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INTRODUCCION

El 21 dc abril de 1979 la Central Nuclear Atucha 1 (CNA I)
asumid la rcsponsabilidad de programar las opcraciones de re
cambio de los clementos combustibles (EC) en ¢l naclco del
reactor hasta ese momcnto a cargo de la cmpresa KWU. Dos ob-
jetivos de fundamental importancia fucron establccidos cn
esa oportunidad. El primcro aspiraba a mcjorar cl quemado dc
extraccidén para alcanzor c¢l valor cstablccido cn ¢l Manual
dc Opcraciones para la nucva potencia térmica de 1179 MW
igual a 5.640 MWd/Tn.U. E1 scgundo consideraba la reutiliza-
cidn sistematica de aqucllos clementos combustibles que sec.
cncontraban cn las piletas de decaimicnto con un 80% o mcnos
del quemado de¢ extraccidn para nGclco cn cquilibrio, c¢s de-
cir EC con un qucmado inferior a 4.500 MWd/Tn.U. Lstos objc-
tivos debian ser llecvados a cabo respctando cescrupulosanente
los 1imites termodinidmicos impucstos al combustible.

Como objctivo secundario sc csperaba obtencer un ahorro ncto
al prescindir del scrvicio prestado por KWU facturado como
parte del prccio de los EC, y cfectuar localmente los céilcu-
los necesarios para utilizar los EC cn el rcactor.

Se discuten 2 continuacidn los resultados obtenidos, inten-
tandosc cuantificar econdémicamente cada uno dc cllos.

PROGRAMACTON DEL_EMPLEO DE 1.0S ELEMENTOS COMBUSTIRLES

El precio basico de los EC del Contrato E.C.-8 con la cmpre-
sa KWU incluia un porcentajc del orden del 2% (D.M. 1230)
por la recalizacidén de los cdlculos nccesarios para utilizar
los EC en el reactor. Al asumir la CNA I la responsabilidad
del recambio este porcentajc fue descontado del precio de
los EC.

En el pceriodo 21.4.79 - 30.9.79 sc¢ introdujecron c¢n ¢l reac-
tor 479 EC pertenccientes al Contrato LE.C.-8 por lo que cl
descuento cfcctuado ascendidé a D.M. 611.592, cquivalentes a
U$S 339.800. Los costos de procesamicento local del programa
de recambio hasta la fecha incluyendo aquecllos incurrvidos
durante la ctapa de implementacidn del programa cn CNEA
(sep.'78 - abril '79), ascienden a U$S 59.800. los salarios
del personal afectado a esta tarca cn ¢l periodo abril'79 -
sctiembrc '80 fucron de U$S 84.000, por lo cual ¢l ahorro
neto resultante de procesar en cl pais ¢l programa de recam
bio resulta U$S 196.000.
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AUMENTO DEL QUEMADO DE EXTRACCION

Durantc la ctapa de implementacién del programa de recambio
en CNEA sc efectuaron calculos en paralelo con aquellos rea-
lizados por KWU, simulando la opecracién del rcactor con ma-
yor fidelidad, al efectuar los calculos de las opcracioncy
de rccambio una vez cfectuadas en ¢l recactor . Esta simula-
cién rcalista de la evolucidn dcl nidcleco permitié obscervar
quc las operaciones de recambio indicadas desde Alemania no
eran las o6ptimas tanto desde el punto de vista del quemado
de extraccién como de la rcactividad aportada por las mismas
Los célculos cfectuados en Alcmania, forzosamente por proble
mas de distancia, debfan hacerse con un mes de¢ anticipacidn
a su realizacibdn practica, por lo quec cra imposible tener en
cuenta las anonalias que frecucntemente sc prescentan cn cl
recambio de los EC. Esto conducia a distorciones cn_los esta
dos de qucmado calculadoss que daban como resultado dperacio-
nes de recambio que no eran las mejores. Esto Gltimo pudo ve
rificarsc duraantc el afo 1978, ya en estado de cquilibrio pa
ra la nueva potencia, durante el cual se alcanzdé un quemado
promedio de extraccidn de 5.470 MWd/Tn.

La programacién efectuada por el personal de la CNA I permi-
tié corregir y/o evitar las distorciones mencionadas proce-
diendo al recédlculo de los estados del niclco. En 1979 se pu
do alcanzar los 5.600 MWd/Tn.U de quemado dc extraccidn micn
tras quc en los primeros nucve meses de 1980 cste valor as-
ciende a 5.900 MWd/Tn.U. En la Tabla I se mucstra los valo
res de quemado promedio de extraccidn, cantidad de EC nucvos
utilrzados y consumo de combustible para los cuatro afios de
operacidén con la potencia incrementada.

QUEMADO ! NUMERO DE CONSUMO

PROMEDIO t EC NUEVOS DE EC
ARO DE UTILIZADOS NUEVOS

EXTRACCION

MWd/Tn.U | EC/dpp
1977 5.370 280 1,46
1978 5.470 462 1,38
1979 5.600 413 1,33
1980*{ 5.900 232 1,27

* Primeros nueve mcses

TABLA T
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Debe hacerse notar quc el ceclevado quemado de extraccidn del
afio 1980 se debe a los prolongados periodos durante los cua
les sc operd con cscasa reactividad de rescrva (incluso a
menor potencia) ya que 1%, menos de reactividad en exceso
controlada por las barras de control es equivalcente a un au
mento de 120 MWA/Tn.U en ¢l qucmado de cxtraccidn.

De¥e mencionarse también que la maximizacidn del quemado de
extraccidén y la solucidn de situaciones anormalcs no pucde
efectuarse cmpleando solamente las reglas establecidas para
la situacidn de cstado dc quemado en cquilibrio. Para csto
han debido cfecctuarse operaciones de recambio que atn obser
vando los limites tecnoldgicos del combustible se apartaban
de los caminos normales. En la Fig. 1 puede observarse la
evolucidén dél quemado promedio de extraccidn calculado por
el cddigo TRISIC, como asi también el quemado medio del ni-
cleo y de cada una de las zonas cn las cuales sc divide el
reactor a- los fines del recambio. En la misma figura sc ha
graficado la cvolucién.de la reactividad calculada por el
programa. Pueden acotarse algunas caidas pronunciadas en la
recactividad que se deben fundamentalmente a la indisponibi-
lidad del sistema de recambio de EC.

UTILIZACION DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES SEMIQUEMADOS

Desdc el inicio de operacidén de 1la CNA I se habian ido acu-
mulando en las pilectas de decaimiento un considerable nime-
ro de clementos combustibles con un quemado de extraccidn
aprcciablemente menor que ¢l obtenible. Esta acumulacidn
fue originada por diversos motivos entrc los quc podcmos
mencionar la cxistencia de canales cuyos cicrres no podian
aflojarse durante la operacidn. problcmas con ¢l sistcma

de transporte y carga de EC, y las primeras opcraciones dec
recambio sobre un ndcleo que no se encontraba cn cquilibrio
Estos EC '"semiquemados' representaban una reserva dc ener-
gia no desdefiable cuyo aprovechamiento fue considerado prio
ritario.

En ¢l momento de asumirse la responsabilidad del recambio
de los EC se encontraban en las piletas de decaimicnto, dig
ponibles para ser introducidos nuevamente en ¢l rcactor, 49
EC con un quemado inferior a 4.500 MWd/Tn.U, cquivalentes a
21,6 EC nuevos, para un quemado de extraccién de 5.040 Mwd/
Tn.U (ver Tabla 2). llasta el 30.9.80 sc habfan introducido
38 de¢ los 49 EC, equivalentes a 18,6 EC nucvos, restando
reingresar 11 elementos de los cuales 10 tenfan quemados su
periores a 4000 MWd/Tn.U.

Se cncontraban también cn las piletas 136 EC con un quecmado
supcrior a 4500 MWd/Tn.U e inferior a 5000 MWd/Tn.U. Estos
clementos, de mas dificil utilizacidén por ¢l bajo aporte de
rcactividad que reporta su insercidén, eran cquivalentes a
18,3EC nuevos. De cstos, al 30.9.80 sc¢ habfan utilizado 3, c-
quivalcentes a 0,4 EC nuevos, pero sc incorporaron a la pile
ta en cl periodo mencionado 7 nuevos EC eclevando la cifra a
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141 EC equivalentes a 19,8 EC nuevos.

Resumiendo puede dccirse que la utilizacidén sistemdtica de
los EC scmiquemados ha permitido un ahorro ncto de 17,2 EC
nuevos por un valor de U$S51.214.010. Ademds, si se hubicra
mantenido el quemado del afio 1978 (5.470 MWd/Tn.U), el con-
sumo de EC nuevos hubiera ascendido a 567 EC en lugar de
los 497 realmente empleados (479 EC pertenecientes al CEC-8
y 18 XB/XC), siendo en consecucncia el ahorro combinado del
aumento de qucmado y utilizacidén de semiquemados 1gua1 a 70,
EC, equivalentes a U$S 4.937.940.

" CONCLUSIONES

Luego dc 18 meses de haber asumido la responsabilidad de cje
cucidn del programa dc recambio de EC sc¢ consideran alcanza-
dos los objetivos propuestos estimandose neccsaria la formu-
lacién de nuevos ObJethOS tendientes a aumentar el quemado
medio de extraccién y -reducir los costos del ciclo del com-
bustible en este tipo de reactores.
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