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SUMARIO

Pdra um arranjo de varetas de combustivel e de veneno queimi -
vel (IOB) ¢ feito um estudo concentrando-se o absorvedor na forma
anular. Pelos resultados verifica-se que existe uma espessura otima
do anel, com a qual & alcangada uma maior efetividade na compensa -

cao de reatividade pelo veneno queimével.

A apresentagdo do veneno queimdvel na forma anular possibilita
mais um grau de flexibilidade no dimensionamento do mesmo.
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Veneno queimavel, em PWRs comerciais, vem sendo bastante utili
zadc no primeiro niicleo para garantir um cocficiente moderador nega
tivo no inicio do cic¢lo e ao mesmo tempo otimizar a distribuicao de
densidade de poténcia no caroco. Como veneno queimavel, para essc
tipo de¢ reator, tem sido normalmente usado o boro e mais recentemen
te vem sc cogitando o uso de gadolinio. Enquanto que esse {iltimo
encontra-se na forma de Gd203 misturado homogeneamente com o combus
tivel, o boro & aprescntado isoladamente inserido em tubos guia de
barra de controle vazios na forma de silicato de boro, ou ocupando
a posigao dec varetas de combustivel na forma de B4C-(em matriz de
AL1,04).

Em cada caso o dimensionamento do venecno queimavel (concéntra—
gao e numero de varetas) bem como o posicionamento dos mesmos e
feito seguindo Vﬁrios.critérios de tal maneira que uma_desejada com
pcnsacao de reatividade inicial seja conseguida, uma otimizacdo da
distribuicio de densidade.de poténcia seja alcancada, bem como as

normas de seguranga sejam respeitadas [1] .

A concentracdo inicial de absorvedor & selecionada de modo a
minimizar a concentracdo residual do mesmo no final do ciclo proje-
tado. Uma vez determinada essa concentraciao, a compensacao inicial
requerida e satisfeita com a escolha do niimero de varctas de veneno
[2] . Ja a otimizacdo da distribuigdo da densidade de pot@ncia &

conseguida pelo posicionamento dessas varetas no niicleo.

O presente trabalho tem por objetivo verificar se a apresenta-
¢ao do absorvedor na forma anular pode fornecer mais um grau de fle
xibilidade no dimensionamento do veneno queimavel.

.Para esse estudo, foi considerado como absorvedor o boro na
forma de B4C+A1203, com as varetas de veneno queimavel ocupando po-
sicoes das de combustivel, guardando inclusive as mesmas dimensdes
deste. Para a analise € considerado um arranjo de combustivel(3x3 )

constituido de uma vareta de veneno queimavel tendo como circunvizi

.nhan¢a 8 varetas de combustivel .conforme mostrado na figura 1. -So-

bre esse arranjo foram realizados cilculos celulares téndo como pa-
rametro o raio interno do abscrvedor.
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, @ Celula de Combustivel Celula de Veneno
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Figura 1: Arranjo de 8 Varetas de Combustivel e 1 Vareta de
Veneno Queimavel Central.

Os calculos celulares foram feitos unidimensionais, utilizan-
do-se ,0 programa HAMMER considerando uma super-célula cilindrizada

caracteristica do arranjo proposto conforme & mostrado na figura 2.

Figura 2: Super-Cclula representativa do arranjo de combustivel.
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Nove zonas compoem cssa supercclula:

zona 1 : vazio . .
‘ zona 2 : uanel de veneno queimavel (B4+A1203)
zona 3 : revestimento de SS-304 (Fe)
zona 4 : moderador (HZO) + inconcl (Fe)
zona 5 : moderador (HZO) + inconel (Fe)
zona 6 : revestimento de S5-304 (Fe) .
zona 7 : combustivel (UOZ]
zona 8 : revestimento de S5-304 (Fe)

zona 9 : moderador (HZO) + inconel (Fe)

0 raio interno r; do absorvedor variou de 0,0 a*4,0 cm e as concentracoes

calculadas conforme:

N __ R ' (1)
1 Rz_rg o) .
i
onde R € o ruio externo do absorvedor (constante) e N0 ) a‘concentragﬁo de 1OB

para ri=0. Dessa maneira € mantida sempre a mesma massa de boro por vareta em

cada caso.

O raio interno T do absorvedor, bem como a correspondente concentracdo i

nicial de 105 para cada caso sao apresentados na tabela 1.

;i r, (cm) . N, (mg/cm-s)
0,0 5
0,10 5,29
0,20 6,42
0,25 7,63

‘ 0,30 9,93
. o :
0,35 15,43

' ‘ 0,40 - 42,70

Tabela 1 : Raio interno .e concentracdo de 10B.

[ e ot s
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2. Resultados

1OB foli en-

Para cada raio interno T, com a respectiva concentragdo Ni de
td3o realizado um calculo celular que repetiu-se em cada caso para diversas eta-
pas de queima. O fator de multiplicagao infinito determinado & apresentado,
em fungdo do raio interno ry, na figura 3 para 0; 2,54 e 5,08 MWd/KgU. Na figu-
Ta, R &€ 0 raio externo da pastilha de B4C.
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Figura.3 : Fator de multiplicagao em funcao do raio intemmo do unel.

Para o inicio do ciclo (OMWd/Kg) .nota-se uma.gependéncia significativa do
fator de multiplicacao com a espessura do anel. Pela curva pode-se verificar
que ao se concentrar a mesma quantidade de absorvedor em anéis mais  estreitos
(maior ri), a compensacdo de reatividade pelo veneno queimavel torna-se mais
efetiva, diminuindo o fator de multiplicacdo. Essa tendéncia torna-se cada
vez menos acentuada até que apls uma determinada espessura do anel (no caso
T, 20,30 cm) ela é invertida, ou seja, com a diminuicdo da espessura do  anel
ocorre um aumento no fator de multiplicacao indicando uma menor compensacac da

reatividade pelo veneno queimavel.

Com a maior ou menor efetividade do veneno queimavel na absorcio dos ncu-
10,
7B

em fungdo dc T, determinando as curvas para outras -etapas de queima, como

trons, dependendo da espessura do anel, ocorre uma queima diferenciada do
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mostradas na figura 3. No final do ciclo (5,08 Myd/KgU), no caso estudado, 0
fator de multiplicacfio & praticamente o mesmo parva todas as espessuras do ancl

consideradas, indicando igual absorgio residual para cada raio interno L.

Para entender o comportamento da curva de inicio de vida (0 MWd/Kg U) da
{igura 3, basta notar que o fator de multiplicacéo infinito K , quando TCS-
guardadas todas us outras caracteristicas do combustivel, ¢ uma fungio decres-

.

cente du taxa de reagao Tr no veneno queimavel.

T, = Ny Vg o 4 ' (2)

onde:

NB : concentracgao de boro

volume da regido do veneno

<
lo~]

op * seceao de choyue microscopica de absorcio

=

fluxo no veneno queimavel

Definindo fator de autoblindagem,

dp ‘ -
= ' 3
£ = — (3)
¢
com $ sendo o fluxo mcdio na celula, tem-se:
T, = Np Vp £ opo ' ' C))

e notando ainda, conforme equacdo 1, que Ny VB'é constante, conclui-se que K &
uma fungdo decrescente do produto fs og- Essa fun¢io & mostrada na figura 4.
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Figura 4 : Sec¢do de choque microscopica efetiva do

3. Conclusao

Pelos resultados do estudo realizado, concluiu-se que, a apre
sentacdo do veneno queimavel na formula anular pode fornecer mais

um grau de flexibilidade no dimensionamento do mcsmo.

Existe uma espessura Otima do anel, onde a compensacao de rea
tividade & mais cfetiva para a mesma quantidade de absorvedor. Es-
sa compensacio O0tima € determinada essencialmente pela secdo de

choque efetiva do absorvedor e pela autoblindagem.

A absorcgio residual do veneno queimdvel, no final do ciclo @&

praticamente independentc da espessura do anel.
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