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SUMARIO

&

A fim de se predizer o curso e as consequéncias de um acidente
de reatividade, os varios processos fisicos que possam ocorrer du-
rante o transiente e as relagoes entre eles, foi feito um estudo
tedrico de transientes devido a insercdo de reatividade que pode-
riam advir no reator IEA-R1.

Para-isso utilizou-se o codigo PARET, especialmente desenvolvi
do para essa finalidade ¢ que prediz o curso de acidentes ndo des -
trutivos em nicleos pequenos. )

O nlcleo do reator foi dividido em 2 regides cada uma delas
com diferentes gerugdes de poténcia, .fluxe : vefrigerante, parime-.
tros hidraulicos e representados por uma simples placa com o respeg‘
tivo canal de refrigewacgao. )

Os transientes analisados foram devido a insergdo rapida de
reatividade para o reator critico a 100 w e 2 Mw considerando a
atuaciao e a ndo atuacgio do sistema de desligamento. '
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1. Introdugao

Dentre todos os acidentes postulados em instalagdes nucleares,
o de insergao de reatividade merece especial atenéao ja que as con-
sequéncias de tal acidente, podera afetar a integridade do mniicleo
do reator havendo a possibilidade de liberacao de produtos de fis-
sao.

A andlise deste tipo de acidente € necessiria principélmente
quando se trata de postular o Maximo Acidente Crivel da instalacgdo,
uma vez que esse tipo de acidente pode sexr de maiores propbfgaes
do que acidentes de falta de refrigeracgao.

O objetivo do trabalho € de examinar .o problema da integridade
do nicleo do reator IEA-R1 devido a inserc¢do de reatividade Tesul -
tando de acidente hipotéticos.

Esta integridade depende essencialmente da temperatura nas pla
tas combustiveis que por sua vez depende da poténcia maxima alcanga
da ¢ da energia liberada durante o transiente. ’

Neste trabalho sdo analisados acidentes envolvendo insercdo ra
pida de reatividade de 1,5$ para o reator critico em poténcia de
100 w e 2 Mw. Foram analisados os dois casos considerando a atuagao
do sistema de scram e a falha do mesmo sistema. '

2. Cinética do Reator

A poténcia do reator € calculada através da solugdo numérica
da equagdo de cinética puntual: '

I :
drb((l:) = [p(t% - B ]q)(t) + %=1)‘ici(t)+5(t) (1)
dC. (t) BE. N :
%t = Al‘ ¢(t)")\iC1(t) ; 1= 1,2,...I (2)

fazendo as substituigOes,

r(f) = _Eéll (3)
' AN,

Wy (6)= C4(6) —gp— | (4)
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As equagodes de cinética puntual dadaspor (1) e (2) ficam,
o 1. ‘
do(t) . __B - ’
4 2 r(t)-1f ¢(t) + D, EW. ()} + S(t) (5)
: ' i=1
dwi(t) . 6
5 = Ai¢(t) - Aiwi(t) , i=1,2,...1 (6)
t
onde:
¢(t) :.potencia do reator
p(t) : reatividade do sistema
B : fragdo efetiva de neutrons atrasados
A tempo de geragao de néutrons prontos.
Ag : constante de decaimentc para o grupo i .
Cy concentracao .dos precurssores de neutrons atrasados do
grupo i ,
fi fragdc de neutrons atrasados do grupo i, Bi/s
St : fonte

<>
Um outro parametro de fundamental importancia nos cdlculos de
transientes € o calculo da liberacdo de energia, E(t). Esta grande-
za € determinada a partir de:

_dE(t) _ 4(t) . ' (7)
dt .

Nos calculos realizados para o reator IEA-R1 foram analisados
a variagdo da poténcia em funcio do tempo, e a liberagdo de energia
durante o transiente, para o reator critico a 100 w e a 2 Mw. As
Figuras 1 e 2 mostram o compdrtamento dessas duas .grandezas, consi-
~derando a atuagﬁo do sistema: de desligamento automatico do reator
quando a potencia atinge 12 Mw com um tempo de atuagdo de 0,025 se-
gundos. '

Para o reator a 100 w(Figura 1) observa-se que a potencia maxi
ma atingida € de 128 Mw enquanto que com o reator a 2 Mw (Figura2)
a potencia maxima atingida € de 16 Mw.

Isso & devido ao fato de que para de 100 w a excursdo de
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0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 t(secg)

Figura 1 - Poteéncia (Mw)'e Energia liberada (Mw-seg).

Poténcia de Operagdo 100 w. Reatividade 1,5%.

Com scram.

N -
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Figura 2 ~ Potcncia (Mw) e Energia liberada (Mw-seg).
Potencia de Operagdo 2 Mw. Reatividade 1,53%.
Com Scram. *
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poténcia & muito mais acentuada do que para 2 Mw, porque os efeitos
de realimentagio de tempcratura do moderador sao menores para 100
do que para 2 Mw e com isso durante o icmpo de atuagao do sistema
de desligamento (0,025 s) a potencia atinge csse valor elevado.

Mesmo atingindo este alto valor de potencia a energia total
liberada durante o transiente € baixa (6 Mw-seg), isto devido ao
fato de que o tempno de excursiao ¢ muito pequeno.

No caso de 2 Mw a cnergia total liberada & menor ainda, sendo
neste caso de aproximadamente 2,8 Mw-seg.

A seguir sao analisadas as mesmas excursOes anteriores sendo
que n3o ha a atuagidc do sistema de desligament:~ automdtico do rea--
tor. '

"No caso de 100 w (Figura 3), a poténcia atinge o maximo de
970 Mw no instante 0,625 seg, sendo que logo depois nota-se a dimi-

‘nuicio da poténcia, isto devido aos efeitos de temperatura e expan-.

sdo da agua e¢ Doppler. A energia total liberada &€ de aproximadamen-
te 20 Mw-seg.

No caso de 2 Mw (Figura 4) a poténcia maxima atinge um valor
bastante inferior ao caso anterior. Neste caso a poténcia maxima &
de 130 Mw e a energia total liberada de cerca de 17 Mw-seg.

3, Cilculo de Temperatura no Encamisamento

Duas temperaturas sido criticas para consideracdes de seguranga
do nicleo do reator; a primeira, € a temperatura de 582 °C no enca-
misamento que & a temperatura de fusao do aluminio, que resultaria,
consequentemente na liberagao de produtos de fissao das placas com-
bustiveis.

A segunda temperatura & de 260 °C que corresponde ao inicio
das alteragGes de determinadas propriedades fisicas do aluminio.Nes
ta temperatura poderda ocorrer a deformagdo das placas combustiveis,
e portanto, resultar na inutiliiagﬁo do elemento que as’ contém,
apesar de nao significar, necessariamente na liberacgao de produtos
de fissao. '

A Figura 5 mostra a temperatura na superficie do encamisamento
para os casos estudados. Os casos onde nio ocorre a atuagao do sis-
tema de desligamento corresponde a temperaturas maiores.

Para poté@ncia de 2 Mw a temperatura atingida.&é de 250 °c  en-
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-Figura 3 - Potencia (Mw) e Encrgia liberada (Mw-seg).
Potencia de Operagao 100 w. Reatividade 1,58.

Sem scram.
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Figura 4 - Poténcia (Mw) e Energia liberada (Mw-seg).

i

Poténcia de Operagao 2 Mw. Reatividade 1,5%.-
Sem scram. ‘ '
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'igura 5 - Temperatura (OC) no Encamisamento, para poténcia

de operagao 100 w e 2 Mw.
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quanto que para poténcia de 100 w a temperatura € de 420 °c.

4, Conclusoes

Para os casos analisados no reator IEA-Rl & importante obser-
var que num acidente de insercao de reatividade que parta de baixa
poténcia, os efeitos de temperatura no encamisamento, poténcia ma-
xima atingida e energia liberada no transiente sao maiores do que
os acidentes que ocorrem a niveis maiores de poté€ncia. Isto por -
que partindo de poténcias inferiores ha menor geragdo de calper no
inicio da excursdo, retardando o efeito de realimentacgio de reati-

vidade do moderador comparado..com poténcias ma®s elevadas.

Contudo as temperaturas alcangadas nao atingem o ponto de fu-
sdo do encamisamento mas atingem valores proximos.
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