Il SENCIR — SEMANA DE ENGENHARIA NUCLEAR E CIENCIAS DAS RADIA(;C)ES
Belo Horizonte, MG, 07-09 de Outubro de 2014

ANALISE DO IMPACTO DE VENENO QUEIMAVEL NO FATOR DE
MULTIPLICACAO INFINITO DE UM ELEMENTO COMBUSTIVEL

Rochkhudson B. de Farial' Fa

. Monteiro! Felipe Torres': e Claubia Pereira'? —

1 Departamento de Engenharia Nuclear - Universidade Federal de Minas C
2 Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Reatores Nucleares Inovadores/CNPg
, , e

Mestrado/Doutorado

1. Introducao
Neste trabalho foi analisado o comportamento do fator de

Tabela 1. ParAmetros utilizados na modelacem do EC do PWR [2]

multiplicacao infinito (k) em um elemento combustivel tipo 17 x 17 . + : — Fator de Multiplica¢do Infinito x Queima - [U235(4%) Gd-5%)]
de um reator PWR . O combustivel foi enriquecido a 4,0% e foram Comprimento da barra de combustivel ou 365.7 cm .
estudados o elemento combustivel sem veneno queimavel, com tubo guia |
0 0) Ima3 I I 1 . , , - - 1,40
goob/o e 5,0% de veneno queimavel [1], distribuidos em 08, 12, 16 e Raio do combustivel 0.412660 cm
arras. _
O estudo mostrou gue no inicio do ciclo houve uma reducéo Raio do revestimento do combustivel 0.474364 cm g
- N , £
na criticalidade em relacao ao elemento combustivel sem barras de £ 1,20
veneno gqueimavel, o que indica uma boa possibilidade da redugao Raio do retfrigerante dentro do tubo guia 0,572940 cm S 110
das barras de controle no inicio do ciclo. &
Objetivo: : : — = 1,00
: . -~ d10 do D0 < RO N % V =
-Analisar e comparar o ki, nas diferentes composicoes e Rato do tubo guia 0,61 q’pm o R
guantidades de veneno queimavel; Passo do Reticulado Varetas (p) 1,265 cm =
-g DJSD [ [ I [ I [ [ I [ I [ |
: ) — E 0,0 50 10,0 15,0 20,0 250 30,0 350 40,0 450 50,0 550 60,0
2. Metodologia Passo do Reticulado Elemento Combustivel 21.505 cm © Queima (GWd/MTU)

A modelagem do elemento combustivel de um PWR baseado
em [2], e um arranjO de 17 X 17, com um tubo gUia central e 24 tubos TGlllp'C‘-l*ﬂtlll*ﬂ do Combustivel 873 K.
guias, todos completamente cheios de agua e com 456 ppm de boro

diluido, barras de UO, com U-235 enriquecido a 4,0%. Em seguida Temperatura do Revestimento e SR S TTTn i e B e O
: : , - Tamnura dc NS TILC YD
fol %nallsado 0 comportamento do -e.lem?nto combustivel sem a Fig.6. Fator de multiplicacao infinito ao longo da queima de 60,0 GWd/MTU (EC-
adicao do veneno soluvel e com a utilizacao 08, 12, 16 e 20 barras + WBPR, EC-8, EC-12, EC-16, EC-20)
de veneno queimavel com 2,0% e 5,0% de gadolinio. Temperatura do Refrigerante ST3K
Para tanto, foi utilizado o sistema de codigos SCALE 6.0,
atraves dos modulos de controle CSAS e TRITON 6.0 [3, 4, 5, 6], € Poténcia 38 W/l A Figura 7 mostra a comparagdo do k. do elemento combustivel
0 elemento combustivel foi subm_etldo a uma queima de 33,0 = contendo 2,0% e 5,0% de gadolinio ao longo da queima de 60,0
GWd/MTU e 60,0 GWd/MTU respectivamente. 2.2. Simulacées GWd/MTU.
5 1. Modelo Geométrico Quando o elemento combustivel foi modelado através do
modulo CSAS os materiais e composicoes sao as descritas na Fator de Multiplicaco Infinito x Queima [U-235(4%) Gd2%-Gd5%]
A Figura 1 mostra a geometria da célula do combustivel e do  referéncia [2], e foram utilizadas as bibliotecas continua, alem das
tubo guia. A Figura 2 mostra as pastilhas de combustivel, o  bibliotecas v5-44, v5-238 e v7-238 [8]. , | 1,50
esqueleto do elemento combustivel e o elemento combustivel.. A Quando a modelagem foi atraves do modulo TRITON, retirou- a0 A
Figura 3 mostra o elemento combustivel com 24 tubos guias e 01  S€ 0 veneno solavel a fim de verificar a eficiencia do gadolinio N
.- ~ . . , 0
tubo guia central. A Figura 4, mostra o elemento combustivel com 08,  Utllizados na proporgao de 2,0% e 5,0% distribuidos em 08, 12, 16 e £ 130 &%
12, 16 e 20 barras de veneno queimavel. 20 barras de veneno queimavel utilizando a biblioteca v5-44, =
mantendo as demais composi¢coes descritas no benchmark. o L0 A
rator 45 b . Moderator 456 .
“Boon P 3. Resultados § 1w
| Radus - 0474384 47 Q. Guide Tube g
| n'; l,-f ‘w.l‘%i Radius = 0.61301 cm 3.1. Calculos de Criticalidade S 100
il =
Y | A Tabela 2 mostra os valores do benchmark [8] e 0S nossos 2
. FuelU02 VN . 0,90
I Radius = 0.41266 cm s -*_:;,-y “—+ Moderator 456 ppm resultados do ki .. Observa-se que os resultados deste estudo com as o
pridsem . -1265 - oen diferentes bibliotecas, estdo dentro do intervalo dos valores obtidos S 0,80 —
Fuel L :mme pelos outros Institutos. - 00 50 100 150 200 250 300 350 400 450 50,0 550 60,0

As Figuras 5, 6 mostram o k;; ao longo da queima de 60,0

Fig.1. Geometria da célula do combustivel e geometria da célula do tubo GWA/MTU. onde se observa a direta interferéncia do veneno Queima (GWd/MTU)

guia sem barras de controle [2]. ueimavel no inicio do ciclo == [CWBPR e EC-8(Gd-2%) - = = EC-12(Gd-2%)
. ' s [(-16 (Gdl-2%) soonee EC-20(Gd-2%) e [ C-8 (Gel-5%)
‘Wl kﬁg) Tabela 2. Comparagbes do ki no médulo do CSAS6 para diferentes ——EC12(Gd5%) == = EC6(Gd-5%) eeeedeerr BC20(Gd-5%)
il L bibliotecas e diferentes codigos. Fig.7. Comparacéao dos valores do fator de multiplicacao infinito dos elementos
| I JN Paises Infituto/Dep. Codigo Bibliotecas K Desvio codigo (0) combustiveis com 2,0% e 5,0% de veneno queimavel.
' " l ' " ”” | Franca CEA CRISTAL 1.0 1.34025 - ~
’ , ' > MR MR Reino Unido BNFL MONKSB 134180 - 4. Conclusoes
_ ' .U‘ JJII[T Finldndia VIT MCNPA4C 1.33966 : Conforme esperado o elemento combustivel sem barras de veneno
o L S 'IT_ Reino Unido SERCO MONKSB 1.34110 ; queimavel apresenta o maior k. no inicio da queima e o elemento
. b . . . . I 4 | TR ol SER H INES MVP20 1.33913 : combustivel com 20 barras de veneno queimavel e 5,0% de gadolinio, possui
. . , Japdo | JAERIJENDL 33 MVP 1.33963 : o menor valor, mostrando, assim, a eficacia de sua atuacdo sobretudo no
Fig.2. Pastihas, - esqueleto do elemento  combustivel, - elemento JAER JENDL 3. MVP 1.94349 : Inicio do ciclo, momento em que é necessario 0 excesso de reatividade
combustivel [7]. Alemanha [AREVA(Framatone ANP)| ~ KENOV.a 1.34025 o o =m o : <
SFLI0S 207 capaz de garantir a criticalidade do nucleo ao longo de sua operacao. Este
REanmEAmEaaE 00538 cm AT _ 707 fato e |mportant(_e, porque proporciona a reducao das b_arrNas de Controle,,
EaREEE ol EUA ORNL TETONKENOV 2 33707 favorecendo a diminuicao de actinideos e produtos de fissao, entretanto €
| ; Eat : T j | uomecromaz TRTONNEWTV 3 _ 707 _ necessario que outros estudos sejam realizados de forma assegurar a
] e Sl Dg| MCNPX 240 _ 13070 _ otimizacao na utilizacao de venenos queimaveis e soluveis.
u EEE e . Tubo guia central sem barras de controle ENDF/B-VI8 1.33650 0.00068 .
] B e i ENDF/B-VILO 134202 0.00059 5. Agradecimentos
I. 21,505 cm ) Brasil DEN.UEMG CSASS 44 qrupos (V5-44)' | 133123 0.00051 Os autores sdo gratos as agencias de fomento CNPq, CNEN , CAPES e FAPEMIG,
Fig.3 Elemento combustivel [2]. 238 qrupos(V5-238F] 133100 0.00052 pelo suporte.
INRNENRNERERERNaE IRRRRNRRRRRRRRRRE 238 grupos(V7-238)°|  1.33584 0.00055 A -
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