AVALIACAO DA INSERCAO DE COMBUSTIVEIS REPROCESSADOS
DILUIDOS EM TORIO EM REATORES DO TIPO PWR
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Introducao

O foco atual em diminuir o Impacto
ambiental do rejeito nuclear e aumentar o
tempo de vida de um reator leva a novos
projetos relacionados a combustiveis, com 0
Intuito de obter um maior burnup, um menor
nivel de radioatividade liberada, a utilizacao de
recursos naturais [1] e o desenvolvimento de
NOVOS Meios para reprocessar o combustivel
gqueimado [2].

Entre as técnicas de reprocessamento, O
UREX — uma variante do PUREX, desenvolvido
nos Estados Unidos — consistiu-se em uma
serie de cinco etapas de extracado por solvente,
gue separa 0 uranio do combustivel queimado
sem recuperar plutonio puro [3]. UREX+ €& um
melhoramento do UREX, pois extrai também
plutonio misturado com alguns actinideos [4].
O combustivel reprocessado diluido em torio
apresenta alguns aspectos favoraveis quando
comparado com o combustivel baseado em
uranio ou plutonio, tal como nivel de
radiotoxicidade do combustivel queimado,
considerado bem menor para o ciclo do tério do
gue para outros ciclos [5].

Neste trabalho, um estudo preliminar da
iInsercao de combustivel reprocessado diluido
em torio em reatores do tipo pressurizados a
agua (PWR) foi realizado.

Metodologia

Inicialmente, um elemento combustivel
tipico de um reator PWR foi modelado [6]
utilizando o SCALE 6.0, mantendo Inalteradas
as posicoes das barras de combustivel, das
barras de veneno queimavel e dos tubos guias
(fig. 1). Em sequida, o0s combustiveis
reprocessados obtidos atraves do codigo
ORIGEN 2.1 (considerando um combustivel
PWR padrao — 33,000 MWd/T de queima —
enriquecido inicialmente a 3.1%, resfriados por
ciNCO anos e reprocessados atraves da tecnica
de reprocessamento UREX+) foram diluidos em
torio até obter enriqguecimentos que variaram
de 55% a 7,0%. Os combustivels
reprocessados e diluidos em torio foram
carregados nas varetas de combustivel em
substituicao ao combustivel padrao. Todos os
outros parametros do reator permaneceram
iInalterados.
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Figura 1 — Configuracdo do elemento combustivel.

Resultados e Discussao

O primeiro parametro analisado fol o fator
de multiplicacao infinito. Considerando todos
0s combustiveis, o valor inicial de k. € menor
para o (TRU-Th) do que para o (UO,), pois a
sessao de choque de captura que € maior para
232Th do que para 238U. O ciclo de TRU, 7.0%
enriquecido, apresentou melhor valor de k..
durante o burnup. Quanto maior o quantidade
de material fissil (TRU-Th), mais similar fica o
comportamento de ki, comparado ao
combustivel padrao UO..

A figura 5 apresenta a concentracao, em
gramas, do ?**Am durante o burnup para cada
ciclo. Novamente, o comportamento entre eles
é similar. Isso ocorre por consequéncia da
captura neutronica produzir mais isotopos de
plutonio, que eventualmente produzira
actnideos (por exempo: Am, Cm, etc.). Note
gue 23'Np, também um actnideo de longa vida,
é um nuclideo filho na cadeia do %3°Pu; como
resultado do decaimento do %*1Am.
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Figura 2 — Comparacao do ki para os ciclos (UO,),
(TRU-TH) e MOX.

A figura 3 mostra a razao do fluxo téermico
pelo rapido para os combustiveis considerados.
O espectro endurecido observado no MOX é
uma consequéncia da alta quantidade de
plutonio. Ele é menos pronuciado no TRU
comparado ao MOX.
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Figura 3 — Comparison of the hardening spetrum for
the (UO2), (U-Th) and (TRU-TH) fuel cycle.

A figura 4 apresenta a concentracao, em
gramas, de <3%Pu durante o burnup para cada
ciclo. Observa-se que o comportamento entre
eles & muito similar, apesar da quantidade de
nuclideos ser maior para 0S combustivels
reprocessados, devido a concentracao inicial.
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combustivel TRU-Th, 7,0% enriquecido,
sugere um burnup extendido.
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Figura 4 — Evolucéo do %3° Pu para os ciclos estudados.

Figura 5 — Evolucao do %4t Am para os ciclos estudados.

Conclusao

A utilizacao de ciclos avancados baseados
no torio e em elementos transuranicos mostrou
ser satisfatoria em reatores do tipo PWR. Os
resultados permitem extender os estudos a
analise de outros parametros neutronicos,
assim como a variacao da quantidade de
veveno queimavel a fim de obter um valor
inicial de K,; melhor. O comportamento dos
combustiveis a base de TRU mostrou
similariedade ao MOX em relacao aos
parametros estudados.
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