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Resumo

0 reatc- IPR-R1 e do tipo TRIGA MARK I, fabricado pela General Ato-
mic, d2 General Dynamics Corporation nos EUA e esta em operagaoc des
de 1960. Durante esses vinte e cinco anos de operag3o ocorreram di-
versas modificagoes mo projeto original. Elas poraitiraam aperfei-
goar os sistemas de irradiagao de amostras e o s2: desempenho, As
caracteristicas basicas do projeto original do reator foram preser-~
vadas, com manutengﬁo dos parimetros de seguranca. Este trabalhc a-

presenta uma Jescrigao sucinta dos melhoramentos realizados no rea-
tor IPR~R1,

Abstract

The IPR-R1 reactor is a TRIGA MARK 1 type, built by Ceneral Atomic
of General Dymamics Corporation in USA., It has been in operation
since 1960, During these twenty-!ive years of operation, several
changes were made in the original design. They permitted to improve
the irradiation systems and their performance. The basic characte-
ristics of the reactor original design were precerved, with mainte-
nance of the safety parameters. This paper presents a brief descrip
tion of the improvements made in the IPR-Rl reactor.
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1. INTRODUGAOQ

Ao longo Jdos anos de operagao do reator de pesquisa IPR-R1,
atualmente sob a responsabilidade do Cecntro de Descnvolvimento da
Tecuologia Nuclear - CDIN, das Empresas Nucleares Brasileiras S.A,
NUCLEBRAS, foram realizadas diversas melhorias com o objetivo de
adequar as condlgoes de operagao do mesmo e a2umenta~ a capacidade
de irradiacao de amostras. O projcto orxglnal do reator foi manti
do e as modxfxcagocs ocorridas contribuiram para que a scgurang-
de operagao, tambem, fosse melhorada.

A substituigdo do sistema de¢ re.rigeragao iniclou uma serie
continua de melhorameantos, que hoje culmina com a necessidade de
um anteprojeto de uma nova mesa de 1nstrumcntagao para o reator,
o que possibilitar3d no futuro a awpliagao da potencic atual de T¢
gime, de 100 para 250 kW.

2. PROJETO ORIGINAL E MODIFICAGOES

O IPR-Rl e .m reator intrimsecamente seg~To, dcvido ao fato
de poscuir um alto coeficien"~ nronto mnegativo de "emperatura, -gc
sultante das propr1edadcs caracteristicas do proprxo Pombustxvcl
uma mistura solida homogenea de \Ldre:o de zircomio e uranio enri
quecido a 20Z. O nucleo d» reator e constituldo por 5Su elementos
cowbustivels~moderadores e 27 clcuentos de grafita que atuaw como
refletores. Esta localizado no fundo de um  pogo com cerca de
19.000 litros de agua leve dec uincra.izada 1,2 3] -.-FIGURA 1.

A 'efrxgeragao do reator ¢ feita por convecgao na cral da a-
~ua, sendo esta rcfrxgergua por uw sistema forgado do ti o agua/
agua. O reator possu1 axnua um refletor radxal, em anel de grafi-
ta envoltorio ao mucleo, » e coatrolado por tres barras d¢e carbo-
neto de boro.

Existem no reator quatro locais para irradiagﬁo de awostras:
Tubo Ceantral, Mesa Ciratoria (em cavidade existente no ancl refle
tor de brafxta) e dois Sistcwas Pnecumaticos de Transfercncia de a
mostras (um localizado no ultiwo ancl do nucleo, cm lugar de um

clemento refletor, e outro junto a face externa do refletor radi-
al) - FIGURA 2,

2.1 Sistema de wefrigeragio

Quando da instalagao do rcator, a potcncxa de rchmc era de
30 kW, cow possibilidade de operar a 100 kW, _por periodos limita-
dos. A agua de rcf:xgera;ao do circuito prl“ar.o era circulada eco

um sistema que utiliza "Freon 22", com uwa potcncia de refripera=~
gao de 30 kW. Como esta era insuficicnte para operagoes a 100 kW
por periodes prolongados, foi prOJcLJdO e instalado um sistewa

com uma capac1dade de rcfrxgeragao de ate 250 kW em regiwe. A tro
ca permitiu, alem de operagocs permanentes a 100 k¥, a pos sibili=
dade de aumeuntar a potencxa do_reator para 250 kW - TALELA 1.

0 novo sxatcma e constituido pur um circuito prxmarxo pel
qual flui a 3gua desmimeralizada dJdo recator, ¢ um circuito secund



rio, por omnde circula a agua da rcde. O conjunto utiliza um troca
dor de calor do tipo casco e tuvos, e uma torre de rcfrlberagao
~om capacidade de ate 300 kW [&) - FIGURA 3.

2.. Instalagao do Tarn-ue

Origiunalmente o pogo <o reator era constituldo por um cilinm-
dro coaxial de chapa de ago, revestido ecxterpamentcs e internamen-
te com uma camada de concreto. A cawada interna ti :ha por revesti
mento a resina "epoxy", que ao loango dos anos de operagao fci sen
¢o danificada e que foi retirada em 1972, para instalagao de v
.ang - de aluminio (liga AA5052, de baixo teor de cobre), efpcci-
alwente projeCado. Este atualmanc cowporta todo o conjunto do re
ator, que :sta imerso em agua desumineralizada [5] - PIGURA 4.

2.3 Troca do Mecanismo de Acionamento de Barras

0 mecanismo de acionamento dec barras de coatrole do reator
IPR-R1 ¢ composto de um motor, pinhido e cremalheira. 0 motor ¢ bi
fasico, assincrono e instantancawente reversivel. Com o uso cons-
tante ao longo do tempo, o5 sistcmas originais de acionamento fo-
ram-se desgastandc, toruande sua substituigao inadizvel. Uum con-
junto novo foi adquirido da General Atowmic e providenciada sua
troca em 1979. Elaborou-se entao, uw roteiro detalhado com todas
as diretrizes a serem tomadas, para que a seguran¢a do reczctor £°o
se resguardada_ |6}, :

Com exccgau da velocidade de retirada das barras, a qual foi
modificada atraves da substituigao dos redutores dos noves wmoto-
res pelos redutores originais, 0 novo mecaniswo Se moStrou compa=~
tivel com a segurang¢a exigida para opcragao do rcator[7]-FIGURA5.

2.4 Otimizagao dos Sistemas Pneuwaticos de Transtercncia

A an3lise de winGrios de urinio provenientes das jazidas do
Pals, 10i sendo incrementada ao. longo da ultima década. Para que
a demanda cxistente pudesse ser aLeudida, tormou-se necessario am
pliar a capacxdade dos sistemas pneuwaticos de transiercncia de a
mostras., O proprlo Laboratorio do Rcator desenvolveu ua pchcto
d- otimizag¢ao Jesse sistema, o qual, apos a instalagao, permitiu
aumentar em 1052 a velocidade de analise das amostras de mincrios
de uranmio, atraves da tacmica de ntutroms retardados |8/,

A otimizacgao permitiu que 0 volume de amostras analisado chie
gasse_a um valor maxxmo da ordem de 060.000 awmostras/ano. A automa
tx"agao exccutada, alcw de aprimorar ¢ sistewma de irradiagao c
captacao rapida dos dados, contribuiu para uwwa reduc3o na queima
dos elecmentos cowbustiveis, »ois {oi duplicada sua capacidade de
dosagew de amostras [9] - FIGURA 6.



2.5 Outras Melhorias

Encontram-se en fase de implcmentagso, junto aos sistemas 1i
gados ao IPR-Rl, as sepuintes melhorias:

. Nova otxmxzagao dos sistemas de transfercéncias pneumaticos de
irradiagao;

. Deionizador da agua do pogo do recator, com resinas de troca io-
nica, em leitos separados;

. Manipulador mecanico para isotopos com alta atividade especifi-
ca, blindagem ¢ respectivos sistemas de monitoragao;

. Monitor dos parametros auxiliares durante a operagao do recator;

. Instalagao junto ao nucleo do reator do quinto dispositivo para
irradiacao de amostras (extrator de neutroms) [i0].

3. CONCLUSOES

Os criterios adotados para proceder as mo’ificarces do rea-
tor IPR~Rl e seus sistemas auxiliares, relatados no presente tra-
bzlho. sempre foram orientuidos no sentido de adogao das normas in
ternas, da Empresa e as vigentes na Comxssao Nacional de Tnergia
Nuclear, de forma a preservar os principios e regras de seguranga
com os trabalhos realiz:ados,

As melhorias intruduzidas perr-itiram consideravel participa-
c“5 do 1PR-R1l, durante a ultima década, nos trabalhos realizados
pela Empresa, em atendimcito a demanda de analises do programa nu
clear brasileiro.

Conforme est3a programado, a scquéncia de melhorias deverd
continuar, com 1nstalarao de uma nova instrumentagao para o con-
trole do reator. Preve-se inclusive, o aur~nto da sua potcncxn a
te 250 kW, o que permitira obter um fluxo maximo de nButrons t&r=

micos da ordem de 10'*n,cn™ 2,5} Mij.
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TABELA 1
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CARACTERY ,TICAS DO TROCADOR DE CALOR

Area

Peso (vazio)
Peso (cheio)
Carga teérmica

Coeficiente transf. calor (servigo)
Coeficiente transf. calor (limpo)

- 47 m?
- 1.250 kg

- 62,2 kcal/s

0,2 kcal/s . m?.°c
0,6 kcal/s . m?.°¢

Fluido circulante
Vazao total

Densidade

- Viscosidade

Calor especifico
Condutividade térmica
Temperatura entrada
Temperatura saida
Pressao de servigo
N9 de passos por casco
Queda de pressao

Pressdo de projeto -

Pressao prova hidrost.
Temperatura projeto (const.}

CASCO

TUBOS
Agua desmineralizada | Agua bruta
7,8 kg/s 1,1 ¥kg/s
1000 kg/m’ 1000 kg/m*
10,7 cp 10,8 cp
1 keal/kg . ¢ 1 keal/kg . °c
1,5310~ keal/s.m.%¢ | 1,53x10%kcal/s.m.%C
40,7% 26,7°%
33,1% 32,2%
32.000 kfg/m? 55.000 kgf/m?

1

13,500 kgf/m?
740.000 kgf/m?
60.000 kgf/m?
100%

4

5.000 kgf/m?
60.000 kgf/m?
90,000 kgf/m?
100%




