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RELATORIO DE PROGRESSO DE 1981 DO
DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA DE REATORES

1. INTRODUCAO E SUMARIO

Ricardo B. Pinheiro *

Atribuiram-se ao DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA DE REATO-
RES-DETR.PD, em 1981,tarefas relacionadas com os seguintes
Programas do CENTRO DE DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA NU-
CLEAR-CDTN, de acordo com o Plano de Trabalho de 1981 da
SUPERINTENDENCIA-GERAL DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO-SUPED

da NUCLEBRAS [1,2].

Area

1. TECNOLOGIA DE REATORES

2. TECNOLOGIA DO CICLO DE
COMBUSTIVEL

3. TECNOLOGIA DE MATERIAIS
E COMPONENTES

4. SEGURANCA NUCLEAR

5. INFRA-ESTRUTURA DE
APOIO "

11.
12.
16.

32.

41.
44,

53.

Programa

Utilizagao de Torio em PWR
Comissionamento de Centratis
Desenvolvimento de Metodos

e Cdlculo de Reatores

Testes de Componentes

Licenctamento

Seguran¢ca de Reatores

Administracao e Consolidagao
da Infra-Estrutura Departa-

mental

* Departamento de Tecnologia de Reatores



O Departamento teve, em marco,sua estrutura organica
modificada, a pedido. Tem, agora, a estrutura (e o efetivo)
da Figura 1; comparada com a precédente [3], nota-se a Divi-
sio de Elemento Combustivel (extinta na mesma data) dando

lugar a Divisdo de Analise de Acidentes.

Estao sumarizadas no Quadro 1 as principais reali-
zacoes em 1981. Descricées mais detalhadas sao apresenta-

das a seguir, nos relatdorios de cada atividade, e em [4]-

As referéncias [3] e [5] relatando as realizagoes nos
exercicios de 1979 e 1980 demonstram - apesar de diferencas
em nomenclatura de Programas/Tarefas - a continuidade e o

progresso dessas atividades.

0 Quadro 1 sumariza também as metas planejadas a cur
to prazo dos diferentes Programas, compativeis com o Orcamen-
to de 1982/83 proposto.

REFERENCIAS

(1] NUCLEBRAS/SUPED-CDTN. Plano de trabalho e proposta

de orcamento para 1981. Volume 1: Introducao e

descricdo dos programas técnicos, NUCLEBRAS/CDTN,

Belo Horizonte, nov.1980.

[2] NUCLEBRAS/SUPED-CDTN. Revisao do PT (plano de traba-
1ho)-81 da SUPED, NUCLEBRAS/CDTN, Belo Horizonte,
mar.1981.

[3] NUCLEBRAS/CDTN. Relatorio de progresso de 1980 do

Departamento de Tecnologia de Reatores, NUCLEBRAS/
CDTN, Belo Horizonte, jan.1981 (Doc.DETR.PD 035/81).




[4] NUCLEBRAS/CDTN. Relatorios mensais do Departamento de
Tecnologia de Reatores, NUCLEBRAS/CDTN, Belo Hori-
zonte, 1981 (Doc.DETR.PD 041/81 e Adendos 1 a 7).

[5] NUCLEBRAS/CDTN. Relatorio de progresso de 1979 do De- -
' partamento de Tecnologia de Reatores, NUCLEBRAS/CDTN,
Belo Horizonte, nov.1979 (Doc. DETR.PD 023/80).
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2. UTILIZACAO DE TORIO EM PWR

2.1 Introducao

Ricardo B. Pinheiro*

Este Programa € de natureza multi-departamental, en-
volvendo atividades desenvolvidas no Departamento de Tecnolo
gia de Reatores - DETR.PD e nos Departamentos de Tecnologia
de Materiais e de Tecnologia Quimica. E coordenado por enge-
nheiro do DETR.PD.

Um balang¢o sucinto do realizado em 1980 pode ser en-
contrado em [1], preparado para a 22 Reuniao do Comite de
Coordenacao do Programa, realizada no CDTN em Belo Horizonte,
em marco/81, com a presenca dos Drs. P.Engelmann (Diretor do
KFA) e H.Markl (Chefe do Bereich R1 - Reaktorsystem, da KWU).
(Para mais detalhes do realizado em 1980 sugere-se consulta

a ref. [2], publicada no inicio de 1981).

Os avancos do Programa no ano de 1981 foram bastante
significativos; eles estao descritos resumidamente a seguir
(Ver tambem [3] e [4]1).

Deve-se ressaltar também o planejamento global do
restante da Fase 1 do Programa, que se estendera até o fi-
nal de 1983, e cuja meta principal € o inicio dos primeiros
testes de irradiacao de varetas combustiveis-teste no rea-
tor FRJ-2 de Julich (Ver [5]).

* Departamento de Tecnologia de Reatores



(1]

(2]

[3]

[4]

[5]

REFERENCIAS

PINHEIRO, R.B. KFA/NUCLEBRAS - cooperative program

Th-utilization on pressurized water reactors.

Summary description presented for the members of

the 2.Coordinating Committee meeting, NUCLEBRAS/

CDTN, Belo Horizonte, mar.1981 (Doc. DETR.PD 239/
81).

NUCLEBRAS, KFA, KWU & NUKEM. Th-utilization in
pressurized water reactors. Annual progress report.
Period January-December 1980, NUCLEBRAS & KFA,

Belo Horizonte, mar.1981 (NUCLEBRAS/CDTN 433/81
e KFA-HBK-IB-4/81).

NUCLEBRAS, KFA, KWU & NUKEM. Th-utilization in
pressurized water reactors. Semi-annually progress
report. Period January-June 1981, NUCLEBRAS & KFA,
Belo Horizonte, set.1981 (NUCLEBRAS/CDTN-436/81 e
KFA-HBK-IB-13/81).

NUCLEBRAS, KFA, KWU & NUKEM. Th-utilization in

pressurized water reactors. Annual progress

report. Period January-December 1981 (Relatorio

conjunto, em preparagao).

KFA, KWU, NUCLEBRAS & NUKEM. Working program 1982/83,

in Th-utilization in pressurized water reactors.

Minutes of the 6.Program management meeting, NUCLE-
BRAS & KFA, Belo Horizonte, nov.1981.
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2.2 Estudos de Estratégia

Heitor A.Mascarenhas e Fernando A.N.Carneiro*

Esta tarefa tem por objetivo analisar varios cenarios
que atendam a demanda brasileira de energia de origem nuclear,
incluindo centrais PWR, reatores rapidos (FBR) e reatores a-
vancados (entre os quais € considerado o PWR com Torio), e
verificar qual (ou quais) dentre ele(s) melhor atende(m) ao
inteéresse brasileiro, do ponto de vista de custo, consumo de
minério de uranio e de necessidade de enriquecimento (traba-

l1ho de separacao).

O codigo FUKOMA, desenvolvido na KWU e implantado
no CYBER foi utilizado nos calculos de estratégia. Para
seu emprego foi necessario montar um banco de dados referen-
te a custos do ciclo e a caracteristicas (massas, vetores
isotopicos, etc.) dos diversos tipos de centrals a serem
considerados nos cenarios. Além disso foi necessario fazer
uma previsao da demanda brasileira de energia de origem nu-
clear (tendo sido considerado um horizonte de 70 anos). Isso
foi feito durante a missido do Dr.Finnemann (KWU) ao CDTN
(Figura 1). A partir dai foram analisados diferentes cena-
rios. Alguns dos resultados obtidos estao apresentados na

Tabela 1.

Para se verificar a importdncia de parametros ba-
sicos do ciclo do combustivel nuclear (dados de entrada em
calculos de estratégia),foram feitos estudos de sensibili-
dade, variando-se, por exemplo, os custos do USOS’ do enri
quecimento, da fabricacao de elementos combustiveis e da

refabricaciao (reprocessamento incluso). Os resultados

* Divisdo de Fisica do Nacleo
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obtidos para a variacdo percentual no custo total (valor
presente), no caso de um cenario constituido apenas de

centrais PWR, devida a variacoes nos parametros citados,
sdao apresentados na Figura 2.
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2.3 Projeto de Nuacleos

Edison P.de Andrade e Fernando A.N.Carneiro*

O objeto de estudo durante o ano, nessa tarefa, foi
0 emprego do ciclo Torio-Plutonio em reatores PWR nao mo-
dificados, do tipo '"standard'" da KWU.

Para isso foram empregados os codigos TH-FASER e
MEDIUM, desenvolvidos na KWU.

Foi feito o calculo [1], até o ciclo de equilibrio,
de um nicleo Th-Pu, de 3 regioces, com combustivel "once-
through', e enriquecimentos de 2,8, 3,6 e 4,4 w/o em Pu
fissil, e 4,4 w/o nas recargas. Constatou-se que tal rea-
tor nio apresenta problema algum no que se refere a duracao
de ciclos (-~ 300 dias), distribuicoes de poténcia e esquemas

de carga e remanejamento (Tabelas 1 e 2).

Foram ainda calculados os coeficientes de tempera-
tura do moderador, inverso do valor do boro e Doppler, no

inicio e no final do 19 ciclo e do ciclo de equilibrio (Ta-
bela 3).

Para a determinacao do balanco de reatividade fo-
ram feitos calculos de evolucdo de elementos combustiveis
sem e com barras de controle (RCC) para dois enriquecimen-
tos em U+Pu fissil, constatando-se que as variacoes de AL
(Az = £ (elemento combustivel com RCC) - £ (elemento com-
bustivel sem RCC)) com a queima sao pequenas (Figura 1),
podendo ser desprezadas em estudos de projeto como O pre-
sente. Concluiu-se também dos calculos realizados que os
sz podem ser considerados independentes do enriquecimento

dos elementos combustiveis considerados. Assim, em estudos

* Divisio de Fisica do Nacleo
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de projeto basta considerar um unico conjunto de Ar, para
‘todos os elementos combustiveis do nucleo e ao longo  de
toda a queima. Isso permitiu diminuir em muito o numero
de calculos necessarios, com consequente economia de tempo
e dinheiro, para a determinagcao dos balancos de reativida-
de nos finais do 19 ciclo e do ciclo de equilibrio (Figu-

ra 2).

Verificou-se, assim, que esse nicleo Th-Pu & viavel

do ponto de vista neutronico.

Foi ainda iniciado o estudo de reciclagem de com-
bustivel em nicleos Th-Pu de 3 e 4 regibes, atraves da de-
terminacdo do enriquecimento (U+Pu fissil) do combustivel
de recarga que produzisse ciclos de equilibrio do mesmo
comprimento daquele do combustivel "once-through", tendo-
se encontrado 4,0 w/o e 4,5 w/o para nucleos de 3 e 4 re-

gioes respectivamente.
REFERENCIA

[1] ANDRADE, E.P. Minutes of delegation from NUCLEBRAS-
CDTN to KWU on nuclear core design (Task 3) of
the "Th in PWR" program, KWU, Erlangen, Aug.1981
(KWU-Arbeits Bericht R122-141/81).
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Enriquecimentos do 19 nucleo

[w/o Pugjg ]

2,8 (65 ECs); 3,6 (64 ECs);
4,4 (64 ECs)

Enriquecimento de recarga 4,4
[w/0 pufiSS]

Concentracao de boro em BOC

{ppm]

19 nlcleo 2739
Ciclo de equilibrio 1374
Comprimento do ciclo

[FPD]

19 nicleo 317
Ciclo de equilibrio 287
"Burnup''médioc do lote

descarregado (equilibrio)

[MWd/kg (MP)] 34,6
Valor do plutonio (equi-

librio)

[massa Pufiss/massa Putot]

Carregado 0,73
Descarregado 0,47
(ECs - Elementos Combustiveis)

TABELA 1 - CICLO Th-Pu
NUCLEO DE 3

"ONCE-THROUGH" EM PWR.
REGIOES

19 CICLO E CICLO DE EQUILIBRIO
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COEFICIENTE DE

INVERSO

, TEMPERATURA DO VALOR "' INTEGRAL
CICLO DO MODERADOR | DO BORO DOPPLER"
[pcm/ ~C] [ppm/% apl [%]
BOC -16,5 -237 1,34
:
EOC -55,3 172 1,26
BOC -40 -240 1,21
EQUILIBRIO
EOC -61 -185 1,01

TABELA 3 - COEFICIENTES DE TEMPERATURA DO MODERADOR, VALOR

DO BORO E DOPPLER
(CICLO Th-Pu, "ONCE-THROUGH", 3 REGIOES)
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FIGURA | - VARIACAO DE AT EM FUNCAO DO "BURNUP"
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2.4 Fabricacao de Microesferas e de Pastilhas*

Paulo Edson Cardoso**

No primeiro trimestre de 1981 as atividades destas
tarefas foram dedicadas principalmente a preparacao final
do Laboratorio visando o inicio da producao de microesferas
de (Th,U)0, pelo processo gel da NUKEM, e de pastilhas, a
partir das microesferas. O inicio de producao de microes-
feras se deu a partir de abril/81 apos a missao ao CDIN de
experto da NUKEM [1]. O inicio de producao de pastilhas de
(Th,U)0, verificou-se imediatamente apos, e durante missao
de experto da KWU em junho/81 [2]. (Ver também [3]).

Como o objetivo das tarefas € o de produzir em esca
la de laboratorio pastilhas de (Th,U)O,, a partir de micro
esferas, com caracteristicas fisico-quimicas adequadas ao
uso dessas pastilhas em condigoes de reatores tipo PWR, pro
curou-se,no CDTN, repetir inicialmente o que ja havia sido
feito na NUKEM e KWU, e em seguida descobrir novas linhas
de pesquisa, ja que os resultados apresentados ainda nao
satisfaziam os requisitos tecnicos de projeto para as
pastilhas, no que concerne as propriedades de microes-
trutura. Assim, em agosto/81, definiu-se no CDTN duas 1li-
nhas principais de pesquisa, tentando-se adequar as micro-
esferas de (Th,5%U)0, as caracteristicas de prensagem e

sinterizacdo. As duas linhas de pesquisa foram [3]:

13) Emprego de choque térmico nas microesferas, as
quais foram obtidas pelos mesmos parametros de precipita-
cdo como usados pela NUKEM, com objetivo de provocar micro-

trincas internas e diminuir a resisténcia a fratura na pren

*  Observe-sc que esta atividade do Programa de UTILIZACAO
DE TORIO EM PWR é conduzida pelo Departamento de Tecno-
logia de Materiais através da Divisao de Tecnologia do Com-
bustivel; scu relatorio esta aqui incluido por completeza.

** Divisio de Tecnologia do Combustivel
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sagem, e como consequcncia evitar a estrutura interna tipo

"amora' das pastilhas.

23) Producdo de microesferas sem PVA visando o mesmo

proposito.

As microesferas obtidas na primeira linha de pesquil
sa descrita foram tratadas por choque térmico em nitrogénio
1iquido, e estufa com temperaturas ate 300°C. Em seguida
foram compactadas em pressoes variando entre 4 a 11,27 ton/
cm?. As densidades a verde dessas pastilhas variam de 4 a
6,8 g/cm3. O maior efeito do choque térmico foi observado
quando aplicado em microesferas lavadas (aumento de densi-
dade de 0,5 g/cm®). Estas pastilhas foram sinterizadas em
1500°C durante 2 horas em Ar-4%H,, atingindo densidades sin
terizadas entre 8,25 e 9,28 g/cm®. Embora para pastilhas
fabricadas a partir de microesferas lavadas e tratadas em
nitrogénio liquido tivesse sido observado uma sensivel di-
minuicao da porosidade grossa, a microestrutura ainda nao
se mostrou adequada, apresentando-se com a formacao indese-

jada de estrutura tipo '"amora'.

As microesferas precipitadas sem PVA e secadas a
temperatura ambiente e de 40° C respectivamente foram compacta-
das aplicando-se pressoes entre 3 e 11,27 ton/cm?. A maxi-
ma densidade a verde conseguida foi de 6,4 g/cm®, e aparen-
temente a densidade depende da temperatura de secagem. As
pastilhas foram sinterizadas em 1500°C em Ar-4%H,, e as
densidades conseguidas foram relativamente baixas, de cerca
de 9 g/cm3., Também neste caso a microestrutura nao Sse mos-

trou adequada, com a formagdao tipo "amora' predominando.

ApGs discussdo técnica com a KWU e NUKEM uma outra
linha de pesquisas seria iniciada em fins de novembro/81
no CDTN. Esta linha de trabalho, com bons resultados pre-

liminarcs na Alemanha, seria a introdugao de fuligem de
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carbono (carbon black) na solugao visando formacao de poro-

sidade fina nas pastilhas apos a queima do carbono.

Foi assim repetido no CDIN a nova linha de trabalho,
introduzida pela NUKEM/KWU, isto &, a produgao de microesfe-
ras de alta porosidade aplicando o uso de fuligem na solucao
de alimentacao. Os primeiros resultados sao muito similares
aos resultados preliminares alemaes: as microesferas tem
baixa resisténcia de fratura e boa prensabilidade. As pas-
tilhas sinterizadas com valores maximos de 96,05% da densi-
dadée teorica atingiram bem a especificacao e mostram uma
microestrutura homogénea. Como esta linha de pesquisa apre
sentou os melhores resultados, e praticamente com os valores
de densidade e porosidade das pastilhas dentro das especifi-
cacoes, ela serd a linha de trabalho, no CDTN, visando pro-
var a reprodutibilidade dos resultados. No futuro sera tes
tada a linha de fabricacao de microesferas resultante da
precipitacao sem PVA (desenvolvida no CDTN) e da precipita-

cao com fuligem de carbono (desenvolvida na NUKEM).

REFERENCIAS

(1] KADNER, M. Demonstration of the kernel fabrication
process in 4/81: Know-how transfer to NUCLEBRAS
during 22.04-15.05.1981, NUKEM, Hanau, jun.1981.

{2] DOERR, W. Th-Nutzung in DWR-Arbeitsprogramm, Ergebnisse
und Wertung zur Delegation nach NB/CDTN in Belo
Horizonte vom 13.06 bis 09.07.1981, Kraftwerk
Union, Erlangen, jul.1981 (Reise-Bericht B 22/65/81).

[3] NUCLEBRAS, KFA, KWU & NUKEM. Th-utilization in pressu-
rized water reactors. Quarterlwy reports 1l.quarter
1981, 2.quarter 1981 e 3.quarter 1981, NUCLEBRAS &
KFA, Belo Horizonte, 1981.
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2.5 Projeto e Previsdo de Desempenho de Varetas Combus-

tiveis*
Fernando S§. Lameiras**

, Para realizar calculos de previsao de desempenho de
varetas de 6xido misto Tério-Urdnio, foi necessario implemen
tar o codigo CARO da KWU para o combustivel (Th,5%U)0,. O
uso desse codigo para esse combustivel € possivel em parte
através de modificacoes apropriadas dos dados de entrada,
em parte atraves de modificacdes internas no codigo. Foi
entdo criada uma nova versdo do codigo CARo; onde as modifi
cacbes necessarias foram implementadas; essa versao, denomi
nada TH-CARO, esta descrita na referéncia [1]. Devido a
transferéncia para o computador CDC-6600 foi necessario re-
duzir 2 metade a capacidade da versao TH-CARO na divisao
axial da vareta combustivel. Porém, mesmo com essa reducao,

a versio TH-CARO satisfaz plenamente as necessidades de cal

culo.

Com a versdo TH-CARO foram realizados calculos pre-
liminares (queima nula) para prever o comportamento de vare-
tas-teste carregadas com (Th,5%U)0,. Os resultados estao

apresentados em [2].

Foi feita a implementacao do modelo de densificacao
da KWU para (Th,U)0, [3]. Porém os coeficientes de auto-di-
fusdo publicados na literatura careciam de uma analise mais
criteriosa. Os resultados dessa analise foram elaborados e
estao apresentados na referencia [2]. Em particular, essa

analise revela que:

- Enquanto que para o UO, as temperaturas de interes
se em um PWR caem numa faixa de temperatura onde a densi-

dade manifesta-se como um fendémeno atérmico, para o

* Observe-sc que esta tarefa foi, até margo/81, conduzida pela
Divisdo Jde¢ Blemento Combustivel do DETR.PD; atualmente € con
duzida pclo Departamento de Tecnologia de Materiais atraves
da Divisiac Je Tecnolopia do Combustivel; seu relatorio esta
aqui incluido por completeza.

** Dijvisdo de Tecnologia do Combustivel
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(Th,U)0, a densificacao revela uma dependéncia da temperatu-
ra. '

- Como a densificacao € mais lenta no (Th,U)O, que
no UO,, este combustivel necessita de uma populacao de poros
pequenos maior que o UO, para compensar o inchamento da ma-

triz combustivel.

Foi realizada uma determinacao da distribuicao de
poros em pastilhas de (Th,U)0, com adicao de fuligem de car-
bono como formador de poros (Figura 1). Esse resultado e
preliminar. De acordo com as conclusoes tedricas, esses
poros siao ainda bastante estaveis e esse combustivel nao
deve apresentar densificac@o operando em condicles tipicas
de PWR. Os poros deveriam ser ainda menores (talvez 10 ve-
zes ou mais). Mas estas conclusdes devem ser suportadas por

testes de pos-sinterizacao, que no momento estao sendo efe-
tuados no CDTN. A Figura 2 mostra a evolucao da microestrutura do

combustivel apds as pesquisas realizadas no CDTN e na NUKEM e

KWU e comentadas no item 2.4.

Durante missao de experto da KWU em novembro de 1981,
foi estabelecido o plano de trabalho até o final de 1982 [4]1.
No escopo deste plano de trabalho estao sendo desenvolvidas

no momento as seguintes atividades:

1. Avaliacdo da estrutura de poros do combustivel
(Th,5%U)0, fabricado com adicao de fuligem de carbono., Cal-
culo da curva densificacao-inchamento, com dependencia da
temperatura.

2. Calculos-teste para producdo de gases de fissao

dependente da queima e para composicao do gas de fissao.

3. Implementacao dos resultados de 2. acima em TH-
CARO.

4. Calculos de ajuste para liberacao de gases de

fissdao conforme dados da Westinghouse.
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S. Pesquisa da influéncia da pressao de enchimento

sobre a temperatura do combustivel. Estabelecimento da pres-

sao de enchimento.

(1]

[2]

[3]

[4]

REFERENCIAS

LAMEIRAS, F.S. & SABIONI, A.C.S. Implementacdo do
c6édigo CARO para o combustivel (Th,5%U)0,. NU-
CLEBRAS/CDTN, Belo Horizonte, nov.1980 (DETR.PD
130/80).

LAMEIRAS, F.S. Previsao de desempenho de varetas-
teste carregadas com (Th,5%U)O,. NUCLEBRAS/CDTN,
Belo Horizonte, set.1981 (DETS.PD 036/81).

LAMEIRAS, F.S. & ASSMANN, H. ﬁber das DimensionSverhalten
von (Th,U)0, - Brennstoffen. Kraftwerk Union,
Erlangen, ago.1980 (Technischer Bericht B 22/73/80;
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(a) Microestrutura do combustivel ~ (b) Microestrutura do combustivel
fabricado com microesferas no fabricado com microesferas em
estagio inicial das pesquisas estagio intermediario de de-
(200 x) senvolvimento (200 x)

(c) Microestrutura do combustivel fgbricado
com microesferas obtidas no estagio atual
de desenvolvimento no Brasil e RFA (200 x)

FIGURA 2 - RESULTADO DAS OTIMIZACOES NO PROCESSO DE FABRICACAO

DAS MICROESFERAS PARA OBTER O COMBUSTIVEL IDEAL PA-
RA AS CONDICOES DOS PWRs
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2.6 Reprocessamento de (Th,U)O,

Maria Licia L.Soares e Maria José O.Lopes*

Virias atividades foram desenvolvidas no escopo da
tarefa Testes a frio em Reprocessamento de (Th,U)0,, tendo

sido seguido a orientacao de [1].

Em vista da falta de um laboratério quimico adequado,
ficou prejudicado o desenvolvimento geral das atividades.
Entretanto, houve um avango nos estudos de dissolucgao, em
comparacao com oS trabalhos planejados para 1981. Para es-
ta fase dos testes de reprocessamento, sdo necessarios a con
clusdo do laboratorio da Divisao de Reprocessamento-DIREP.PD
e trabalho intensivo em extracao por solvente, dissolucao e
suporte analitico a estas atividades. O laboratério da
DIREP.PD teve sua conclusio adiada por nao ter sido libera-
do seu sistema de ventilacao e exaustdao, que estava em fase
final de instalacdo. Em face das especificagoes exigidas
pelos trabalhos neste laboratorio, foi feito por engenhei-
ro do CDTN (ver item 9.2), um novo projeto conceitual do
sistema de ventilacao. Uma firma especializada fez o pro-
jeto construtivo deste sistema e a instalacao também sera

feita por firma externa.

Foi iniciada em novembro/81 a delegacao de um en-
genheiro quimico ao KFA, onde devera participar dos testes

a frio de extracao por solvente (processo THOREX).

Usando-se como solvente uma solucao composta de
HNO, -HF-AC(NO,);, foram feitos testes de dissolucdo de po

de ThO,, Gnico material disponivel no inicio desta atividade.

* Observe-se que esta atividade do Programa de UTILIZACAO
DE TORIO EM PWR é conduzida pelo Departamento de Tecnolo-
gia Quimica através da Divisdo de Reprocessamento; seu
relatorio esta aqui incluido por completeza.

** Divisao de Reprocessamento
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O comportamento do sistema quimico foi verificado sob varias
composicoes da solucao dissolvente (HNO, 9-13M, HF 0,01-0,05M,
AL(NO,), - 0-0,1M) e em diferentes temperaturas de operacao
(ebulicdo e outras). Foi utilizada uma montagem simples de
laboratdrio (Figura 1). As taxas de dissolucao foram sempre
altas, o que é compativel com a grande superficie especifica
do po de ThO, utilizado (87% < 37 um). Mesmo em presenca de
HNO, 9M, a maioria do oxido se dissolveu em 30 min. A Fi-

gura 2 mostra alguns resultados.

Também foram feitos testes de dissolucao de micro-
esferas calcinadas de (Th,5%U)0,, em solucao THOREX
(HNO, 13M-HF 0,05M - AL(NO ), 0,1M). Nas experiéncias a
temperatura de ebulicao, verificou-se que a dissolugdo €
extremamente rapida, tornando impossivel o controle da
reacao e o estudo do sistema nessas condicoes. Estao sendo

feitos testes em temperaturas abaixo da ebulicao.

Foi publicada uma compilacao das informacoes anali-
sadas sobre mecanismos de dissolucao de ThO, pela mistura
HNO, -HF [2]. Esta sendo estudada a literatura disponivel

sobre dissolucao de toério.

Com relacao aos estudos de extracao por solvente,
foi especificada uma bateria de misturadores-decantadores
descontinuos e a Secao de Mecanica construiu esta unidade,
especial para os trabalhos com tdrio. Retomou-se entao a
obtencao em laboratorio de dados de distribuicao de torio
entre solucao de Th{NO,), e TBP 30% (V/V) em dodecano, que
havia sido interrompida no final de 1980 por receio de con-

taminacao.

A partir de solucdes aquosas de Th(NO,) (faixa de
26g Th/C até 259g Th/¢) ¢ com deficiéncia em dcido de -0,IN,
foram feitas cerca de 100 extragoes. A compilagao dos dados
de distribuicio de torio ainda nao foi feita, porque as ana

lises de torio correspondentes estao sendo verificadas.
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A demonstracao proposta dos processos INTERIM e
THOREX foi adiada para o proximo ano. Depende do término
do laboratdrio, visto que a instalacdo atual nao e adequa-

da para estas atividades.

Na obtencdo dos dados de distribuigéo; as dosagens
de tério foram feitas preferencialmente pelo método de neu-
trons retardados, de precisao satisfatoria e de execucgao
mais répida; na Divisdo de Quimica do CDTN. Nas solucoes
iniciais das diversas extrag6es; a determinacao de torio
também foi feita por volumetria (EDTA), na propria DIREP.PD.
As analises de deficiéncia em dacido foram feitas por dois
métodos baseados na complexacdo de ion hidrolizavel (torio)
com oxalato de potassio. Um destes métodos foi utilizado
preferencialmente, por ser mais rapido, mas com alguma in-
certeza quanto aos resultados. A verificagao destas anali-
ses, por um método potenciométrico, & considerada necessa-
ria e deve ser feita. Entretanto, ndo houve ainda disponibi-
lidade de pessoal para isto. As andalises de torio realizadas
para a compilacdao dos dados de distribuicao também devem ser
verificadas. Ficaram numa faixa bem abaixo daquela em que a

Divisdo de Quimica garante resultados com erro de. - 5%.

Nos estudos de dissolucdo, o teor de torio foi de-
terminado principalmente por complexometria por EDTA: Ten-
tou-se utilizar o método de néutrons retardados, que entre
tanto nao pode ser efetivado como método geral de acompa-
nhamento do processo. As concentracoes de torio nas amos-
tras, muito proximas ou mesmo menores que o limite inferior
de analise do método, implicavam em erro de determinacao
acima do aceitivel (-5%). Ultimamente foi utilizado o meto-
do de ativacdo neutrdonica direta, que atende bem a faixa de
concentracido de torio requerida. Outra vantagem deste méto-
do € a possibilidade de determinacdo simultanea de pequenos
teores de uranio, necessaria para acompanhar a dissolugao

de 0xido misto de torio e uranio.
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REFERENCIAS
[1] KFA & NUCLEBRAS, Working program for thorium repro-
cessing studies at CDTN/NUCLEBRAS, KFA, Jllich,
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3. COMISSIONAMENTO DE CENTRAIS

3.1 Participacao no Comissionamento de Angra-1

Joao Augusto L.Horta*

Em 1981 deu-se prosseguimento as atividades de par-
ticipacdo de elementos do Departamento de Tecnologia de Rea
tores no comissionamento de Angra-1. Desde novembro de
1980 ja se encontravam em atividade em Angra-1 trés enge-
nheiros. No inicio de junho e em fins de novembro de 1981,
mais dois iniciaram sua participacao. Todos estes enge-
nheiros estiveram subordinados is chefias das equipes de
FURNAS, praticamente como se pertencessem a elas, embora
sem responsabilidade técnica oficial. Assegurou-se, assim,
uma atuacdo efetiva em todas as atividades das equipes de

FURNAS.

A alocacao nos grupos de FURNAS se fez da seguinte
forma: um engenheiro, na Secao de Reator e Performance;
dois na Secdo de Instrumentacao; um engenheiro no Grupo Me-
canico encarregado do NSSS; e o quinto, que iniciou suas
atividades no fim do periodo, foi alocado no Grupo de Radio
protecao, com a funcdo inicial de colocar sistemas de moni-

toracao em condigoes operativas.

As principais atividades destes elementos tiveram
relaciao direta com os testes pré-operacionais e integrados,
desde sua preparacdo (redacao, analise e revisao de proce-
dimentos) até a realizacdo de varios deles. Tiveram tam-
bém participacao nos grupos que trabalharam em turno na
preparacao para o carregamento do nicleo e na sua realiza-
cdo (ocorrida de 19 a 21 de setembro), e na preparagcao pa-

ra a criticalidade do reator (testes de pré-criticalidade).

* Divisao de Testes



Cite-se também a participacao de um dos engenheiros
no preparo, na realizacao e na analise de uma repeticao do
teste de estaaneidade da contencao (ILRT - Integrated Leak
Rate Test). Este engenheiro participou também do planeja-

mento geral dos testes integrados.

Na area de Instrumentacdo podem-se citar atividades

. L d
nos seguilintes 1tens:

- Instrumentacdo Nuclear do Reator - calibracoes,
levantamento de plato de detetores, redagao e revisao de
procedimentos de inspecao e testes periodicos, participa-

cao nestes.

- Sistemas de Controle, Protecao e Monitoracao -
Redacdo e revisao de procedimentos de testes e participa-
cdao em testes pré-operacionais e integrados (ap0s o carre-
gamento do nicleo), tais como: medicao de tempos de respos
ta e tempo de queda de barras e verificacao de "set-points"
gerais da usina; correcao do "scaling' do sistema de contro
le de velocidade de barras com consequente correcao de pro
cedimentos; revisao e redacao de procedimentos relativos

3 monitoracdo de temperatura do sistema de refrigeracao

do reator.

Na area de Sistemas da central, o engenheiro do
DETR.PD atuou em varios testes pré-operacionais e funcio-
nais, envolvendo praticamente todos os sistemas ligados
ao NSSS, além de outros sistemas tais como o de drenagem.
Participou também do planejamento dos testes ''post core
load", até a criticalidade, e deu assessoria a chefia do
grupo de analise e no parecer relativo a documentos da

CNEN e do Departamento de Engenharia Nuclear de FURNAS.

O detalhamento destas atividades, e a citacao de
outras igualmente importantes, sao omitidos aqui por 1li-

mitacoes de espaco, encontrando-se apresentados nas refe-

réncias [1] e [2]. Y
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Conclui-se pelo pleno €xito dessas missoes com re-
lacio a seus objetivos, que se constituem em obtencao de
experiéncia em testes de comissionamento de centrais nuclea
res (como parte do Programa COMISSIONAMENTO DE CENTRAIS) e,
além disto, obtencdo de conhecimentos e dados Uteis no pre-
sente e no futuro para outros programas do CDTN, tais como
o Programa SEGURANCA DE REATORES.

Observe-se que os elementos do DETR.PD tem recebido
incumbéncias, imediatamente a sua inclusao nos grupos de
FURNAS, que os fazem trabalhar em pé de igualdade com 0s
técnicos desta Empresa. Por outro lado, seu bom desempenho
tem possibilitado a ampliacao da equipe apesar das dificul-
dades de alojamento de pessoal, e mesmo instalacao desse

pessoal nas dependencias da Central.

A ref. [3] apresenta, sucintamente, o planejamento
a longo prazo deste Programa COMISSIONAMENTO DE CENTRAIS.

REFERENCIAS

{11 HORTA, J.A.L. Participacao de engenheiros da Divi-
sio de Testes (DITES.PD) no comissionamento de
Angra-1 (novembro/80 a agosto/81), NUCLEBRAS/
CDTN, Belo Horizonte, out.1981 (Relatorio de
Missao DETR.PD 052/81).

[2] HORTA, J.A.L. Participacao de engenheiros da Divi-
sao de Testes (DITES.PD) no comissionamento de
Angra-1 (setembro a dezembro/S1), NUCLEBRAS/CDTN,

Belo Horizonte (Relatorio de Missao DETR.PD em

elaboracao).

[3] NUCLEBRAS/CDTN. Programa de apoio experimental ao
comissionamento e acompanhamento de operacio de
centrais nucleares-Sintese, NUCLEBRAS/CDTN, Belo
Horizonte, dez.1981 (Doc .DETR.PD 042/81-Revisao 1).




3.2 Ampliacdo da Infra-Estrutura de Laboratorios de

Apoio e Prestacao de Servicos

Joao Augusto L.Horta*, Luiz C.D.Ladeira**,
Myrian C.Paiano***

No orcamento inicial de 1981; foi prevista para es-
te periodo a montagem no Laboratdrio de Termo-Hidraulica das
bancadas de afericao de temperatura e vazao, bem como a im-
plementacdo da bancada de pressdo. Devido a reducao orga-

mentdaria, a montagem da bancada de temperatura foi adiada

para 1982.

No que tange a vazao, foram realizados o projeto, o
dimensionamento e a aquisicao de componentes para um circuil
to de afericdo de medidores, para fluidos incompressiveis,
dos tipos area variavel e impacto. Este circuito, cujo
fluxograma € mostrado na Figura 1, encontra-se em fase de
montagem e prevé-se O seu comissionamento no primeiro tri-
mestre de 1982. Para fluidos compressiveis foram feitos
estudos tedricos, levantamento de normas e padroes. Preve-
se para o proximo periodo o projeto e montagem do disposi-

tivo para este fim.

No campo da pressao foram desencadeados os proces-
sos de compra de dois medidores padrao (testadores de peso
morto), sendo um destinado a faixa de 0 a 35 bar e outro a

pressoes mais altas (até 350 bar).

Foi solicitada a Divisao de Obras e Manutengao do
CDTN a construcao de uma nova cabine para abrigar as banca-
das de pressio e temperatura, cuja Construcao nao se concre

tizou neste periodo.

* Divisao de Testes
** Divisido de Testes/Laboratorio de Termo-llidraulica
*** Nivisio de Testes/Laboratdrio de Fisica de Reatores
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Durante o periodo deu-se continuidade a atividade
de afericio de manometrose barometros com classe de preci-
sao de laborat6rio, utilizados na calibracao de instrumen-
tacdo de Angra-1, atendendo a demanda de FURNAS. Nestes
servicos incluiu-se também a realizacao de ajustes internos
nos instrumentos, a fim de que passassem a apresentar o de-

sempenho exigido nas normas adotadas por FURNAS e pela CNEN.

Foi realizada, durante os meses de agosto e setembro,
uma .aplicacao do Curso de Treinamento em Operacao de Reato-
res de Pesquisa-CTORP por solicitacao de FURNAS, para uma
turma de nove técnicos desta Empresa. Como nos anos ante-
riores (Figura 2), a aplicacao foi coordenada pelo Laborato
rio de Fisica de Reatores e realizada por seus técnicos,com
apoio dos Departamentos de Apoio Técnico e de Radioprotecao

e Apoio ao Licencilamento.

Observe-se que ambas as atividades foram realizadas

a titulo de prestacao de servigos, pagos por FURNAS.

&
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4. DESENVOLVIMENTO DE METODOS E CALCULO DE REATORES

4.1 Analise Termo-Hidraulica de Reatores

Marcelo A.Veloso*

As atividades na drea da Analise Termo-hidraulica
de Reatores foram conduzidas com o objetivo de aprimorar
os codigos de termo-hidraulica usados no Departamento de
Tecnologia de Reatores e de adquirir capacidade para a
realizacao de calculos de nucleos de reatores, como resul-
tado da absorcao de informacoes recebidas via acordo nu-
clear Brasil-RFA. Os trabalhos se concentraram na elabora
cao do programa digital PANTERA-1MAT e na analise dos tes-
tes termo-hidraulicos para o desenvolvimento do elemento

combustivel KWU para recarga de Angra-1.

Na elaboracio do programa PANTERA-TMAT, versao de
PANTERA-1 [1] utilizando o método MAT [2] para a solugao
das equacoes de conservacao do fluido em geometria de sub-
canais, os trabalhos foram realizados para eliminar oS pro
blemas computacionais detetados durante os testes da ver-
sao inicial. Para tanto, foi necessario introduzir modi-
ficacdes no esquema numérico e abandonar temporariamente
o método iterativo de Gauss-Seidel com Relaxagao, que nao
apresentou vantagens em relacao ao meétodo de eliminacao
parcial de Gauss para a solucao do sistema de equacoes sim
multaneas resultante para o campo de pressao. Apds tais
modificacoes, o programa PANTERA-1MAT foi usado com suces
so para reproduzir os casos exemplos de COBRA-IIIC e
de PANTERA-1, com uma reducao substancial no tempo de pro
cessamento. Em calculos de um feixe de varetas com 36 ca-
nais paralelos esta nova versao mostrou-se dez vezes mails
rapida que COBRA-IIIC e cerca de 3 vezes mails rapida que
PANTERA-1. A conclusio da elaboracao de PANTERA-TMAT es-

ta prevista para meados do proximo ano.

* Divisao de Analise de Acidentes
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Os testes termo-hidrdulicos para o desenvolvimento
do elemento combustivel para a recarga de Angra-1 foram
realizados no Estabelecimento de Energia Atomica de
Winfrith (AEEW), Inglaterra; por solicitacao da KWU. O
programa de testes, denominado KUBE (Kraftwerk Union Burnout
Experiments), consistiu de medidas de quedas de pressao, mis-
tura de refrigerante e fluxo de calor de DNB em feixes de 25
varetas (5x5) com o objetivo de verificar o desempenho do
projeto do elemento combustivel para diversos tipos de gra-
des espacadoras. Seguindo a analise de KUBE 8 [3], os pro-
gramas PANTERA-1 e PANTERA-IMAT foram usados para 0S calcu-
los correspondentes as séries KUBE 9 e KUBE 10. Para a sé-
rie KUBE 9, os resultados calculados no DETR.PD com PANTERA-1
para os testes de mistura e de DNB apresentaram boa concor-
dancia com os dados experimentais e com os resultados obti-

dos na KWU (Tabela 1 e Figura 1).

Os resultados da série KUBE 9 [4] foram enviados a
KWU para serem analisados no escopo do programa de P&D con-
junto [5].0s calculos para a série KUBE 10 estao sendo reali-
zados com o programa PANTERA-1MAT, ao qual foi incorporado
o modelo de Doroshchuk [6], usado na KWU para o calculo do
fluxo de calor de DNB. Ja se encontra concluida a analise
dos testes de mistura e em fase de conclusdo os calculos
para os testes de DNB. Os resultados até entao obtidos
apresentam boa concordancia com os dados experimentais

(Tabela 2 e Figura 2).
REFERENCIAS
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AEE, WINFRITH * KUBE‘ 09 *  TESTE DE MISTURA MOO9

CANAL N©

TEMPERATURA MEDIDA - TEMPERATURA CALCULADA NO DETR.PD

CANAL 1 CANAL 2 CANAL 3 CANAL 4 CANAL 5 CANAL 6

1,24 2,60 1,53 4,3 2,56 -0,69
CANAL 7 CANAL 8 CANAL 9 CANAL 10  CANAL 11 CANAL 12

-1,53 -0,06 1,54 3,16 2,1 -1,16
CANAL 13 CANAL 14 CAHAL 15 CANAL 16 CANAL 17  CANAL 18

3,06 -0,27 0,79 1,08 -1,24 0,07
CANAL 19 CARAL 20 CANAL 21  CANAL 22  CANAL 23  CANAL 24

0,16 1,20 -0,14 -0,70 -0,74 0,53
CANAL 25 CANAL 26 CANAL 27  CANAL 28 CANAL 23  CANAL 30

-1,40 -0,10 0,82 0,83 -0,59 -1,70
CARAL 31 CANAL 32 CANAL 33  CANAL 34  CANAL 35 CANAL 36

\

-2,41 -0,67 0,35 -1,42 -0,18 0,39
DESVIO PADRAO (VALOR MEDIDO - VALOR CALCULADO)  KWU 1,75
DETR.PD 1,61

TABELA 1 - DIFERENCAS ENTRE AS TEMPERATURAS NA
SAIDA DOS SUBCANAIS MEDIDAS E
CALCULADAS NO DETR.PD
(KUBE 9/TESTE M009)



AEE, WINFRITH * KUBE 10 * TESTE DE MISTURA M0Z7

CANAL NO
TEMPERATURA MEDIDA - TEMPERATURA CALCULADA HO DETR.PD
CANAL 1 CANAL 2 CANAL 3 .CANAL 4  CANAL 5 CANAL 6

1,56 0,15 1,23 2,22 2,69 2,5
CANAL 7 CANAL 8 CANAL 9 CANAL 10  CANAL 11  CANAL 12

2,82 0,53 -1,37 0,22 2,30 3,36
CANAL 13 CANAL 14  CAMAL 15 CANAL 16 CANAL 17 CANAL 18

3,88 -1,30 -0,33 -0,67 -0,77 2,95
CANAL 19 CANAL 20 CANAL 21  CANAL 22  CAHAL 23  CARAL 24

3,85 0,24 -0,82 -1,61 -0,26 2,51

CANAL 25 CANAL 26 CANAL 27 CANAL 28  CANAL 29  CANAL 230

2,47 0,87 -1,44 -1,00 -0,89 2,63
CANAL 31 CANAL 32 CANAL 33  CANAL 34  CANAL 35 CANAL 36

2,90 0,00 -2,56 -2,81 -0,54 1,39

"DESVIO PADRAO {VALOR MEDIDO - VALCR CALCULADD)  KWU 1,62
DETR.PD 2,04

TABELA 2 - DIFERENCAS ENTRE AS TEMPERATURAS NA
SAIDA DOS SUBCANAIS MEDIDAS E
CALCULADAS NO DETR.PD
(KUBE 10/TESTE M027)
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4.2 Calculos do APWR (Advanced PWR)

Mario Bianchini, Edison P.de Andrade e

Fernando A.N.Carneiro*

Os APWRs [1] foram concecbidos com o intuito de me-
lhorar o ciclo de combustivel U-Pu dos reatores a agua le-
ve pressurizada, atraves da elevacao da razao de conversao,
com consequente diminuicao nas necessidades de minério de
urdanio. Além disso procurou-se utilizar ao maximo a tecno-
logia de centrais PWR, ja amplamente comprovada, alterando-
se apenas o nticleo do reator, mas conservando-se o restante
dos componentes e sistemas da central. Estudos.prelimina-
res realizados no estrangeiro tem mostrado ser muito pro-

missor o conceito do APWR.

Assim, a Superintendencia Geral de Planejamento -
SUPLA intercssou-se por esse tipo de reator e solicitou do
CDTN a determinacao de sua necessidade em uranio para fun-
cionamento durante toda a vida util, bem como a determina-

cao dos vetores isotopicos nas cargas e descargas.

A realizacgdo desses calculos traz o problema da a-
dequacdo do codigo de calculo de espectro a utilizar para
o reticuladoc APWR, que € um reticulado bem mais cerrado do
que o dos PWRs comuns, com consequente deslocamento do es
pectro neutronico para a faixa epitérmica. Assim, foi ne-
cessario, inicialmente, testar os codigos disponiveis
CRIOULO (versao CDTN deALEOPARD) e GELS, tendo-se concluido,
preliminarmente, que o segundo desses codigos seria adequa-
do. Dessa mancira foram iniciados os calculos. Posterior-
mente verificou-sc, contudo, que também GELS nao era apro-

priado ao calculo do reticulado do APWR, uma vez que nao

* Divisao de Fisica do Nucleo
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levava em conta, de maneira precisa, a interacao dos picos
de ressonancia, o que torna os resultados cada vez mais

imprecisos com o aumento da queima.

Chegou-se, assim, a um impasse - nao se dispunha

de codigo espectral para calculo do APWR.

Cogitou-se da utilizacdo de uma versao com calculo
de evolucdo do cddigo HAMMER (originalmente sem calculo de
evolucido) desenvolvida no IPEN. Até o final do ano nao se
havia conseguido, porém, resolver todos os problemas que a

implantacao dessa versao apresentou.

Teve-se noticia de que no Forschungszentrum
Geesthacht (GKSS) estavam sendo introduzidas melhorias
no cédigo GELS de maneira a tornd-lo adequado ao calculo
do APWR, também de interesse da GKSS. Assim, solicitou-
se daquele Centro, com o qual o CDTN mantém estreito re-
lacionamento hid varios anos, a transferencia da nova ver-
sao de GELS, de maneira a poder~-se prosseguilr com OS cal-

culos.

REFERENCIA

[1] CARNEIRO, F.A.N. Melhor utilizacao das reservas de

urinio en reatores a dgua leve. Consideragoes

sobre o PWR de alta razao de conversao, NUCLE-
BRAS/CDTN, Belo Horizonte, fev.1981 (DETR.PD
141/81).
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4.3 Estudos de Blindagem

Auro L.Paiva, Marcos C.de Andrade e

" Fernando A.N.Carneiro*

Foi dado prosseguimento a formacao técnica da equi-
pe de blindagem através de estudos, aplicagao e teste de

codigos.

Teve lugar o semindrio programado do Dr.Rohloff, es
pecialista em blindagem do KFA-JGlich {1]. Durante sua mis
sao foram transferidos para o CDTN os codigos AKTIV, SPALT,
STREU e SABINE.

Foram feitos calculos com QAD-PSA referentes a blin
dagem de piscina de combustivel irradiado, de central tipo
Angra-2, tanto para o caso de "fuel racks" normais (espaca-
mento centro a centro de elementos combustiveis de - 38 cm),
quanto para o de 'racks' compactos (espacamento mails cerra-
do de - 28 cm). A Figura 1 apresenta resultados encontra-
dos (caso de piscina com espacamento normal entre os elemen
tos combustiveis), com QAD-PS5A, para as taxas de ‘dose, a di-
ferentes tempos de decaimento, em funcao da espessura da
camada de agua entre o ponto considerado e a superficie dos
elementos combustiveis irradiados. A Tabela 1, apresenta
resultados obtidos com QAD-PSA para taxas de dose, apos 30
dias de decaimento, em pontos separados dos elementos com-
bustiveis por diferentes espessuras de agua e concreto, no
caso de elementos combustiveis estocados em arranjos com

passcs de 38 cm (normal) e 28 cm (compacto).

A equipe de blindagem foi solicitada pela Divisao

de Tratamento dc Rejeitos para dimensionar uma blindagem

* Divisdo de Fisica do Nucleo
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cilindrica, de uridnio empobrecido, para uma fonte cilindri
ca (1,7 cm x 7 cm) de brometo de potassio com 42 g. O cal
culo foi feito com o codigo AKTIV, tendo sido verificado

que uma espessura da blindagem de 8 cm atendia as especifi-

cacbes de taxas de dose maximas impostas.

REFERENCIA

[(1] ROHLOFF, F. Delegation of Dr.F.Rohloff (KFA-JSlich)
in the frame of the Pronuclear program: course
on shielding design, periodo: 14-25.9.81, NUCLE-
BRAS/CDTN, Belo Horizonte, set.1981 (Rel. Missao
DETR.PD 050/81).
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ESPESSURA DA TAXAS DE DOSE [mrem/h]
BLINDAGEM [cm] NORMAL COMPACTO
CONCRETO |  AGUA 28 cm . 38 cm
o -1
140 95 1,4 x 10 7,9 x 10
150 95 5,7 x 107 3,1 x 107!
150 228 2,0 x 107° 1,1 x 1073
180 90 1,0 x 1072 5,7 x 1073
0 925 1,0 x 107° 7,4 x 10”11

TABELA 1 - TAXAS DE DOSE NA VIZINHANCA DE PISCINA DE COMBUSTIVEL
JRRADIADO PARA "RACKS'" NORMAL E COMPACTO
(APOS 30 DIAS DE DECAIMENTO) '
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4.4 Qualificacao de Pessoal

Emilio de Vasconcelos Paes*

Dando prosseguimento a Qualificacao de Pessoal, de
janeiro a marco/81 foram feitas revisao do texto manuscrito
e finalizacdo do 29 capitulo {1] do curso de 4 capitulos so
bre "Mecanica de Fluidos, Termodinamica e Transferencia de
Calor". Em abril foi discutido o texto mencionado com um
grupo de engenheiros e fisicos do Departamento, com a fina-
lidade de verificacdo da viabilidade de oferecimento do cur
so a FURNAS. A datilografia do manuscrito encontra-se em

fase de acabamento.

Em maio foram realizados seminarios sobre '"Notagao
Indicial no Calculo Vetorial e Analise Tensorial' orienta-

dos pelo Chefe da Divisdo de Analise de Acidentes.

De junho a dezembro realizaram-se seminarios sobre
"Topicos de Transferéncia de Momentum, de Calor e de Massa"
com o mesmo grupo de engenheiros e fisicos, orientados pelo

responsavel pela Qualificacao do Pessoal.

Os seminarios se iniciaram com treze participantes
e terminaram com nove, em vista de um deles ter sido trans-
ferido para Angra (participacdo no comissionamento de Angra-1)
e de trés ndo terem podido conciliar os seus trabalhos de ro-

tina com as exigéncias da qualificacao.

Adotou-se como texto de referencia o livro "Funda-
mentals of Momentum, Heat and Mass Transfer" de J.R.Welty,
R.E.Wilson e C.E.Wicks (John Wiley and Sons, 1976). Varios
Apendices e Complementos de Fisica Matematica indispensaveis

* Divisdo de Fisica do Nucleo
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ao esclarecimento e compreensao de certos topicos do texto
foram escritos pelo responsavel pela Qualificacao e distri-

buidos aos participantes para discussao conjunta, p.ex. [2,3].

Os seminarios consistiram em exposigoes convencio-
nais (com interacdo dos participantes) em cinquenta sessoes

de duas horas, realizadas as tercas e quintas-feiras.

Como avaliacao do aproveitamento foi exigida a so-
lucdo individual dos problemas mais sofisticados e mais u-
teis as finalidades do CDTN, propostos no livro-texto ou
pelo proprio responsavel pela Qualificacao (Figura 1, por

exemplo).
0 resultado foi considerado excelente.
REFERENCIAS

[1] PAES, E.V. Tratamento elementar da Mecanica dos
Fluidos, NUCLEBRAS/CDTN, Belo Horizonte, jan.
1981 (Doc.DETR.PD 036/81).

[2] PAES, E.V. Introducao a teoria cinética dos proces-
sos de transporte, NUCLEBRAS/CDTN, Belo Horizon-
te, jun.1981 (Nota Técnica DETR.PD em datilografia).

[3] PAES, E.V. Teoria de Planck da radiacao dos corpos
negros, NUCLEBRAS/CDTN, Belo Horizonte, nov.1981
(Nota Técnica DETR.PD em datilografia).
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S TESTES DE COMPONENTES

5.1 Projeto do Circuito de Testes de Componentes e da

Instalacao de Teste em Condicoes de Acidente

Ivan Padriao de V.Paiva e Fernando A.Esteves*

0 Projeto Conceitual e Basico do Circuito de Testes
de Componentes - CTC ja foi terminado, assim como o Pro-
jeto Conceitual da Instalacao de Testes em Condicoes de Aci-

dente - ITCA [11.

A seguir, estdo descritas as atividades desenvolvi-
das pela Divisdo de Sistemas e Componentes em 1981, com re-

lacao aos dois projetos:

1) Projeto Construtivo do CTC:
Realizado,%

- Dimensicnamento de protecdes elétricas 100
- Dimensionamento de capacitores 100
- Diagramas 1lo6gicos de instrumentacao 100
- Diagramas de comando, sinalizacao e pro-

tecao elétricos 60
- Dimensionamento e detalhamento do troca—

dor de calor principal 100
- Calculo de flexibilidade e '"layout'" de .

tubulacoes (versao para novo preédio) 100
- Selegao de componentes eletronicos 100
- Calculo das estruturas metalicas 100
- Dimensionamento de cabos 60
- Inclusdo de instrumentacdo e dutos ele-

tricos nos desenhos do arranjo fisico 30
- Elaboracao de desenhos detalhados de

suportes e tubulacoes 70
- Elaboracao de calculo de aterramento 50

Além destas principais atividades, varias outras nao
explicitamente citadas estao relacionadas a construcao do
novo prédio do Laboratorio de Testes de Componentes [2],a cal

culo das estruturas metalicas por firma de engenharia, etc.

* Divisdo de Sistcmas e Componentes
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2) Projeto Basico do ITCA:
Realizado,%

- Calculo termodinamico do ITCA com ba-

se nos antigos "Technical Guidelines"

da NUCLEN [3] 100
- Dimensionamento do tanque do ITCA com

base nos antigos '"'Technical Guideli-

nes' da NUCLEN 100
- Calculo termodinamico do ITCA com ba-

se na ultima versao dos "Technical

Guidelines" [4] 70%*

3) Procura de Componentes do CTC:

Elaboracido de documentos de concorréncia (Condigoes
Tecnicas, Minutas de Contrato, Instrucoes aos Proponentes,
desenhos, folhas de dados, etc.) para aquisicao dos seguin-

tes pacotes:

- Transformadores

- Valvulas de controle

- Pressurizador

- Tanques

- Trocador de calor

- Conjuntos de manobra de média e baixa tensoes
- Conjunto de conversores estaticos

- Valvulas manuais

- Instrumentacao e painel de controle.

Analise das propostas técnicas, com elaboracao de pa-
receres técnicos sobre as mesmas, dos pacotes relacionados

acima, a excecao dos dois ultimos.

Contratacao de compra das Bombas Principais do CTC e

de seus respectivos Motores Elétricos.

As Listas 1 e 2 apresentam os desenhos e documentos

técnicos emitidos em 1981.

* Aguardar-se-jo dados experimentais do ITCA' para defini-lo
(Ver item 5.2)
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4) Fonte de financiamento:

Em abril de 1981 foi solicitado financiamento a Fi-
nanciadora de Estudos e Projetos - FINEP [5], que reconheceu
as justificativas para implantacdo do projeto. A liberacao
dos recursos solicitados, dependente ainda de aprovacao fi-
nal, esta prevista para ser iniciada a partir de fevereiro
de 1982.

REFERENCIAS
(1] NUCLEBRAS/CDTN. Relatéorio de progresso de 1980 do De-

partamento de Tecnologia de Reatores, NUCLEBRAS/
CDTN, Belo Horizonte, jan.1981 (Doc .DETR.PD 035/81).

[2] ESTEVES, F.A. & MENDONCA, V.L. Estudo de alternativas
para localizacdao do CTC e ITCA, NUCLEBRAS/CDTN,
Belo Horizonte, jan.1981 (DETR.PD 137/81).

[3] NUCLEN. Nuclear Power Plants Angra 2 and 3. Technical
Guidelines. Tests for electrical and I+C Brazilian

equipment under design basis accident (DNB) condi-

tions in pressure water reactors (PWR), NUCLEN,Rio
de Janeiro, jun.1980 (T7/DK/8084/001).

[4] NUCLEN. Nuclear Power Plants Angra 2 and 3. Technical
Guidelines. Schedule of tests for junction boxes
(Requirement Category E1), NUCLEN, Rio de Janeiro,
nov.1981 (T72/DK/8920/006).

[5] NUCLEBRAS/CDTN. Solicitacao de financiamento a FINEP
do projeto do CTC+ITCA, NUCLEBRAS/CDTN, Belo Hori-
zonte, abr.1981 (Doc.DETR.PD 040/81 e Adendo 1).




DOCUMENTO
CONDICOES TECNICAS

- Bombas principais e respectivos moto-

res elétricos DETR.PD 029/80-Rev.1
"~ Transformadores da subestacao DETR.PD 072/81
- Bombas principais ) DETR.PD 043/81

- Motores elétricos de acionamento das
bombas principais CANCELADA

- Conjuntos de manobra (Média/baixa
tensao) DETR.PD 055/81

- Conjunto de conversores estaticos (CCE) DETR.PD 056/81

- Vasos de pressao DETR.PD 052/81
- Trocadores de calor DETR.PD 051/81
- Tanques DETR.PD 050/81
- Instrumentacao e controle DETR.PD 062/81
- Vdlvulas de controle DETR.PD 054/81
- Valvulas manuais - DETR.PD 049/81

DESCRICXO DE SISTEMA

- Sistema do CTC i DETR.PD 030/80 -Rev.1
- Sistema elétrico do CTC+ITCA DETR.PD 731/80 -Rev.1
OUTROS

- Solicitacdao de financiamento a FINEP
do projeto CTC+ITCA DETR.PD 040/81

- Adendo i solicitacio de financiamento
a FINEP do projeto CTC+ITCA DETR.PD 040/81-Adendo 1

LISTA 1 - DOCUMENTOS DO CTC+ITCA PREPARADOS EM 1981
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5.2 Projeto da Instalacdo de Testes de "Junction Boxes"

em Condicoes de Acidente

Luiz Carlos D.Ladeira*, Ivan P.de V.Paiva**

Durante este periodo foram executadas pela Divisao
de ‘Sistemas e Componentes as seguintes atividades relativas
ao tanque para testes de "junction boxes', mostrado na Fi-

gura 1:

- Projeto, detalhamento e exeéugéo de desenhos do
tanque;

- Calculos termodinamicos da instalacao;

- Apoio ao "procurement" do tanque e de valvulas

de controle da instalacao.

O projeto foi elaborado a partir de dados forne-
cidos pela NUCLEN [1] e também dos resultados obtidos nos
testes efetuados no Laboratorio de Termo-Hidraulica em
uma maquete experimental; cujo fluxograma € mostrado na

Figura 2.

Com base neste projeto foram definidas as valvulas,
a tubulacdo de ligacao e a estrutura de suportacao, compo-
nentes estes que foram adquiridos juntamente com a instru-
mentacdao e resisténcias de aquecimento do tanque, na sua

totalidade.

O projeto foi revisto com o objetivo de cumprir
as exigéncias da NUCLEN [2], que introduziu uma nova cur

va de pressurizacao (Figura 3).

* Divisio de Testes/Laboratdrio de Termo-Hidraulica

** DPivisao de Sistemas e Componentes



Paralelamente foram mantidos contatos com firmas
de prestacdo de servico de irradiacao e com outros depar-~
tamentos do CDTN com vista a execucdao futura dos testes

de irradiacao e de corrosao, rcspectivamente.

Prevé-se para o primeiro trimestre de 1982 o co-

missionamento da instalacao.

REFERENCIAS

[1] NUCLEN, Nuclear Power Plants Angra 2 and 3. Technical
Guidelines. Tests for electrical and I+C Brazilian

equipment under design basis accident (DNB) con-

ditions in pressure water reactors (PWR), NUCLEN,
Rio de Janeiro, jun.1980 (T7/DK/8084/001).

[21] NUCLEN, Nuclear Power Plants Angra 2 and 3.Technical
Guidelines. Schedule of tests for junction boxes
(Requirement Category E1), NUCLEN, Rio de Janeiro,

nov.1981 (T72/DK/8920/006).
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6. ANALISE DE CRITICALIDADE DA FEC

Maria Carmen C.Teixeira e Fernando A.N.Carneiro*

A analise de criticalidade da Fabrica de Elementos
Combustiveis - FEC foi dividida em trés partes, correspon-

dentes as trés etapas de construcao da fabrica.

A analise de criticalidade da Primeira Etapa (Depo-
sito de Pastilhas de UO,, Secao de Fabricacao de Varetas,
Secdo de Montagem de Elementos Combustiveis e Deposito de
Elementos Combustiveis) ja havia sido feita em 1980 [1].
Entretanto, posteriormente a Superintendencia Geral do
Elemento Combustivel - SUECO, sugeriu modificacoes, primei
ramente no '"'layout' do Deposito de Elementos Combustiveis,
e depois no Deposito de Pastilhas de UO,. Essas modifica-
coes exigiram nova analise de criticalidade e acarretaram
um consideravel volume adicional de calculos. Esses cal-
culos foram realizados, num esquema de 16 grupos de ener-
gia, com o codigo GAMTEC-2, de calculo de secoes de choque,
e o codigo KENO-2, que emprega o Metodo Monte Carlo para
calculo do fator de multiplicacao efetivo. Dessa maneira
verificou-se que ambos os depositos sao seguros nas novas
configuracdes, tanto em condicao normal de funcionamento,
isto 6, secos, quanto no caso de um acidente hipotético de
inundacao com agua, como mostram as Tabela 1 e 2. Para
o Deposito de Pastilhas a SUECO solicitou a analise de cri
ticalidade correspondente ao novo 'layout' proposto com OS

blocos de concreto especificados e também omitindo esses

blocos.

Ainda com referéncia a Primeira Etapa decidiu-se

fazer um estudo mais detalhado da Secao de Envernizamento

* Divisao de Fisica do Niacleo
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uma vez que se havia substituido a reflexao de neutrons no
-concreto do poco onde se localiza a estacao por um refletor
de agua de 30 cm de espessura circundando o recipiente de
envernizamento. A Tabela 3 mostra os resultados anterio-
res e os novos, no caso do elemento combustivel de ANGRA-
2, também obtidos num esquema de 16 grupos de energia

com os codigos GAMTEC e KENO, e levando em conta a presen
ca do revestimento de Cadmio no recipiente de enverniza-
mento. Como se vé a suposicao feita anteriormente (refle-

tor de agua) foi boa.

O trabalho realizado em relacdo as Segdnda e Ter-
ceira Etapas consistiu no estudo dos equipamentos e proces
sos ali empregados. Esse estudo foi feito através do Rela
torio de Seguranca da FEC, de literatura geral sobre o}
assunto e, no caso da Segunda Etapa, através ainda de {[2]
e de plantas de seus equipamentos. Além disso foram rea-
lizadas discussoes com técnicos alemaes no Rio e em Resen-

de sobre o funcionamento da Segunda Etapa. -

Foram ainda feitos calculos de parametros de cri-
ticalidade a serem utilizados na analise das duas uUltimas
etapas da FEC. Os valores obtidos com GAMTEC-2 e DTF-IV,
a 16 grupos de energia (Tabela 4 e Figura 1), foram compa-
rados com os valores correspondentes publicados em [3] e
[41, notando-se que os aqui obtidos concordam bem com o0s
valores alemics, sendo, contudo, um pouco mais conservati-

vos.
REFERENCIAS

(11 TEIXEIRA, M.C.C. & CARNEIRO, F.A.N. Andlise de cri-
ticalidade da primeira etapa de transferéncia da
Fibrica de Elementos Combustiveis da NUCLEBRAS,
NUCLEBRAS/CDTN, Belo Horizonte, nov.1980 (NUCLE-
BRAS/CDTN-429/81). |
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(2] REAKTOR-BRENNELEMENT UNION. Verfahrensbeschreibung:
Pelletfertigung fur Projekt NB, 2.Transfer Step,
RBU, lHanau , jun.1979.(NB-S4-00-09-01).

[3( THOMAS, W. Kritische Parameter fur niedrig ange-
reicherte Uranverbindungen bei optimaler Moderation,

NUKEM, Hanau, abr.1969 (Intermer Bericht T20).

[4] HEINICKE, W. et al. Handbuch zur Kritikalitat, GRS,

Garching, Jan.1979.



CONDICAO NORMAL

CONDICAO DE ACIDENTE

(DEPOSITO SECO) DE TAUNDACAO
ELEMENTO = * * %
kef + 20 kef
ANGRA-1 0,716 + 0,011 0,87
ANGRA-2 0,715 + 0,012 0,92
* KENO-2

* %

GAMTEC-2/CITATION, 4 grupos de energia

TABELA 1 - DEPGSITO DE ELEMENTOS COMBUSTIVEIS

kef + 20
CONDICOES DE ACIDENTE
MODERACAO INTERNA
PASTILHA CONDICAO NORMAL INUNDACAO NAS CAIXAS E
(SECO) SECO FORA
DEPGSITO COM BLOCOS DE CONCRETO
ANGRA-1 0,524 + 0,014 10,845 + 0,018 0,873 + 0,016
ANGRA-2 0,531 + 0,010| 0,844 + 0,016 0,874 + 0,014
DEPOGSITO SEM BLOCOS DE CONCRETO
ANGRA-1 0,583 + 0,016 0,830 + 0,016} 0,874 + 0,014
ANGRA-2 0,564 + 0,014 0,828 + 0,018 0,891 + 0,016

TABELA 2 - DEPOSITO DE PASTILHAS

(CALCULOS

COM KENO-2)
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SITUACAO

kef + 20

RECIPIENTE REFLETIDO POR

30 CM DE AGUA

0,849 + 0,012

RECIPIENTE REFLETIDO PELO
CONCRETO DAS PAREDES DO

POCO

0,840 + 0,014

TABELA 3 - ESTACAO DE ENVERNIZAMENTO
ELEMENTO COMBUSTIVEL DE ANGRA-2
(CALCULOS COM KENO-2)

CDTN * RBU

DIAMETRO CRITICO 28,7 30,0
(cm)

ESPESSURA CRITICA 14,6 15,2
(cm)

* (Calculo com GAMTLEC-2/DTF-1V

TABELA 1 - DIMENSOES CRITICAS DE

MISTURA HOMOGENEA MAIS

REATIVA DE PO DE UO, (3,5 w/o) L[ AGUA
(REFLETOR DE AGUA DE 30 CM)
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7. SEGURANCA DE REATORES

7.1 Desenvolvimento e Qualificagﬁo do Codigo SACI

Angelo A.de Rezende Lobo*

79

Varios aperfeigcoamentos foram introduzidos na versao

SACI-2, a fim de se obter uma melhor simulacao dos transien

tes a serem calculados com esse codigo. Modificaram-se, en-

tre outros, os modelos que descrevem a transferencia de ca-
lor do circuito primario para o secundario, a propagacao de
perturbacGes ao longo das tubulacoes quente e fria e os sis
temas de controle e protecdao da Central de Angra-1. Merece
destaque o método numérico elaborado especificamente para
calcular as vazdes nas linhas principais de vapor, no caso
em que ha trés circuitos funcionando diferentemente.

Outro trabalho, executado paralelamente ao desenvol
vimento propriamente dito do codigo,consistiu na realizacao
de testes com métodos alternativos ao de 'backward extra-
polation', para integracdo do sistema de equacoes diferen-
ciais. Nenhum deles, entretanto, forneceu resultados com

precisao suficiente para justificar o seu uso.

Para os calculos relativos a Angra-2, foram elabo-
radas, com base em descri¢Ges fornecidas pela KWU, via
NUCLEN, as rotinas de simulacao dos sistemas de controle,
limitacdo e protecao dessa central. Essas rotinas, ja in-
corporadas em SACI, encontram-se em fase final de testes.

Em outubro deste ano, iniciou-se a execucao de um
Programa Cooperativo de P&D em Tecnologia de Reatores, com
a KWU [1]. A primeira etapa, prevista na parte referente
ao desenvolvimento de codigos de analise de seguranca, con-
siste na utilizacao de SACI para recalcular alguns testes

realizados no comissionamento de BIBLIS A e tem por fina-

* Divisao de Analise de Acidentes
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lidade verificar os modelos termo-hidraulicos usados nesse
codigo. Um levantamento dos dados de entrada enviados pela
KWU mostrou serem os mesmos insuficientes para a aplicacao
de SACI. No entanto, enquanto nao se recebem os outros da-
dos solicitados, estao sendo feitos calculos preliminares,
usando-se alguns valores estimados. Exemplos de resultados

desses calculos sdo apresentados na Figura 1.

A segunda etapa estabelecida no Programa devera se
iniciar brevemente. Nela, devera ser feita uma comparagao
do programa SACI com o codigo LOOP-7, da KWU, através de

calculos de acidentes postulados para Angra-2.

Concluidas essas duas atividades, prevé-se a reali-
zacdo de uma discussdo tecnica com a KWU, para dar prosse-

guimento 3 qualificacdo do codigo SACI.
REFERENCIA

[1] MKRKL, H. & PINHEIRO, R.B. Results of discussions
to build-up a KWU-NUCLEN-NUCLEBRAS/CDTN cooperative
R&D program on reactor technology, KWU-NUCLEBRAS/
CDTN, Erlangen, jul.1981 (efetivo em out.1981).
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7.2 Analise do Acidente de Perda de Refrigerante (LOCA)

Angelo A.de R.Lobo e Walkirio R.A.Lavorato*

Na area de Anilise do LOCA, tiveram prosseguimento
os calculos do caso mais grave do acidente - rompimento do
tipo guilhotina, localizado entre uma bomba principal de
refrigeracao e o vaso do reator - para a Central de Angra-2.

Ap6s analise dos primeiros resultados obtidos com
a opcao "Standard" do codigo RELAP4/MODS, na qual se con-
cluiu nao serem eles satisfatorios, modificaram-se a noda-
lizacao e alguns dados de entrada, e recalculou-se a fase
de despressurizacao ("blowdown") do acidente. Os resulta-
dos desses novos calculos se encontram na referéncia [1],
e alguns deles sao mostrados na Figura 1. Esses re-
sultados foram enviados a KWU para serem analisados, de a-
cordo com o estabelecido no programa de cooperacao KWU-
NUCLEN-NUCLEBRAS/CDTN. Aguardam-se as cobservacoes dos

tecnicos da KWU.

Concluiu-se, no periodo, a revisao do levantamento
de dados para calculos com a opgao EM ("Evaluation Model')
do RELAP4/MODS. Foram entdao processados varios casos a
fim de se ajustarem parametros para se obter a condicao

estacionaria inicial.

Prosseguiram também os trabalhos de verificacdo da
aplicabilidade do codigo RELAP4/MODS a analise de experimen
tos de refrigeracao de emergencia realizados no Circuito
Suporte N2 1 (CS-1). Concluiu-se que as condicoes de con-
torno experimentais nao poderiam ser simuladas com RELAPY,
devendo ser utilizado um programa mais simples para esse

tipo de calculo (ver item 7.4).

* Divisao de Analise de Acidentes
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Por outro lado, quando do estabelecimento do pro-
grama de cooperacao com a KWU, acima mencionado, chegou-se
a um consenso a respeito da conveniencia de se usar o no-
vo codigo RELAP5 para calculo de LOCA. Esse programa foi
requisitado do National Energy Software Center - NESC, EUA,
e previa-se que até o fim deste ano poderia ser feita uma
analise preliminar do mesmo. No entanto, problemas de de-
sembaraco alfandegadrio impediram, até a presente data, seu

recebimento no CDTN.
REFERENCIA

[1] PALMIERI, E.T., PUJOL, J.C.F. & LAVORATO, W.R.A.

Analise preliminar da fase de despressurizacao do

acidente de perda de refrigerante (LOCA) para a
central nuclear de Angra-2/3, NUCLEBRAS/CDTN, Belo
Horizonte, jul.1981 (DETR.PD 145/81).
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7.3 Testes Termo-Hidraulicos no Circuito Térmico NO 1

(CT-1)

Joao Augusto L.Horta*, Luiz C.D.Ladeira**

A execucao de uma secao de testes de geometria anu -
lar foi decidida em 1980, face a nao existéncia de recursos
para exploracao da secao em feixe, a qual exige a disponibi-
lidade de um sistema de coleta de dados capaz de monitorar

e processar um grande numero de medidas em intervalos de tem

po multo curtos.

Elaborou-se entao o projeto inicial de uma secao a-
nular, que foi concluido em janeiro de 81, quando também se
elaborou o plano de testes (Tabela 1 e Ref.[1]). A execu-
cao deste projeto pela Secao de Mecanica do CDTN foi con -
cluida em abril, e a secao de testes foi montada no CT-1
para a realizacao de testes de isolamento, os quais indi-
caram problemas que levaram a se tentar a introducao de es-
pacadores entre os tubos externo e interno da secao, tendo
sido concluida esta modificacdao em julho. Novos testes fo-
ram realizados no CT-1, mostrando que a simples introducgao
de espacadores nao era suficiente para a solugdao dos proble
mas ocorridos. O projeto foi entao totalmente modificado e
a nova secao foi elaborada, tendo sido sua execucdo e monta
gem concluida em novembro, quando foram reiniciados os tes-
tes, os quais indicaram que os problemas de isolamento ha-

viam sido sanados.

As atividades de testes foram paralisadas, no fim
do periodo, devido a ocorréncia de entrada de agua na sub-

estagao, o que causou seu desligamento para reparos.

Em meados de 1980 foi feita uma solicitacao de fi-

nanciamento ao FIPEC (Fundo de Incentivo a Pesquisa Técnico-

* Divisao de Testes
** pDivisido de Testes/Laboratorio de Termo-Hidraulica
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Cientifica, do Banco do Brasil) visando obter-se recursos
para a aquisicdo de um novo sistema de suprimento de poten-
cia, necessario para a realizacdo dos testes termo-hidrau-
licos a quente na maquete de feixe 3x3. A carta-consulta
ao FIPEC logrou deferimento em maio de 1981, quando se ini-
ciou a elaboracao do projeto definitivo, concluido e enca-
minhado em junho [2]. A aprovacao definitiva do financia-

mento ocorreu em novembro.

De acordo com a cronograma apresentado em [2], as
acoes referentes a aquisicao do sistema de suprimento de

potencia deverao ter inicio em janeiro/82.

Por outro lado, em maio/81, apos a definicao da alo
cacao de recursos orcamentarios para a aquisicao de instru-
mentacao e do sistema de coleta de dados, foi retomada a
confeccao da maquete de feixe. Nesse aspecto foram as se-

guintes as acoes realizadas no periodo:

- Confeccao da placa suporte superior das barras, e
execucao e furacao da caixa de contencao da segao e espacga-

dores da mesma, pela Secao de Mecanica;

- Contando com o apoio do Departamento de Tecnolo-
gia de Materiais: montagem e brasagem das grades espacado-
ras, modificacao do equipamento de eletroerosao (para exe-
cucdo.de furos a 45° nas varetas do feixe) e desenvolvimen
to de um processo de anodizacao da caixa de contengéo.(com
o objetivo de se obterem as condigoes de rigidez dielétri-

ca, nao usuais, exigidas pelo projeto do feixe);

- Desenvolvimento (nao concluido) de uma grade de
posicionamento de termopares para medidas de temperatura de

fluido nos diferentes subcanais (Figura 1).
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Com a liberacio da dotacdao orcamentaria para aqui-
sicao do sistema de coleta de dados, foi iniciado um proces
so para importacao do mesmo, o qual se alongou durante o
ano. As especificacbes do sistema e suas justificativas
tendo em vista o trabalho experimental visado, sao apre-

sentadas em [3].
REFERENCIAS

[1] ARONE, I.D. & VASCONCELOS, M.C.R.L. Testes de fluxo
critico no CT-1 utilizando secao de testes em
geometria anular, NUCLEBRAS/CDTN, Belo Horizon-
te, fev.1981 (DETR.PD 140/81).

[2] DIVISAO DE TESTES. Solicitacao de financiamento ao
FIPEC do projeto "Execucao de testes termo-hi-

driulicos em maquete de elemento combustivel
nuclear'", NUCLEBRAS/CDTN, Belo Horizonte, maio
1981 (Doc.DETR.PD 045/81).

{3] DIVISAO DE TESTES. Informacoes a respeito do siste-
ma de coleta de dados do Laboratorio de Termo-
Hidraulica, NUCLEBRAS/CDTN, Belo Horizonte, out.
1981 (Doc. DETR.PD 068/81).
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960 009 970 049

1.200 010 1.210 05

80 230 0n 60 240 051

480 012 430 052

710 013 720 053

950 014 960 054

1.200 015 1.200 055

4 40 240 016 80 240 056

480 017 450 057

730 018 210 058

970 019 960 058

1.210 020 1.190 060

60 240 021 100 259 061

480 022 470 062

720 023 700 063

960 024 910 064

1.200 025 1.170 065

80 240 026 120 230 066

480 027 460 Co7

710 028 690 068

950 029 920 069

1.190 030 1.150 070

100 230 03} 140 220 071

470 032 430 072

700 033 650 073

90 034 900 074

1.170 035 1.130 075

120 230 030 160 220 070

100 037 140 077

690 038 660 078

920 039 830 079

1.100 04u 1.110 080

TABELA | - TESTES DE FLUXO CRITICO EM SECAO DE GEOMETRIA
ANULAR. MATRIZ PARA O CASO DE AQUECIMENTO
SIMULTANEO DE AMBOS 0OS TUBOS.
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PRESSAD |TELPEIATLRY, VAZAO N2 DO || PRESS/AO|TELLRATURY VAZAO N2 DO
(bar) | (<] (kg/m2s) | TESTE || [bar) | [°C] (kg/m2s] | TESTE
10 40 240 081 10 120 230 101
480 082 460 102
730 083 690 105
970 084 920 104
1.210 085 1.150 105
60 240 086 140 230 106
480 087 450 107
720 088 680 108
960 089 905 108
1.200 090 1.130 110
80 240 091 160 220 111
480 0692 440 112
710 093 660 113
950 094 880 114
1.190 095 1.110 115
100 230 096
: 460 097
700 068
940 099
1.170 100

TABELA | { CONTINUACAO)
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7.4 Estudos de Refrigeracao de Emergéncia

Jodo Augusto L.Horta*, Luiz Carlos D.Ladeira** e
Ricardo B. Pinheiro ***

Desde 1979, quando constava do programa de trabalho
do Laboratdrio de Termo-Hidraulica uma tarefa com este obje-
tivo, foram iniciados estudos nesta area. Devido a nao se
terem obtido recursos para o desenvolvimento conforme plane-
jado, os trabalhos se limitaram até meados de 1981 a elabo-
racio de trés trabalhos de tese de mestrado por técnicos nao

pertencentes aos quadros da NUCLEBRAS [1,2,3].

Em agosto/81,durante missao do chefe do Departamen-
to a KWU, foi proposto por esta um programa experimental pa-
ra realizacao no CDTN de testes em maquetes de elemento com-
bustivel 4x4, baseado em um documento elaborado pela propria
KWU (programa "Varioflut', ref.[4]). A idéia seria utilizar
o Circuito Térmico N9 1 - CT1 para investigacoes sobre refri
geracdo de emergencia, estudo iniciado em 1980 [5]. A intera
cdo com a KWU prosseguiu, durante o periodo,. devendo-se che
gar em 1982 a uma definicao da possibilidade de execucao do
citado programa utilizando o CT-1 ou do estabelecimento de
um programa alternativo. Investigando a viabilidade deste,
foi realizado um estudo preliminar baseado em um dos traba-
lhos de tese [2], resultando na cmissao de um documento re-
lativo a um circuito destinado a este fim [6], o qual foil
submetido i Divisdo de Sistemas e Componentes para analise.
Esta elaborou um cronograma e um levantamento de custos pre-

liminares para a construcao de tal circuito.

Paralelamente, os estudos realizados por um dos can
didatos ao mestrado [3] foram concluidos e foi por ele elabo

rado no CDTN, sob a orientacdo de tecnicos da Divisao de Tes

* Divisado de Testes
**  pivisao de Testes/Laboratorio de Termo-Hidraulica

*** Departamento de Tecnologia de Reatores
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tes, com a colaboracdo de técnicos da Divisdo de Analise de
Acidentes e da Divisao de Computacao, um codigo de simula-
cao dos fenomenos de remolhamento em secao de teste tubular,
com injecao inferior de refrigerante. Tal codigo, inicial-
mente destinado a simulacao dos testes constantes de [1],
demonstrou-se capaz ndo so0 de confirmar os resultados deste
trabalho experimental (Figura 1), como também de prever re-
sultados de outros laboratorios [7],e, em certa faixa, supe-
rar em tal comparacdo as previsoes de outros programas elabo

rados com finalidades semelhantes (Figuras 2 e 3).

Este trabalho foi realizado ao mesmo tempo em que a
equipe do Laboratdrio de Termo-Hidrdulica retomava os estudos
nesta area, a partir do recebimento do relatorio do programa
"Hydroflut", da KWU, do qual foi editada uma Traducao [8].

Os estudos teoricos prosseguirao com o aperfeigoémento do
codigo de computador (no sentido de se ampliar a faixa dos
pardmetros influentes nos fenomenos simulados). Por outro
lado, serdo realizados novos testes em uma secao tubular
melhor instrumentada, objetivando o desenvolvimento de téc-

nicas de medida e a obtencdao de novos dados para analise.

Com a finalidade de se estabelecer um programa de
trabalho conjunto tedrico-experimental na area de Seguranca
de Reatores entre a Divisdo de Testes e a Divisdo de Analise
de Acidentes, foi solicitada assisténcia técnica para 1982
a Agéncia Internacional de Energia Atomica-AIEA; tem-se no-

ticia de que tal assisténcia técnica foi recomendada para

aprovagao.

REFERENCIAS

(1] QUILICI, V.P. Resfriamento de seguranga por imersio.

Belo llorizonte, 1981 (Tese apresentada a UFMG pa-
1a obtencao do grau de Mestre em Ciéncias e Téc-
nicas Nucleares).
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[2] MELO, C.A. Projeto de dispositivo experimental para
estudo de reinundacdo de reatores a agua pressu-

rizada (Tese de mestrado em desenvolvimento).

[3] .CUEVAS, G.E.C. Solucdo analitica de modelo de remo-
lhamento aplicado a uma barra seca superaquecida,

Belo Horizonte, 1981 (Tese apresentada a UFMG pa-

ra obtencdo do grau de Mestre em Engenharia Tér-

mica).

[4] SCHNEIDER. Vorschlag fur ein Forschungsvorhaben
"VARIOFLUT'", Kraftwerk Union, Erlangen, dez.1979
(Technischer Bericht R 51/23/79; Tradugao DETR.PD
082/81). | |

(5] SIMBALISTA, 0.C.R.L. Utilizacao do CT-1 em testes
em condicées de operacdo de reator, NUCLEBRAS/
CDTN, Belo Horizonte, maio 1980 (DETR.PD 102/30).

[6] . MELO, A.C. & LADEIRA, L.C.D. Descricao de sistema para:

Circuito termo-hidraulico para estudos de refrigera-

¢do de emergencia (a baixa pressao) de PWR,NUCLEBRAS/
CDTN, Belo Horizonte, set.1981 (Doc.DETR.PD 063/81).

[7] ANDREONI, D. Exchanges thermiques lors du renoyage

i1'un coeur de réacteur a eau , Grenoble, 1975

(Tese apresentada a Universidade de Grenoble).

[8] HEIN, D. Modellvorstellungen zum wiederbenetzen durch

fluten, Kraftwerk Union, Erlangen, mar.1980
(Technische Bericht R 513/18/80;Traducao DETR.PD
095/81).
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8. ATIVIDADES DO LABORATORIO DE FISICA DE REATORES®

8.1 Implantacdo de Metodos para Mcdidas de Enriquecimen-

to de Uranio e para Determinacao da Queima de Combus-

tivel

Myrian C.Paiano**, Joao Augusto Leal Horta***

No inicio do periodo, os trabalhos de medida de en-
riquecimento de uranio estavam orientados para a conferencia
de enriquecimento de uranio a ser recebido pela Fabrica de

Elementos Combustiveis - FEC.

Com este fim, além de se preparar para instalar os
equipamentos apropriados e para implantar técnica de medida
de enriquecimento na FEC, o Laboratorio de Fisica de Reato-
res - LABFRE.PD também se preparou para estabelecer técnica
que permitisse amostragem significativa do lote de pastilhas
de uranio. Como nao houve a demanda prevista por parte da
FEC ao CDTN, os trabalhos referentes a esta atividade se
concentraram em melhorar resultados de dois.outros métodos
gama-espectrométricos e verificar a reprodutibilidade das

medidas.

A pedido da Assessoria Técnica de Salvaguardas, foil
realizado treinamento de fisico da FEC em método de medida
de enriquecimento, precedido de uma familizarizacao com ecqul

pamentos ¢ tlicnicas de medida em espectrometria-gama.

A implantagao de técnica de medida de queima de com-
bustivel ("burnup'") por meio de espectrometria-gama deve
terminar nos proximos meses. No periodo, foram estudadas e

terminadas a blindagem e colimacado para o feixe de radiacao

* Notc-sc¢ que cstas atividades sio conduzidas no ambito do
Programa ADMINISTRACAO E CONSOLIDACAG DA INFRA-ESTRUTURA
DEPARTAMENTAL

** Divisdo de Testes/Laboratdrio de Fisica de Reatores

*** pPivisao de Testes
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no sistema de varredura. Os efeitos de auto-absorcao da ra-
diacdo no combustivel (UO,) e no zircaloy das varetas foram
estudados teorica e experimentalmente de modo a se ter a
calibracio da eficiéncia do sistema em funcao da energia.
Foram recalizadas varreduras da vareta sem irradiar e de va-
reta vazia irradiada de modo a se conhecer esta contribui-
cdo. O funcionamento precario do sistema de detecao preju

dicou bastante esta parte.
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8.2 Experimentos no Triga ITPR-RI

Myrian de C.Paiano*, Joao Augusto L.Horta*™~

Durante 1981 as atividades do LABFRE.PD no Triga se
concentraram em dois topicos (além do CTORP, mencionado no

item 3.2).

1. Devido 2 utilizacao relativamente intensa do Rea
tor Triga em irradiacoes, a queima de sewus elementos combus
tiveis tem atingido valores razoavelmente altos. Devido
a isto, em futuro proximo, o excesso de reatividade podera
nao ser suficiente para ultrapassar efeitos de xenonio, tem

peratura e amostras.

Como nao se pensava em adicionar elementos novos ao
nticleo, foi sugerido que um remanejamento dos elementos com
bustiveis existentes no nacleo poderia resolver o futuro
problema. Para tornar possivel este remamejamento seria
necessaria uma série de medidas de reatividade dos elemen-

tos combustiveis, para a qual foi proposto um roteiro [1].

Posteriormente, achou-se preferivel a adicao de no-
vo elemento combustivel quando necessario e, devido a isto,

medidas propostas nao foram realizadas.

2. Continuaram os estudos para lewantamento do flu-
xo de neutrons rapidos e térmicos no nucleo do Triga. Como
detetores, estao sendo utilizados eletrodos de aco inoxi-
davel cuja composicao € conhecida com precisao. Os produ-
tos de ativacao (com neutrons rapidos ou térmicos) de al-
guns destes elementos, contados no sistema de varredura
gama de medida de "burnup', fornecem o perfil de fluxo

axial rapido e térmico na posicao de medida.

* Divisao de Testes/Laboratorio de Fisica de Reatores

** Divisao de Testes

as
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As Figuras 1 e 2 mostram medidas preliminares do
perfil de fluxo térmico medido com dois elementos diferen-
tes do eletrodo e a Figura 3 o perfil do fluxo rapido na
mesma posicdo do niicleo. As medidas definitivas foram ini

ciadas no periodo.
REFERENCIA

(1] PAIANO, M.C. Roteiro para medida de reatividade dos
elementos combustiveis do Triga, NUCLEBRAS/CDTN,
Belo Horizonte, abril 1981 (DETR.PD 142/81).
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8.3 Apoio a Implantacdo de Laboratorio de Controle

Ambiental

Myrian de C.Paiano*, Joao Augusto L.Horta**

Desde meados de 1981 o Laboratorio de Fisica de Rea-
tores passou a prestar apoio a implantacdo de um laboratorio

para baixas atividades na Divisao de Engenharia Ambiental do

CDTN.

Estes trabalhos estao se desenvolvendo lentamente.
Uma boa parte das atividades se concentrou na detecao de
necessidade, especificacao e pedidos de equipamentos e ma-
teriais necessarios, assim como na escolha de materiais,
dimensionamento e especificacoes da blindagem destinada aos

detetores de baixas atividades.

O auxilio inicial foi prestado na instalacao, tes-
te e manutencao dos varios sistemas de contagem o« e B to-

tal, aparelhos que apresentam problemas frequentes.

Um sistema para espectrometria-gama com detetor de
Germanio puro foi instalado, em condigcées precarias, devido a
falta de equipamento auxiliar adequado. Quando possivel, utili
zou-se equipamento do LABFRE.PD, cedido por empréstimo.

Foi prestado auxilio também a programacao, em cCom-
putador, de calculos para a monitoracao de ar que vem sendo

realizada no Complexo Minero-Industrial do Planalto de Po-

cos de Caldas.

* Divisdo de Testes/Laboratorio de Fisica de Reatores

** Divisao de Testes
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9. OUTRAS ATIVIDADES DO DEPARTAMENTO

9.1 OQutras Atividades

Além de execucao das tarefas normais, pertinentes
aos Programas atribuidos ao Departamento, este realizou as

seguintes atividades, em 1981:

1) Através de engenheiros ligados diretamente a

coordenacao do Departamento:

- Interacdo com a NUCLEN e KWU para estabeleci-
mento de um programa de P&D na area de Tecnologia de Reato-

res [1];

- Interacdo (informal) com a Agéncia Internacio-
nal de Energia Atomica - AIEA para avaliacao das possibili-
dades de se conseguir, com seu auxilio, Uranio altamente en-
riquecido para testes de irradiacao de varetas combustiveis
com 6xido mixto (Th,U)O, e Uranio a 8% para experimentos sub-

criticos em reticulados cerrados do tipo APWR (Advanced PWR);

- Prestacao de servicos de ventilacao em labora-

torios do CDTN (ver item 9.2 adiante);

- Participacdo na Comissao de Estudos CE-20:05.01
Tecnologia e Simbologia na Area Nuclear do Comite Brasileiro

de Energia Nuclear - COBREN.

2) Através da Divisao de Analise de Acidentes:

- Analise das aplicacoes dos simuladores de trei-

namento, em colaboracdo com a Divisuao de Testes [21;

- Prestacido de apoio a Divisdo de Fisica do Nua-
cleo na analise dos testes termo-hidrdulicos do elemento
combustivel para recarga de Angra-1 realizados em Winfrith

(Ver item 4.1 e ref. [3]);
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- Prestacdo de apoio i Divisdo de Fisica do Ni-
cleo no Programa de Utilizacd3o do Torio em PWR [4];

- Participacao de dois engenheiros da Divisao na
Comissio de Estudos para revisdao da Norma "Licenciamento
de Reatores Nucleares';

- Prestacdao de assessoria a SUPED para partici-

pacdo no IIIQ Simposio Nacional de Ecologia (Belo Horizonte);

- Atualizacao da lista de ocorrencias relaciona-

das com a seguranca de centrais nucleares [51;

- Participacao no II9 Encontro sobre Métodos de Fi
sica de Reatores (CENTRECON, Itaipava, RJ);

- Participacdo no Seminario de Mecanica dos Flui-

dos (Ver item 4.4);

- Participacao no Curso UPDATE (Control Data);

- Coordenacdo, por parte de um engenheiro da Di-
visdo, do estabelecimento de uma Coletanea de Dados Basicos

e Modelos para uso no Departamento.

3) Através da Divisdao de Fisica do Nucleo:

Por solicitacao da Superintendéncia-Geral de Pla-
nejamento:

- Resumo sobre os objetivos e estado atual de de-
senvolvimento, em escala mundial, do conceito do PWR de alta

razdo de conversao [6] (Ver também item 4.2);

- Comparacao das reservas nacionais de Uranio com
as necessidades brasileiras desse minério para atender as
necessidades de um programa nuclear de 50 anos composto de

centrais PWR, PWR avancado e FBR [7];

- Atualizacdo do banco de dados do codigo CICLOPE

para calculo do custo de ciclo de combustivel de centrais

nucleares [8].
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Outros trabalhos:

- Estimativa da quantidade de combustivel necessa-
ria para realizacao de uma montagem subcritica com reticula-
do tipico do APWR [9];

- Visita ao Laboratdrio de Estudos Avancados do

Centro Técnico Aeroespacial, objctivando estreitar os conta-

tos com o seu Centro de Dados Nucleares;

- Participacao de dois engenheiros em curso sobre
Analise de Criticalidade, realizado na CNEN, sob patrocinio
do PRON"'TT oo

- Participacao no II? Encontro sobre Métodos de

Fisica de Reatores (CENTRECON, Itaipava, RJ).

4) Atraveés da Divisao de Testes:

- Apoio as atividades do Departamento de Tecnolo-
gia de Materiais, em Angra-1 (referentes a analise de ten-
sGes na parede da contencgao) atraves de contatos de natureza

técnica e administrativa;

- Levantamento de materiais potencialmente polui-

dores no Departamento [10];

- ExposiCéo das atividades de laboratorio para os
participantes do Curso de Direcao de Engenharia Militar da
Escola de Comando do Estado Maior do Exercito [11].

Atraves de seu Laboratorio de Fisica de Reatores:

- Estudosde viabilidade de utilizacao da técnica
de ativacio com néutrons de 14 MeV para determinagao de teor
de alguns clementos em mincérios; realizacao de irradiacgoes e
colaboracio na instalacio de sistemas para dosagem de Uranio
e Torio por esta técnica; apoio a realizacao de medidas de
atividade de Torio por método radiomeétrico (Tese de mestrado
no CCTN [12]);
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- Formacio com a Divisdo de Fisica do Nucleo, de

grupo para organizacdo de fichario de dados nucleares;

- Preparacdo de laboratorio e pessoal para aplica-
cdo de cursos de Protecdo Radiologica;

- Aulas para estagiarios do Instituto Militar de
Engenharia [13,14];

- Empréstimo de instalacOes e participacao em au-
las para o Curso de Ciéncias e Tecnicas Nucleares-CCTN da
UFMG;

- Aulas de Nogoes de Tecnologia de Reatores no cur
so para estagiarios de nivel médio;

- Calculos da montagem subcritica Capitu com ele-
mentos combustiveis de Uranie em contato com a Divisao de
Fisica do Nucleo;

- Estudos praticos para verificar possibilidade

de monitoracao de blocos de cimento com incorporacao de re-

jeitos, para a Divisao de Tratamento de Rejeitos.

Atraves de seu Laboratdorio de Termo-Hidraulica:

- Prestacao de apoio ao Departamento de Tecnologia
Mineral na area de instrumentacao (especificacao e montagem

de equipamento);
- Afericao de manometros para o Departamento de
Tecnologia de Materiais;

- Atividade de treinamento: aula para alunos do

Instituto Militar de Engenharia;

- Participacao em curso de calibracao e afericao
ministrado sob os auspicios do Instituto Brasileiro da Quali
dade Nuclear - IBQN;

- Visita e contatos com o INMETRO;

- Conferéncia sobre atividades do Laboratorio
para alunos do curso de Pos-Graduacdo em Engenharia Térmica
da UFMG.



5) Atraves da Divisao de Sistemas e Componentes:

_ - Assessoria técnica periodica a NUCLEN, por par
te de um engenheiro da Divisdo, referente a elaboracao de
procedimentos e organizacao de projeto na area de tubulacoes,
entre marco e dezembro/81 (1 1/2 dias/semana) totalizando

50 homens x dia;

- Participacao de um engenheiro da Divisao no
Comité de Normas Técnicas - CONOTEC, e de outro na sua Co-

missio de Estudos CE-16 Tubulacoes e AcessoOrios;

- Elaboracdo do fluxograma basico de processo da
Usina Piloto de Tratamento Fisico de Minério, em conjunto

com engenheiro do Departamento de Tecnologia Mineral [15];

- Projeto, detalhamento e execucao de desenho do
tanque de testes de imersao, para a Divisao de Tratamento
de Rejeitos [16];

- Dimensionamento, através de programa de compu-
tador, a pedido da Divisao de Obras, das malhas de terra com
resisténcia maxima de 5 ohms para a subestacdo, para-raios
e equipamentos do Prédio do Simulador, e para o prédio do

Departamento de Radioprotecao e Apoio ao Licenciamento;

- Avaliacdo preliminar, em conjunto com a Divisao
de Testes, a pedido da SUPED, das possibilidades de fabricacao
de componentes e materiais no Pals para as expansoes da pri-

meira cascata da Usina de Enriquecimento {177;

6) Através da extinta Divisao de Elemento Combustivel:

Além da participacdo no Programa de Utili:zacao de
Tério em PWR, como responsavel pela tarefa referente a proje-

to e previsido de performance de vareta-combustivel (Item 2.5):

- Participac¢ido, com apresentacdo de trabalho con-
vidado [18}, no 119 Encontro Nacional de Fisica de Reatores
(CENTRECON, Itaipava, RJ).
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9.2 Prestacao de Servicos de Ventilacao em LLaboratorios

do CDTN

Norberto S. Irsigler*®

A elaboracdo de projetosde Sistemas de Ventilacao
exige que em cada caso seja feito um levantamento das ne-
cessidades e condicdes de trabalho da area a ser servida.
Os equipamentos de ventilagao sao volumosos por natureza e
na maioria dos casos tém que se adaptar a instalacao ja

existente. Isto requer a elaboracao de Desenhos de Arranjo

Fisico.

Especificamente no caso do CDTN tem-se procedido

como segue:

1) O levantamento das necessidades das diversas
ireas foi feito indo-se ao local, registrando-se observacoes
e informacGes orais ou coletando documentagao existente.

0 levantamento é completado com a solicitacdo ao pessoal da

area.

2) De posse dos dados acima elabora-se um Projeto
Conceitual constituido de um fluxograma e de um memorial
com o calculo de cargas térmicas e volumes de ar requeri-

dos resultando dai as caracteristicas principais dos equi-

pamentos.

3) A acomodacdo do equipamento as instalacOes exis-
tentes requer scrvigos de um projetista especialicado, razao
pela qual sdo contratados os servicos de firmas projetistas
que elaboram desenhos de Arranjo Fisico, Listas de materiais

e Especificacocs dos equipamentos.

* Departamento de¢ Tecnologia de Reatores
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4) Os documentos acima sdo incorporados as Condicoes
Técnicas para concorréncia de fornecimento e servigos por

parte de firmas instaladoras.

5) A firma vencedora prepara os desenhos detalhados
de instalacao, o cronograma de trabalhos e demais documentos
requeridos. Aprovados estes a firma procede a compra dos

materiais e inicia a instalacgao.

) 6) Durante a instalacao € feita a fiscalizacao e ao
término da mesma sio feitos os testes de desempenho para a

Aceitacao do sistema.

Quando a instalacao € pequena o esquema de trabalho
difere do acima nos seguintes pontos: o passo 3) acima é
dado com o concurso de pessoal disponivel na area; e 0 passo
5) é feito através da Divisdo de Obras e Manutencao, da Se-
cdo de Mecanica,e no tocante as compras as mesmas sao fei-

tas pela propria area servida ou pela Divisao de Obras.

Os servicos realizados e com previsdo futura sao os

seguintes [1]:

1) Sistemas de Exaustao dos Laboratorios de Repro-

cessamento e de Tratamento de Rejeitos [2];

2) Sistemas de Exaustao da Area de Acesso Controla-

do da Divisdo de Tecnologia do Combustivel;

3) Sistemas de Exaustao e Condicionamento de Ar dos
Laboratorios do Departamento de Radioprotecao e Apoio ao

Licenciamento;

4) Exaustio da Area dos Laboratorios do Prédio do

Departamento de Tecnologia Quimica;

5) Exaustio do Laboratdorio de Preparagdo Primaria

de Amostras do Departamento de Tecnologia Mineral;
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Com excecao do sistema 3) acima foram feitos Pro-
jetos Conceituais, que devido a natureza dos Sistemas de Ven-
tilacdao em geral sao fortemente dependentes de Desenhos de
Arranjo Fisico, acompanhados de Listas de materiais e Especi-
ficacoes de equipamentos feitos por firma projetista,
excecao feita ao sistema 4) em que os mesmos foram feitos

no CDTN com o concurso do pessoal da propria area.

Excetuando-se os dois Ultimos sistemas, a instala-
cao tera de ser feita por firma especializada, razdao pela
qual para o sistema 1) foram feitas CondigGes Técnicas para
concorréncias. O mesmo sera feito para o sistema 2). Nos
dois primeiros sistemas sera procedida a Fiscalizacao e
Aceitacao da instalacao, contando-se para isto com o pessoal

da propria area.

Para o sistema 3) foi feita uma analise da documen-

tacao apresentada pela firma projetista.

Finalizando, para os sistemas 4) e 5) se contara
com os servicos da Secao de Mecanica para a confeccao do
suporte do ventilador e '"dampers'" para o 4) e coletores

de po para o 5).

Com referéncia ao Tinel Aerodinamico em estudo pa-
ra o Laboratorio de Termo-Hidraulica, o realizado se limi-

tou ao exame de material bibliografico. Estdo previstos:

- Atualizacao do material acima, eventual coleta em
outras instituigoes, definicao dos prototipos e modelos e

determinacdao de suas caracteristicas.

- Elaboracao do Projeto Conceitual.
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