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NOTAS CORRELATAS OBUETIVO

Apresentar a comparacao dos resultados dos co-
digos FASER, VSOP e GELS aplicddos a um elemento com
bustivel de tipo (Th,U)0,, reciclado do nucleo de um
reator operando no ciclo“do torio.
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aos de VSOP durante todo o intervalo de queima; em
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ENGLISH SUMMARY

This work presents the comparison of results calculated
with the spectral codes GELS, VSOP and FASER, all applied to a
(Th, U)O2 - recycled fuel assembly. :

This report is a revision of DETR.PD 099/80 which is
superceded by the present report. This revision became necessary
because it was found a mistake in one of the input data corresponding

to the test case calculated with GELS.

Figure 1 shows the k_ versusburnup from these codes.
‘GELS overestimates the reactivity calculated by VSOP during the whole
burnup interval: at 1,89 MWd/kghHM the difference is of 5900 pcm and
at 30,24 MWd/ﬁgHM of 3350 pcm. GELS overestimates the reactivity
calculated by FASER-Th from BOC (3200 pcm at 1,89 MwWd/kgHM) up to
21,2 MWd/kgHM, from this point on it underestimates the result of

.=FASER-Th (300 pcm at 24,6 M d/kgHM).
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COMPARACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS COM 0S PROGRAMAS ESPECTRAIS FASER,
VSOP E GELS APLICADOS A COMBUSTIVEL RECICLADO DO TIPO (Th,U)O2

1. INTRODUCAO

Esta Nota Técnica é uma revisiao da Nota Técnica DETR.PD
099/80, e a substitui e anula. Esta revisao tornou-se necessaria uma
vez que se detetou um erro em um dos dados de entrada, referentes ao
caso teste calculado com o cddigo GELS, cujos resultados constitui -

ram a base para aquela Nota Tecnica.

As referéncias [1] e [2] analisam a utilizagdo do combus
tivel (Th,U)O2 em reator PWR convencional, 1300 MWe '"Standard" da KWU.
Nestas analises utilizou-se os programas VSOP(*), do KFA-Jiilich, para
cialculo de espectro e MEDIUM, da KWU, para calculo do nicleo. O enri
quecimeﬁto de recarga e as necessidades de uranio natural e de traba-

"rlho de separagao apresentados nestas referencias sao superiores aos
valores correspondentes registrados em [3], o que leva a acreditar
ser a razdo de conversdo em [3] superior a de [1] e [2].

. Os cédigos FASER [4] e MEDIUM [5], que constituem o sis-
tema utilizado no projeto neutronico do nicleo dos reatores PWR con-
vencionais da KWU, estdo acoplados de forma a permitir a simulacao de
qualquer estdgio da histdria do nicleo. O mesmo nao acontece com re-
lacdo aos programas VSOP e MEDIUM; VSOP s6 foi modificado de modo a
perfurar biblioteca em forma de tabela para MEDIUM. A utilizagao de
VSOP e MEDIUM sé & viivel no calculo de ciclos com poténcia nominal ;
em cilculos envolvendo variacdo desta poténcia, coeficientes de rea-

tividade, "shutdown margin", etc., gasta-se um tempo excessivo de com-

putacao.

As vantagens de calculo FASER-Th + MEDIUM numa analise
idéntica 3 apresentada na referéncia [1] s6 & possivel apds uma fase

de testes para qualificagao do programa FASER-Th. Como nao existem

(*) VSOP - Very Superior 01d Programs (baseado nos codigos ZUT, TUZ,
GAM, THERMOS, GATHER, FEVER, EXTERMINATOR).
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experiéncias criticas aplicaveis (especialmente contendo U-233) e nem
planejamento para tais experiencias a curto prazo, optou-se pela qua-
lificacdo inicial do programa através de sua comparagao com outros do
mesmo tipo. Inicialmente foram escolhidos para comparagao os progra-
mas: GELS (GKSS) [6], CEPAK (Combustion Engineering)(*) e VSOP (KFA).

Este trabalho apresenta a comparacao dos resultados ae
k, X “burnuﬁ" - obtidos com os programas GELS, VSOP e FASER-Th para
uma mesma célula representativa de um elemento combustivel com combus
tivel do tipo (Th,U)0, reciclado, com 3,75 w/o em uranio fissil - e
as variacoes da razdo de conversao e da massa dos isotopos pesados com
a queima desta mesma célula, obtidos com GELS.

A comparagdo dos resultados obtidos com GELS e FASER-2Z,
aplicados ao elemento combustivel do tipo UO2 com ou sem veneno quei-
mavel (borossilicato), & apresentada na referéncia [7]. Esta compara
cdo mostrou que GELS subestima os resultados de FASER-2 em cerca de
1300 pcm a uma queima de 20 MWd/kgU, quando aplicado ao elemento com-
-bustivel puro; quando este elemento possui veneno queimavel, do tipo,
borossilicato, a discrepancia nos resultados dos dois programas € bem

menor.

2. CALCULOS PARA COMPARACAO DOS CODIGOS GELS, VSOP E
FASER-Th

Para a comparacao dos codigos GELS, VSOP e FASER-Th foi
escolhido um elemento combustivel do tipo BIBLIS-B, com o combustivel
(Th-U)0, com 3,75 w/o em uranio fissil (Th-232: 94.9 w/o; U-233: 2.04
w/o; U-234: 0.43 w/o; U-235: 1.71 w/o; U-236: 0.78 w/o; U-238: 0.13w/o.
A Tabela 1 apresenta os dados (**) da cé1ula representativa deste ele

mento combustivel.

0 programa GELS permife a simulacdo de todos os dados da
célula apresentada na Tabela 1, exceto os tamanhos dos "time-steps"
que, em GELS, s3ao constantes e iguais a AT, exceto para o primeiro e
segundo time-steps, cujos valores sao 4,166 e (AT-4,166) dias, respec

tivamente.

(*) CEPAK compoe-se de FORM, THERMOS e CINDER.
(**) recebidos do Dr. Schlosser - KWU=-R}22,
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0 elemento combustivel represenfado na Tabela 1 foi quei'

mado por um periodo total de 800 dias a plena carga; esta queima foil

simulada com o programa GELS, com AT de 50 dias.

3. RESULTADOS E CONCLUSOES

A Figura 1 apresenta a comparagao de k_ X "burnup'" obti-
dos com FASER-Th, VSOP e GELS. Em BOC (1.89 MWd/kg HM) as diferencgas
pro-GELS, comparado a FASER-Th e VSOP, sao da ordem de 3200 e 5900pcm,
respectivamente. Os resultados de GELS sao superiores aos de VSOP du
rante todo o intervalo de queima.; em EOC (30.24 MWd/kg HM) esta dife
renca & da ordem de 3350 pcm. A diferenca entre GELS e FASER-Th  se
anula por volta de 21.17 MWd/kg HM; acima deste valor os resultados
de FASER-Th superam os de GELS, chegando a cifra de 300 pcm para uma
queima de 24.57 MWd/kg HM.

A Tabela 2 apresenta a variacao de k_, da razao de con -

:yerséo e da massa dos metais pesados com a queima, calculadas por
GELS. o
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TABELA 1 1 ¢)7
CELULA DE TORIO, 3.75 w/0 Ugi o517 Ureciclado
Poténcia da célula 197.1 w/cm
Massa de combustivel 0.52131E-2 kg/cm
Concentragao de Boro constante 600 ppm B o+
Densidade do moderador : 0.7285 g/cm3
"Time steps"
1 b o 2 dias
1 b4 18 dias
1 b4 40 dias
10 x 60 dias
"Burnup" Médio da Célula
. ; 24.954 MWd/kg.HM
apds a queima
"Buckling" . 0.0 1/cm?
Regiao Diametro Externo, cm Temperétura, ¢
1 (Combustivel) 0.9318 1023.2
2 ("gap"+revestimento) 1.077 605.0
3 (agua+grade) 1.62216° 572.2
4 (regiao extra) 1.6983 572.2
Densidades Atomicas - Unidade: lO24 étomos/cm3
Regido 1 'Regido 2
Isotopo Densidade 'Isétdgo Densidade
U-235 .33544E-03 - FE . .15453E-03
U-346 .15308E~-03 ‘NI .47211E-05
U-238 .24642E-04 CR .75546E-04
TH32 .18835E-01 ZR .42195E-01
0] ' .39673E-01
U-234 .85216E-04
U-233 .40274E-03
, Regiao 3 Regiao 4
H .48359E-01 H .44425E-01
0 .24175E-01 0 .22213E-01
FE .15143E-03 FE .48706E-02
NI .30923E-03 NI .88447E-03
CR .12637E-03 CR .14419E-02

B10 ,47819E-05 B10O .43929E-05
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koo FIGURA 1
COMPARAGAO DE K_ x "BURNUP" OBTIDOS COM FASER, VSOP
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