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El presente volumen contiene los resumenes de los trabajos presentados en la XXV
reunidn anual de la Asociacion Argentina de Tecnologia Nuclear. El objetivo central de
la misma es presentar la produccion cientifico - tecnologica del pais en el area nuclear
durante el afio 1998 y constituirse en un ambito de reunion y discusion de las personas
interesadas en la problematica del sector.

El tema central de la convocatoria," Energia Nuclear y Medio Ambiente", surge como
consecuencia de las discusiones sobre cambio climatico que se plantearon durante la
Cuarta Conferencia de las Partes (COP 4) que acaba de reunirse en Buenos Aires.

Los pronodsticos de distintos analistas especializados indican que el consumo energético
en el mundo, en particular la electricidad, continuara incrementandose. En Argentina se
calcula que para el afio 2010 el consumo podria llegar al doble de los niveles actuales.

En 1997, en nuestro pais. los combustibles fosiles —carbon, petroleo y gas-
contribuyeron con el 43 % de la produccion eléctrica, si bien este método de generacion
presenta actualmente ventajas economicas las desventajas en términos de contaminacion
y efectos ambientales son considerables. El Dioxido de Carbono (CO,), que
inevitablemente se genera al quemar combustibles fosiles, es actualmente considerado
como una de las fuentes que contribuyen mayoritariamente al recalentamiento global
del planeta (efecto invernadero), el cual puede tener consecuencias desastrosas para
ciertas regiones produciendo sequias e inundaciones.

Una solucion propuesta es optimizar el uso de la energia, reemplazando el consumo de
combustibles fosiles, y para ello la energia nuclear es una excelente alternativa. En
nuestro pais gracias a la electricidad producida por las centrales nucleares de Atucha y
Embalse, desde su inauguracion hasta la fecha, se evito contaminar el medio ambiente
con 70.000.000 de toneladas de Dioxido de Carbono.

Esperamos que los trabajos presentados en esta reunion y las discusiones que se generen
sirvan para esclarecer el problema del cambio climatico, afiancen las actividades del
sector nuclear en nuestro pais, ayuden a difundir nuestras ideas y alienten a las nuevas
generaciones de técnicos y cientificos a volcar sus conocimientos y esfuerzos a esta
tecnologia. '

Queremos aprovechar este espacio para agradecer a las instituciones y empresas que nos
han apoyado economicamente para la realizacion de este evento y las otras actividades
realizadas por la AATN durante el presente ano y a todas las personas que han puesto su
esfuerzo para que las mismas hayan podido realizarse exitosamente.

Comision Directiva AATN
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ANALISIS SOBRE LAS CONSECUENCIAS DE LA REACCION “TERMITA”

Daniel Yorio, Daniel O. Cincotta, Esteban F. Camacho,
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Centro Atomico Constituyentes, CNEA
Av. de los Constituyentes y Gral Paz
1650, Buenos Aires, Argentina

RESUMEN

La mezcla Al-U3Og no se encuentra en equilibrio quimico, y a una temperatura de
entre 850°C y 1000°C, reacciona en forma exotérmica. Esta reaccion en la bibliografia
en Ingles, es conocida bajo el nombre de Thermite (Termita). Esta mezcla es utilizada
en la fabricacion de combustible tipo “placa” para su utilizacion en reactores de
investigacion.

Se ha planteado que la liberacion de energia de esta reaccidon podria representar un
riesgo en posibles accidentes en los mencionados reactores. Las conclusiones, en
general, tienden a sefialar que dicho riesgo no existiria, aunque no se lo hace en forma
contundente, lo cual plantea en definitiva una cierta duda.

El objetivo del presente trabajo es estudiar en profundidad que ocurre en la placa
combustible cuando se produce en ella la reaccion Termita. Por otra parte analizar las
consecuencias de la liberacion de energia generada por la reaccion dentro del nucleo
de un reactor, definiendo claramente el problema para este tipo de combustible y esta
clase de reactor.

A fines de 1997 se puso a critico el reactor de investigacion MPR en el Cairo (Egipto),
el cual fue construido junto con la planta de fabricacion del correspondiente
combustible, FMPP. Los mencionados proyectos fueron ejecutados por la empresa
Argentina INVAP, con el asesoramiento de parte de personal de la Comision Nacional
de Energia Atomica, CNEA.

Durante el transcurso del proyecto se gener6 en el comprador (AEA) la necesidad de
despejar la inquietud planteada por el trabajo: “A Review of the U;Os-Al Reaction as a
Potential Heat Source in Research and Test Reactor Accidents”. Este trabajo junto
con otros previos, plantean un margen de duda respecto a las consecuencias. de la
liberacion de energia, producto de la reaccion Termita, durante un accidente en un
reactor.

Durante el desarrollo del presente trabajo, en principio, se hace una breve descripcion
de la reaccion y de la placa combustible, luego se analizan los resultados de difraccion
de rayos X sobre los nucleos de distintas placas. Ademas, sobre microgrfias, y con
ayuda del EDAX, se analiza el desarrollo de la reaccion.

Por otra parte, se ponderan las temperaturas y energias en juego mediante el uso de
Analisis Térmico Diferencial (DTA) y Analisis de Calorimetria Diferencial de Barrido
(DSC), luego se estiman tiempos y velocidad de reaccion.

Por ultimo se analiza la incidencia de la liberacion de la energia calculada en el nucleo
del reactor y se sacan conclusiones.
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Disefio Integrado de Plantas de Enriquecimiento de Uranio
| segun el Concepto SIGMA

- Martin Emilio Rivarola — Daniel Brasnarof
Grupo de Disefio Avanzado y Evaluacion Econémica
Instituto Balseiro - Centro Atomico Bariloche
(8400) San Carlos de Bariloche

El presente trabajo describe un primer analisis de las realimentaciones de disefio
de una planta de enriquecimiento de Uranio por difusion gaseosa, concebida segin el
concepto SIGMA. A partir de los resultados de dicho analisis, se desarrollé un codigo
de célculo que permite disefiar configuraciones de planta economicamente optimas para
distintos caudales de produccion.

En el concepto SIGMA, a diferencia de las plantas de difusion gaseosa
convencionales, se integran varias etapas de enriquecimiento dentro de un mismo
modulo, utilizado un s6lo Compresor Axial Multiflujo, en vez de utilizar uno o dos para
cada etapa. Los flujos de material de reciclo de cada etapa, se comprimen utilizando
termocompresores (Jet Pumps). Las etapas de difusion se acomodan en un Lay-Out
integrado y modular, que permite la inspeccion y el eventual recambio de los
componentes. Asimismo la acomodacion de los componentes permite el monitoreo del
material en proceso por medios no intrusivos (mediciones neutronicas), razon por la
cual las plantas SIGMA admiten un sistema de salvaguardas desde su disefio.

El sistema de calculo desarrollado incluye el modelado del Circuito
Termohidraulico correspondiente a un médulo SIGMA. Para esto se realizan modelos
de calculo y dimensionamiento de los componentes mas importantes del circuito:
Compresor Axial, Termocompresor e Intercambiador de calor. A partir de los mismos
se calculan los costos correspondientes. También se calcula la potencia de compresion y
el mezclado que se produce dentro del compresor. Paralelamente se realiza un calculo
de difusion gaseosa en membranas porosas, del cual se obtiene la ganancia de
enriquecimiento correspondiente a cada una de las etapas de separacion.

Utilizando la ganancia de enriquecimiento por etapa y el mezclado del
compresor, se obtiene un factor de mérito que permite tener cuenta de la separacion
efectiva del modulo en su conjunto. A partir de esta ganancia de enriquecimiento
efectiva se configura una cascada SIGMA y se calculan los costos de capital y de
operacion, los cuales permiten calcular un costo nivelado de la Unidad de Trabajo
Separativa (UTS).

Asimismo, el codigo tiene incorporado un optimizador numérico que permite
encontrar la configuracion de la cascada SIGMA optima, para un determinado conjunto
de parametros de disefio.

El programa de calculo integrado permite investigar en detalle las
realimentaciones en el disefio de los componentes, asi como la sensibilidad de los
parametros mas relevantes, con respecto a las variables econémicas de la planta.
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DISENO, INSTALACION Y EQUIPAMIENTO DE PLANTA
DE VENENOS QUEMABLES

O.Beuter, A. Arnaldo, R. Jorgensen, F. Becerra y A. Marajofsky
CNEA-CAC-UA Comb. Nuc.-Div Elab. Comb. Avanzados

Resumen:

Dadas las necesidades de contar con instalaciones para la fabricacion de barras
combustibles de UO2 Gd para el estudio del nucleo de reactores con agua liviana en la
facilidad critica RA8, se decidio la construccion de una facilidad para el prensado y
sinterizado de pastillas de venenos quemables y armado de barras. Ello se justifica
técnicamente en la imposibilidad de operar en las instalaciones normales de UO2 con
venenos neutronicos que puedan contaminar las mismas.

En el presente trabajo se describe los criterios de disefio, la ejecucion del mismo,
asi como las tareas de construccion de la instalacion. Asimismo se muestran los disefios
de equipamiento especial como cajas de guantes y especialmente hornos de sinterizado.
Se hace una evaluacion de las diversas instancias del proyecto y su peso en la
concrecion del mismo.
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La Economia de las Plantas SIGMA

Martin Emilio Rivarola — Juan Esteban Bergallo
Grupo de Disefio Avanzado y Evaluacion Economica
Instituto Balseiro - Centro Atomico Bariloche
(8400) San Carlos de Bariloche

Utilizando un cédigo de calculo integrado, donde se modelan y se costean cada
uno de los componentes de un modulo y una Planta de Enriquecimiento de Uranio
SIGMA (Separacion Isotopica Gaseosa por Métodos Avanzados), se obtiene el
comportamiento econémico de las plantas disefiadas segun esta nueva tecnologia de
Enriquecimiento.

El concepto SIGMA se basa en la integracion de varias etapas convencionales de
difusion gaseosa dentro de un mismo moédulo, utilizando un sélo Compresor Axial
Multiflujo para comprimir todos los flujos de UF¢ correspondientes a cada una de las
etapas de difusion. Los flujos de material de reciclo de cada etapa, se comprimen
utilizando termocompresores (Jet Pumps). Las etapas de difusion se acomodan en un
Lay-Out integrado y modular, que permite la inspeccion y el eventual recambio de los
componentes. Asimismo, la acomodacion de los componentes permite el monitoreo del
material en proceso por medios no intrusivos (mediciones neutrénicas), razoén por la
cual las plantas SIGMA admiten un sistema de salvaguardas desde el momento mismo
del disefio.

Tanto la utilizacién de un compresor axial multiflujo para la compresiéon de
varias etapas de difusion en paralelo, asi como la utilizacion de termocompresores
disminuyen drasticamente los costos de capital de las plantas. De la misma manera, los
compresores axiales poseen una mayor eficiencia, razoén por la cual también se ve
disminuido el consumo eléctrico por unidad de trabajo separativo (UTS). Por otro lado,
al existir menor cantidad de maquinas rotantes aumenta la disponibilidad promedio de
los médulos de enriquecimiento.

En el programa desarrollado se calculan los costos de produccion para distintas
configuraciones de cascadas de enriquecimiento, correspondientes a distintos valores de
caudal de produccion. El programa incluye también un optimizador numérico, que
permite encontrar la configuracion de la cascada SIGMA optima para un determinado
conjunto de parametros de disefio. El presente trabajo no contempla el modelado vy el
calculo del costo de los sistemas auxiliares. El costo de amortizacion total se obtiene
sobre la base del costo de la cascada y utilizando un porcentaje fijo del costo de capital
para considerar a los sistemas auxiliares.

Los resultados de calculo obtenidos permiten observar que las Plantas SIGMA
alcanzan la competitividad econémica a capacidades de produccion significativamente
mas bajas que la Plantas de Difusion Gaseosa convencionales. Asimismo, se verifica el
bajo peso relativo del mezclado dentro del compresor multiflujo en el costo de
produccion de las plantas construidas segin la tecnologia SIGMA.
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Separacion de Actinidos‘y Productos de Fision por Electrélisis de
Sales Fundidas.

J.A. Barbero, A. Wiesztort, A.Azcona, E. Bollini, A. Forchetti, A. Orce.
Tecnologia Nuclear Innovativa, Centro Atémico Bariloche
Comision Nacional de Energia Atdmica
8400 Bariloche (R.N.), Argentina
Telefax 54-944-45299
e-mail: azcona@cab.cnea.edu.ar

Se describe un proceso pirometalurgico de particion para la recuperacion de actinidos
en combustibles quemados ( EECC ). La primera parte del proceso consiste en una
electrolisis que se lleva a cabo en una celda de hierro, utilizando un anodo de cadmio
fundido, catodo de hierro, y una mezcla eutéctica de LiClI-KCl. La deposicion de
uranio metalico de alta pureza se realiza en el catodo. Cuando la concentracién de
uranio es cercana a la de plutonio, interviene un segundo catodo de cadmio donde se
obtiene una mezcla de plutonio y uranio. El resto de los elementos se concentran en la
fase salina. La segunda parte del proceso comprende la electrorrefinacién de los
residuos salinos donde se separan los actinidos de las tierras raras. El anodo consiste
en una pileta de cadmio y el catodo es de tantalio.

Especificamente, en este trabajo se describe la primera electrolisis hecha en nuestro
laboratorio para la obtencién de uranio metalico. La misma se realiza a 500°C con
simuladores, utilizando una mezcla de uranio, gadolinio y neodimio que se disuelven en
el cadmio fundido. Hemos estudiado la variacion de potenciales de electrodos con la
concentracion y la temperatura, los rendimientos de la reaccion y el factor de
decontaminacion.
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Caracterizacion de 6xidos de Zry-4 crecidos en horno abierto
P.B.Bozzano, M.lpohorski, R.A.Versaci
Departamento Materiales - Centro Atémico Constituyentes
Comisién Nacionai de Energia Atomica

El analisis microestructural de los éxidos de aleaciones de circonio, ha sido un
tema de estudio durante las ultimas décadas debido a su influencia en el proceso
de fabricacion de las vainas para elementos combustibles de reactores de
potencia y en el proceso de corrosion de las mismas en medios acuosos dentro
del reactor. Existen trabajos publicados sobre la caracterizacion y crecimiento de
las capas de 6xido, sobre la evolucion de las particulas de segunda fase cuando la
aleacién es oxidada o irradiada y sobre la influencia de estas en la resistencia a la
corrosion, pero aun faltan datos sobre la caracterizacion y la distribucién de estos
precipitados y sobre los mecanismos de crecimiento y estabilidad de fases dentro
de la aleacion oxidada.

En este trabajo se reportan los resultados obtenidos en un estudio sistematico
realizado en 6xidos de Zry-4 crecidos en horno abierto utilizando técnicas de
microscopia electronica de barrido, microscopia electrénica de transmision y
microanalisis dispersivo en energias de Rayos X. Con este fin, las probetas fueron
sometidas a tratamientos de oxidacion de diferente duraciéon a 650°C. La cinética
de oxidacion presentd dos regiones bien definidas separadas por una transicion.
Durante la primera etapa, llamada de pre transicion, el 6xido formado es denso y
compuesto por cristales tetragonales y monoclinicos de ZrO, y la cinética de
crecimiento sigue una ley cuadratica. Después de la transicion, la cinética de
crecimiento se dispara y sigue una ecuacion lineal, el 6xido se vuelve fragil y
quebradizo debido a la presencia de poros y esta compuesto principalmente por
cristales monoclinicos. Otro punto significativo es la pérdida de adhesiéon en la
interfase metal- 6xido luego de la transicion: antes de este punto el éxido no puede
ser removido mecanicamente, mientras que después de la transicién si. En todas
las probetas examinadas la superficie externa es plana y la interfase metal- éxido

es ondulante.
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Determinacion de la Temperatura de Solubilidad Terminal de Hidrégeno
en Zircaloy-4

Pable Vizcaino
Abraham D. Banchik
LMFAE, Centro Atéomico Ezeiza
e-mail: vizcaino{@cnea.edu.ar

Resumen

La curva de solubilidad del hidrogeno en las aleaciones de circonio es un tema de interés
para la industria nuclear, ya que, como se sabe, la precipitacion de hidruros determina la
pérdida de las buenas propiedades mecéanicas de los componentes estructurales de estas
aleaciones que operan en reactores de potencia.

En el marco de la determinacién de la temperatura de solubilidad terminal de hidrégeno en
zircaloy-4 y otras aleaciones de circonio con diferentes niveles de dafio por radiacion, se
han realizado trabajos utilizando la técnica de calorimetria diferencial de barrido (DSC)
para estudiar la influencia de las velocidades de calentamiento y enfriamiento y
reproducibilidad y precision de esta técnica para tal fin.

Las probetas utilizadas son de zircaloy-4 laminadas en frio. La carga de hidrégeno se
realizé en atmosfera de hidrogeno a 400° C y a 60 atm de presion durante 2 hs.

Se realizaron cinco corridas con cada muestra (~100 ppm Hy) y cuatro series de mediciones
variando la velocidad de calentamiento-enfriamiento Las velocidades elegidas fueron:
+5°C/min, £15°C/min, £20°C/min y + 30°C/min.

Cabe sefialar que, para cada una de estas condiciones se ha observado el fenémeno de
histéresis ya conocido entre las temperaturas de solubilidad terminal durante el
calentamiento (etapa final de la disolucion de hidruros) y enfriamiento (inicio de la
precipitacion de hidruros), que se expresa en diferencias del orden de los 50°C.

La realizacion de estas experiencias a distintas velocidades tenia por objeto evaluar la
_influencia de la misma en las temperaturas de disolugion (TSSD) y precipitacion (TSSP).
Los valores medios obtenidos para las corridas a estas cuatro velocidades difieren en
aproximadamente 1°C, diferencias que pueden explicarse ampliamente por los errores
experimentales involucrados (entre 2.5 y 7°C., dependiendo de las condiciones
experimentales).

Las repeticiones de experiencias en las mismas condiciones (y con las mismas probetas)
arrojan valores de dispersion de entre 3 y 6°C (inferior al 2% del valor medio) y el analisis
de varianza realizado indica que las medias de cada serie no son diferentes entre si, con un
nivglzgie significacion del 0.05%, y se traducen un una indeterminacién inferior a 6 ppm de
H, .

Nuestras conclusiones mas significativas son una buena reproducibilidad de la técnica
elegida y una influencia no mensurable de la velocidad de calentamiento-enfriamiento en
los resultados finales en el rango analizado.

Bibliografia
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MEJORAMIENTO DE SOLVENTES PARA DESCONTAMINACION QUIMICA:
REMOCION DE FERRITAS DE NIQUEL.

C.A. Figueroa, P.J. Morando y M.A. Blesa
Grupo Coloides y Oxidos Inorganicos, Unidad Actividad Quimica, CAC, CNEA Av. Gral.
Paz 1499 (1650) San Martin

Los procedimientos de descontaminacion quimica y electroquimica recurren en
general a mezclas de acidos carboxilicos en conjuncién con otros reactivos quimicos
(oxidantes, reductores) para lograr una eficaz disolucion de las capas de oxidos radiactivos.
Se debe garantizar en todos los casos una segura proteccion del material estructural (acero
al carbon, acero inoxidable, incoloy, etc). :

Una de las complicaciones mas frecuentemente observadas en la aplicacion de
procedimientos de descontaminacion se debe a la gran variabilidad de la estructura y
microestructura de los Oxidos que deben removerse. Por ejemplo, en las primeras
aplicaciones del procedimiento AP-Citrox en la C.N. Atucha I se observo una eficiencia
mucho menor que la esperada. Este hecho se debio a la pasividad muy especial de la ferrita
de niquel que integraba la capa de oxido. Si bien el uso de nuestras técnicas electroquimicas
(procedimiento HERO) en buena medida supero ese inconveniente, quedé subyacente el
problema de la seleccion de procedimientos de descontaminacidn para todos los casos en
que la metodologia electroquimica no es aplicable.

La resolucion del problema tecnologico implica, en ultima instancia, responder a una
pregunta basica: “a que se debe la extrema pasividad de la ferrita de niquel ?”, de manera
que se encard un estudio cinético a los efectos de obtener los parametros de disolucion y
compararlos con los respectivos valores para los 0xidos de niquel y de hierro. Para ello
se sintetizaron muestras de ferritas de niquel y se determino su reactividad ante acidos
minerales y acido oxalico. Este ultimo se us6 como modelo de solvente en procesos de
descontaminacion dado que es el mas efectivo de los acidos carboxilicos y por tal motivo
uno de los mas usados en formulaciones descontaminantes (aunque su aplicacion requiere
cuidadosos controles ante la posibilidad de ataque al metal base). Se determind la fraccion
de oOxido disuelto, asi como la velocidad de disolucion en diversas condiciones de
concentracion de reactivos y agregado de i6n ferroso externo.

La comparacion de los parametros de oxidos simples con los del 6xido mixto
muestran que la pasividad del niquel provoca una pasividad incrementada del hierro en la
ferrita; se observa que mientras el niquel pasiva al hierro, éste activa al niquel, el que pasa a
solucién mas rapidamente y en mayor proporcion desde una ferrita que desde el 6xido puro.
De tal manera la mejor forma de encarar la disolucion de una ferrita de niquel es emplear los
solventes mas eficaces para hierro. Sobre esta base es posible comenzar a disefiar un
procedimiento de una etapa que reemplace al tradicional método de dos etapas una para
hierro y otra para niquel y cromo.
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Tamafios criticos para el crecimiento de fases bajo irradiacion : un ejemplo
A.Sarce
Departamento Materiales, Centro Atomico Constituyentes, CNEA

Los defectos puntuales creados fuera del equilibrio térmico en aleaciones bajo irradiacion,
pueden ser considerados como componentes quimicas que co-precipitan con los atomos de soluto para
intervenir directamente en la formacion de particulas de segunda fase, afectando el crecimiento y la
estabilidad de las mismas. Una de las formas de analizar la influencia de la irradiacion en esa
precipitacion, es mediante el calculo del tamafio critico d'J que una particula formada en una matriz
irradiada debe tener para poder crecer. a la temperatura T, en la direccion j '. Si el tamafio d; de la
particula es menor que el correspondiente d’; , la particula es inestable en esa direccién, y no podra
crecer a lo largo de ella. Por el contrario, si d; > d’; la particula es estable y podra crecer en la direccion
i- Los tamafios criticos mencionados dependen de la relacion entre los flujos de intersticiales y vacancias
creados por la irradiacion que llegan a la particula formada. El valor de esa relacion depende, a su vez,
de la anisotropia de la difusion de los defectos puntuales en la matriz irradiada.

En el presentc trabajo se calculan los tamafios criticos en las direcciones cristalograficas a y ¢
para el crecimiento de precipitados B-85wt% Nb en la matriz anisotropica de Zr-a (1wt%Nb) bajo
irradiacion, cuando la anisotropia de la difusion de los defectos es la que resulta de describir la red
hexagonal del Zr por un potencial de muchos cuerpos basado en el modelo del atomo embebido
(EAM2)%. Los resultados a 560 K v para una dosis de 1.4x107 dpa/s, se presentan en la Tabla 1. En la
misma, para comparacic')n s¢ incluyen los d' calculados previamente, usando para describir la red del
Zr-oun potenc1al de pares’ y un potencial de muchos cuerpos (EAM1)*, menos refinado que el EAM2.

Tabla 1. Tamaiios criticos - 560 K

d’ /a,, d’/a,
Pares ' 62 0
EAMI’ 0 ©
EAM?2 208 0

De la tabla anterior puede verse que, cuando el Zr-o se describe por el potencial EAMI, se
predice que las particulas solo podrian crecer en la direcciéon c, resultando con una morfologia de
bastones alargados en esta direccion. Esta morfologia no se ha observado experimentalmente. De la
misma Tabla, resulta que €l comportamiento predicho para la descripcion del Zr-a por el potencial de
pares y por el potencial EAM2 son similares : el tamafio critico en la direccion cristalografica a es cero
en ambos casos, lo que indica que en el plano perpendicular a ¢, toda particula que se forma puede
crecer. En la direccion c la particula también puede crecer, si su tamaiio es mayor que el correspondiente
tamaifio critico. El precipitado tendra, como consccuencia, una forma ligeramente anisotropica con su
mayor tamaiio en la direccion a. La comparacion con el correspondiente valor calculado del tamaiio
critico para el material sin irradiar : d'y = 22a,,, donde a,, es el parametro de red de la fase B-85wt%Nb,
indica que, a 560 K, la irradiacién no favoreceria el crecimiento de esta fase en la direccion ¢, si la
microestructura del Zr-a es la descripta por los potenciales de pares o EAM?2. Estas iltimas
predicciones acuerdan con las observaciones experimentales de la formacién de la fase B-85wt%Nb en
aleaciones de Zr. en las cuales los precipitados se presentan siempre alargados sobre los planos
cristalograficos c.
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MODELO DE PARAMETROS CONCENTRADOS PARA EQUIPOS PLASMA FOCUS
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+  El desarrollo de técnicas nucleares para aplicaciones en ensayos no destructivos (NDA)
es un campo de amplias perspectivas en actividades de procesos industriales y salvaguardias de
materiales nucleares. Hoy en dia solo las técnicas con rayos gama se han desarrollado
ampliamente, debido al alto costo y baja intensidad de las fuentes isotopicas de neutrones. Por el
contrario, los equipos de Plasma Focus operando con gas deuterio puro o mezclado con tritio,
constituyen generadores de neutrones intensos, baratos y transportables, que tiene posibilidades
de ser usado con €xito en técnicas nucleares.

Hoy en dia no existe disponible una herramienta para calcular la produccién neutrénica
validada con datos experimentales. Si bien se han desarrollado modelos para predecir la
evolucion del plasma (velocidades. temperaturas. densidades) de gran complejidad. hay poco
trabajo hecho sobre la relacion entre ¢l disefio y la produccion neutronica. Desde un punto de
vista ingenieril, es importante contar con un sistema computacional de evaluaciéon de estos
equipos, que sean lo suficientemente rapidos y precisos como para utilizarlos en optimizaciones
multiples de los parametros ingenieriles que gobiernan la produccion de neutrones.

En un trabajo presentado anteriormente'”, se explicaron los fenémenos fisicos que
gobiernan la dinamica de un PF. En ese trabajo se presenté un primer modelo unidimensional
para estimar la produccion neutronica de un PF, como asi también un esquema de optimizacion
de determinados parametros de disefio. En esa oportunidad se validé la dinamica del barrido
radial, pero se observaron discrepancias en lo que respecta al valor de la produccién neutrénica en
funcién de uno de los parametros principales de disefio, como es la presion de llenado. Por lo
tanto, se dejaron propuestas modificaciones al modelo. principalmente concernientes a la
estimacion de la temperatura en el momento del foco.

En este trabajo se presenta el estado de avance del desarrollo de Ia herramienta de disefio.
El sistema actual se basa en un modelo parametros concentrados, teniendo en cuenta las
modificaciones a introducir sugeridas luego de la primera etapa de trabajo. La dinamica de la
lamina de corriente se calcula mediante una aproximacion cuasi-bidimensional en la etapa de
colapso radial. La estimacion de los parametros del plasma en €l momento del foco se realiza
mediante consideraciones energéticas. El conjunto de ecuaciones se integra de igual manera que
en cl trabajo anterior. y tambien puede hacerse en este caso una optimizacion' global de los
parametros de disefio. !

Como uno de los parametros mas importantes a la hora de evaluar la produccion
neutronica es la presion de llenado. los resultados del codigo se contrastaron con mediciones
experimentales de un equipo de PF de 3.68 KJ de energia del banco de capacitores. observando
un muy buen ajuste de la produccion de neutrones en funcion de dicho parametro.

' MODELADO OPTIMO DE EQUIPOS DE PLASMA FOCUS PARA FUENTES DE
NEUTRONES PULSADAS DE BAJO COSTO. J. H Gonzdilez. A. Clausse v P. C. Florido, XXIVV
Reunién annual de la AATN, Bs. As., novienibre de 1997.
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Propuesta para la produccion de Mo99 por irradiacion de
blancos de Uranio Enriquecido al 20%

C. R. Calabrese, C. Grant, A. Marajofsky, D. G. Parkansky
Comision Nacional de Energia Atémica
Buenos aires, Argentina

Actualmente, CNEA produce Mo99 mediante la irradiacion de miniplacas
compuestas por una aleacion de aluminio - uranio enriquecido al 90% .

En este trabajo se estudian mediante calculos neutrénicos y termohidraulicos
la factibilidad de tres alternativas para la obtencion de Mo99 bajando el
enriquecimiento del uranio del 90 al 20%, con el objetivo de alcanzar una produccién de
alrededor de 3000 Ci semanales.

El primer caso estudiado fue la irradiacion de miniplacas de una aleacién de
aluminio y uranio al 20%, de dimensiones similares a las utilizadas en la actualidad. La
densidad de estas placas queda determinada por la cantidad de uranio 235 en cada
miniplaca que se estipuld en aproximadamente 2 gramos, practicamente el doble del
Uranio 235 contenido en las miniplacas en uso actualmente. Como consecuencia de
esto, la densidad resulto ser elevada.

La simulacion de estas miniplacas mostré una produccion de Mo99 razonable, pero
con la desventaja que la reactividad aportada supera los limites de licencia de la
instalacion.

La segunda alternativa consiste en el uso de barras de aluminio — uranio con 8.2
mm de diametro externo. Si bien con esta configuracion se puede alcanzar una
produccion razonable de Mo99, sin que existan problemas desde el punto de vista del
exceso de reactividad, también muestra una eficiencia pobre por el uso' de una cantidad
mayor de uranio, lo que genera desechos, y también un exceso de aluminio, que es
perjudicial para el proceso quimico de disolucién .

La tercera alternativa estudiada consiste en barras compuestas por tubos de
Zry tipo CANDU achatados con huelgo de 1.0 mm llenos de pastillas prensadas de
una mezcla de aluminuro de U en polvo .

Esta alternativa mostro en los calculos alcanzar los niveles de produccion
requerida, manteniendo los limites de reactividad y llegando a niveles de producciéon de
3000 Ci por semana, cumpliendo ademas con los requerimientos impuestos por la
Planta de Produccion de Mo, consistentes en: a) que el compuesto fisil sea un
aluminuro, ya que permite ser disuelto basicamente y b) que se disminuya las
cantidades de Al en juego, lo que se consigue con las vainas mencionadas, de las
cuales se puede extraer las pastillas de aluminuro. Se describe esquematicamente la
disposicion de las barras en la estructura que es introducida en el canal de irradiacion |
asi como los procesos de segmentacion de las barras para ser introducidas en el
dispositivo de transporte a la Planta de Produccion y la forma en que se extraerian las
pastillas de las respectivos vainas. La adopcion de esta solucion requerira de las
pruebas correspondientes que verifiquen sus ventajas.
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Tratamiento de datos para la determinacion de la intensidad de una seial
afectada por ruido gaussiano.

J. J. Blosteint, L. Bennunf,
tDepartamento de Fisica, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, UBA.
TCentro Atomico Bariloche y Conicet

Resumen:

En este trabajo se describe una metodologia para la identificacion y cuantificacion
de una sefial afectada por ruido gaussiano. Para la utilizacion de esta metodologia se precisa
conocer la posicion del espectro en que la sefial a investigar deberia manifestarse, como asi
también la funcion que la define en el caso que el “background” que la acompafia sea nulo
o despreciable.

Proponemos entonces la medicion de una magnitud fisica, ¥, que depende de otra
magnitud X a través de la forma Y= «a f(X)+ background, donde f(X) es una funcién
conocida. El método propuesto, basado en el criterio de maxima verosimilitud, se
fundamenta estadisticamente para el caso general de mediciones de Y afectadas por ruido
gaussiano, permitiendo establecer intervalos de confianza para el parametro a.

Se presentan simulaciones numéricas que validan la aplicabilidad del tratamiento de
datos propuesto y se determina el limite de deteccion de la sefial investigada.

Este tratamiento de datos es especialmente adecuado en aquellas técnicas cuyos
espectros crecen linealmente con el tiempo de adquisicion, por ejemplo: Particle
Induced X-ray Emission Spectroscopy (PIXE), Gamma Prompt Neutron Activation
Analysis (GPNAA), Nuclear Magnetic Resonance (NMR), Total Reflection X Ray
Fluorescence (TXRF), etc.
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USO DE UNA TECNICA DE INTERCAMBIO ISOTOPICO PARA mfmmmo EN
BARROS CLOACALES Y SU APORTE POTENCIAL A LOS SUELOS.

Rojas de Tramontini Susana; Bérbaro N.Q; 8.C. Lopez CAE-CNEA- Ezeiza Prov Buenos Aires.

INTRODUCCION

El uso agricola de los barros cloacales
bajo condiciones controladas es una de las al-
ternativas para resolver el problema de su dis-

posicion final, permitiendo, ademas, efectuar -

aportes de materia orginica y nutrientes a los
sistemas agricolas. Para ello, es necesario ase-
gurar la calidad quimica y microbiologica de
los barros y evaluar la posibilidad de uso en
diferentes cultivos y sistemas de produccion
determinando sus efectos positivos y negativos
sobre los productos obtenidos, los suelos y, en
general, ¢l ambiente.

Desde el punto de vista de la relacion
suelo-planta, el uso de trazadores isotdpicos
permite caracterizar la disponibilidad de nu-
trientes de suelos y barros, incluyendo poten-
ciales contaminantes como los metales pesados,
y prever la resultante entre ambos. La informa-
ciéon obtenida por los métodos basados en el
intercambio isotépico en condiciones de labo-
ratorio ¢ invernaculo permite orientar las in-
vestigaciones a ser efectuadas en condiciones de
campo y asegurar una correcta interpretacion
regional de los resultados obtenidos, facilitando
1a transferencia de los mismos.

MATERIALES Y METODOS
Se utilizaron muestras de barros pro-

venientes de la planta de tratamiento de la

ciudad San Miguel de Tucumén y muestras de
dos horizontes (0-25 cm y 2540 cm) de un
suelo de la localidad de Ezeiza. Se determind,
para el barro y los suelos. el P total y P organico
obteniéndose por diferencia el P inorganico

(Olsen y Sommers, 1982). Las muestras de

suelos recibieron el aporte de P como Ca

(H,P0,), y como barro cloacal.

El P intercambiable fue determinado a
partir del estudio de la cinética del intercambio
(Fardeau. 1996). Experimentalmente. s¢ adi-
ciona P-32 sin portador a un sistema suelo-
solucion en equilibrio (1:10). efectuando mues-
treos de la solucién a diferentes tiempos entre 1
y 100 minutos. La cantidad de P-32 en la solu-
cién decrece con el tiempo en razén de las
caracteristicas del P presente en las muestras
estudiadas. Se han determinado, entre otros, los
siguientes parametros:

i. r1/R, donde rl es la radiactividad después
del primer minuto de intercambio y R
es la radiactividad inicial.

il. n. es un exponente calculado a partir de
una ecuacion teérica desarrollada por
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Fardeau (1996) y permite describir el
comportamiento, a un tiempo determi-
nado, de la radiactividad en la
solucion

iii. Cp mg/l es la concentracién del P soluble en
la solucién del suelo

iv. Et es el valor del P intercambiable a dife-
rentes tiempos de intercambio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados preliminares obtenidos
muestran que el horizonte 0-25 posee una baja
capacidad de retencion de P (valores altos de
r1/R y n bajos); mientras que el horizonte 25-40
tiene condiciones opuestas (alta retencion).

El barro produce pocas variaciones en
los parametros estudiados para los suelos y
pequefios incrementos en el P en la solucion del
mismo. Por su parte, los efectos producidos por
el fertilizante soluble son mayores.

Estos resultados son similares a los
hallados por otros autores para suelos molisoles
tratados con barros cloacales. Los barros apor-
tan a los suelos y a los cultivos. cantidades
importantes de P las que se solubilizan lenta-
mente. Las experiencias en curso de ejecucion
con diferentes suelos permitiran caracterizar el
uso de los barros y orientar sobre las dosis a ser
aplicadas a campo.

Muestra P total |P organ|{Cp |rI/RR
mgPhg | mgP/kg | mg/
Suelo 1785.9 186.4 0.31 |0.65
0-25
Suelo 810.6 90.0 0.01 |0.50
2540
13238.3 {1008.7 0.64 |0.85
Barro
Suelo 0.38 [0.59
0-25 + barro
Suelo 0.49 |0.63
0-25 +
Ca(H,POq),
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ANALISIS DE SENALES TRANSIENTES EN REACTORES DE
POTENCIA MEDIANTE LA TECNICA DE ONDAS PEQUENAS

Wentzeis L.

Unidad de Actividad de Reactores y Centrales Nucleares.
Centro Atémico Constituyentes.
Comision Nacional de Energia Atémica.

La técnica de ruido neutrénico utilizada en el monitoreo del estado de vibracion
de los componentes internos de los reactores de potencia, consiste en extraer la
informacion del estado dinamico de estos componentes o sistemas del reactor, con el
proposito de detectar en forma temprana cualquier comportamiento anémalo o mal-
funcionamiento.

Esta informacion se encuentra contenida en las sefiales temporales de los
sensores de planta, y a fin de presentarla en forma clara y evidente, se la transforma al
dominio de la frecuencia, mediante el método usual de la transformada de Fourier (TF).

Este método permite obtener resultados correctos siempre y cuando las sefiales
analizadas sean estacionarias, es decir que sus propledades no evolucionen en el tiempo
en forma significativa.

En general las seiiales de los sensores de planta son estacionarias ya que el
reactor trabaja a potencia constante. Sin embargo, en ciertas circunstancias se observa
que el comportamiento de las sefiales cambia en forma repentina. dando lugar a la
aparicion de fendomenos transientes de duracion limitada, luego de los cuales las sefiales
vuelven a su estado estacionario.

Estos transitorios pueden originarse, ya sea por cambios en las condiciones
operativas del reactor (por ej. movimiento de las barras de control o evoluciones
controladas de la potencia), o también por comportamientos anomalos, tales como los
causados por el impacto entre los componentes internos del reactor.

El método mas adecuado para el analisis de sefales no-estacionarias es la técnica
de ondas pequenas ("Onditas" o Wavelets) ya que provee un tratamiento mas efectivo
de la sefial que el efectuado por la clasica transformada de Fourier para tiempos cortos
(TFTC).

La diferencia basica es la siguiente: Mientras que la TFTC usa para el analisis de
la sefial una ventana temporal de ancho tijo (con lo cual la resolucion en tiempo y
frecuencia es también fija), la transformada de onditas (TO) usa ventanas angostas a
altas frecuencias y ventanas anchas para frecuencias bajas, permitiendo un analisis
multiresolucion de la sefial.

En los Gltimos afios, se ha comenzado a aplicar la técnica.de,onditas para el
analisis y deteccion de fenomenos transientes en sefiales de planta de los reactores de
potencia. En particular, recientemente, ha aparecido en la literatura, un método basado
en esta técnica para la deteccion de transientes generados durante el impacto entre el
tubo de instrumentacion y los canales combustibles de un reactor BWR.

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos al aplicar esta técnica a un
conjunto de sefiales de planta de la central nuclear Embalse, medidas en el rango de
bajas frecuencias y para distintas condiciones operativas.

Esta aplicacion ha permitido estudiar la evolucion temporal de la amplitud y
contenido en frecuencia de las sefales, particularmente en el estado no-estacionario del
reactor (subida de potencia), donde el analisis por Fourier no resulta adecuado.
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Bases de la competitividad de la tecnologia de PWR integrados
P.C. Florido, J.E. Bergallo

Grupo Disefios Avanzados y Evaluacion Economica
Centro Atoémico Bariloche, Comision Nacional de Energia Atomica

Los pequefios y medianos reactores han sido estudiados como opcion
competitiva de la energia nuclear en redes de transmision pequefias y medianas. Por
ello varios disefios de reactores PWR integrados han sido estudiados y propuestos para
alcanzar este objetivo. Estos nuevos disefios de reactores integrados se encuentran en
proceso de evaluacion en varios paises, requiriéndose evaluaciones econdmicas mas
avanzadas incluyendo la necesidad de nuevas herramientas y nuevos criterios, en
funcion de los riesgos financieros y la desregulacion creciente de los mercados
eléctricos. Cuando el gas natural se encuentra disponible a bajos precios, las turbinas
de ciclo combinado, son un importante competidor de las centrales nucleares. Una de
las principales ventajas de las turbinas de gas ciclo combinado es su pequefia potencia
para las mayores maquinas disponibles en el mercado, y una economia de escala baja
para potencias mayores. Esto las transforma en una fuente de generacion de amplia
flexibilidad para paises en vias de desarrollo. Los reactores LWR y CANDU alcanzan
la competitividad deseada a potencias entre 5 y 10 veces mayores que las centrales de
ciclo combinado, con un capital inicial por lo menos 10 veces superior al de las
centrales de ciclo combinado. ;

Como consecuencia de ello un método mas avanzado de evaluacién economica
basado en el escaleo de costos se presenta en este trabajo, usando dos métodos
clasicos de economia de escala mediante coeficientes, y un tercero de caracter integral
recientemente presentado con aproximaciones mucho mas detalladas. .

Este trabajo nos permite explorar nuevas tendencias alcanzando nuevos niveles
de competitividad, sustentables en el futuro, obteniendo las limitaciones y las ventajas
intrinsecas de los disefios de reactores integrados.

Recomendaciones especificas y sugerencias son presentadas como conclusiones
sobre la competitividad de los reactores integrados sobre todo en el caso de su
incorporacion a en redes de distribucion eléctricas pequefias y medianas, competitivas
con los ciclos combinados.

Debe ser tenido presente que en este marco, se pueden alcanzar nuevos
mercados para la implementacion de este tipo de reactores en el campo de la
desalinizacion de agua, elemento muy preciado en bastas regiones en vias de
desarrollo.
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Calculos neutrénicos para el reactor Ra-1 “ Enrico Fermi”

Carla Notari

Unidad de Actividades Reactores y Centrales Nucleares
Comision Nacional de Energia Atomica

Se ha perfeccionado el modelo de calculo del reactor RA-1, para un
mejor analisis del cambio de nucleo, de un posible aumento de potencia y
de la instalacion de un canal de irradiacion para utilizar la técnica BNCT.

Se ha mejorado la representacion con el codigo PUMA utilizando un
modelo en simetria dos y tres grupos de energia, con representacion
explicita de las cuatro placas de control y las cuatro zonas de irradiacion en
el anillo de combustible. Se utilizé el valor medido de reactividad de las
placas para efectuar el ajuste de las constantes de las mismas. Este ajuste,
que modifica las secciones eficaces de absorcion de los grupos epitérmico y
térmico no altera el flujo en las zonas de irradiacion.

El nucleo actual, utilizado en los ultimos treinta afios, consta de
barras combustibles de UO, — C enriquecido al 20% y envainado en
aluminio. Para definir el nuevo combustible se han analizado diferentes
alternativas junto con la Unidad de Actividades Combustibles Nucleares y
se ha optado por U30g — Al enriquecido al 20% con vainas de zircaloy tipo
CAREM. .

La obtencion de un flujo térmico de 10" n/cm’seg en los canales de
irradiacion significa un aumento de la potencia de operacion actual de
40kw a 350kw. Sin embargo, el exceso de reactividad del nucleo a esta
potencia es insuficiente para afrontar la carga de xend6n y operar sin
recambios un periodo de tiempo razonable. Ademas, la facilidad para
BNCT requiere una reserva de reactividad importante.

Se propone entonces una modificacion del nicleo que consiste en
agregar una corona periférica de barras combustibles. La grilla aumentaria
su radio en aproximadamente 2cm y el numero aproximado de barras seria
300. Los valores de densidad de potencia disipada por el elemento
combustible mas exigido permiten evaluar el circuito de refrigeracion.

Se ha realizado una evaluacion conservativa del blindaje radial
concluyéndose que para el nuevo nicleo operando a 500kw, con una capa
de agua de 10cm entre el reflector externo de grafito y el blindaje de
plomo, las dosis directas fuera del blindaje alcanzan los valores actuales
operando a 40kw. La tapa del nucleo debe modificarse ligeramente y las
penetraciones deberan ser atendidas adecuadamente ya que son las que
contribuyen decisivamente a la dosis final.
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DATOS NUCLEARES PARA PROBLEMAS ESPECIFICOS
PARTE 1: METODOS

Francisco Leszczynski
Centro Atémico Bariloche
Comisién Nacional de Energia Atémica

Para todos los célculos relacionados con transporte de particulas nucleares se requieren
datos de probabilidades de reacciones entre esas particulas y los medios materiales en los
que se desplazan. Esos célculos cubren actualmente una amplia gama de aplicaciones,
desde el disefio de facilidades para terapia por captura neutrénica en boro, hasta el
- analisis de la variacion de la energia que llega a la superficie de la tierra con diferentes
modelos de capas atmosféricas filtrantes (estudios relacionados con el efecto
invernadero), pasando por el disefio de elementos combustibles y operacién de reactores,
célculos de blindajes y dafio por radiacion neutrénica y gamma y efectos de aerosoles
radioactivos.

El anélisis y el perfeccionamiento de los métodos de procesamiento de datos nucleares es
una actividad permanente del Grupo de Desarrollo de la Division RA6 del Centro
Atomico Bariloche. Para ello existe una interaccion continua con la Seccion de Datos
Nucleares del OIEA y con algunos grupos de la CNEA mvolucrados en calculos de
parametros fisicos de sistemas nucleares.

El volumen creciente de los datos nucleares basicos y los camblos en los métodos y
codigos para procesarlos, asociados a la amplia variedad de problemas que requieren de
esos datos y codigos, hacen que sea necesario contar con un sistema eficiente para
manejar toda esa informacion.

Se presenta una nueva metodologia para encarar el problema del procesamiento de datos
nucleares requeridos para calculos de transporte neutronico y fotonico de problemas
especificos.

La base de la nueva metodologia es el analisis de requerimientos siguiendo la cadena
Problema-Componentes-Materiales-Elementos-Isotopos-Procesamiento-Pruebas-
Producto final (biblioteca de datos procesados).

Este orden es en cierto modo el inverso al seguido hasta el presente en general, en el
que, para realizar un calculo especifico se partia de una biblioteca de datos existente de
uso general, sin pasar por las etapas de procesamiento y pruebas, y se tomaban los datos
de los isOtopos que estas bibliotecas contenian, adaptando la composicion de los
materiales y componentes a la disponibilidad de los datos, y finalmente efectuando los
célculos requeridos en forma aproximada segun los datos incluidos.

Se desarrolla actualmente un programa interactivo para PC’s para manejar toda la
informacion que este tipo de procesamientos genera, y como ayuda para efectuar los
andlisis previos a los célculos de procesamiento de datos para aplicaciones especificas.
Estos analisis tienen como base, ademas de las caracteristicas particulares de cada
aplicacion, la informacion procesada para casos anteriores, almacenada en bases de datos
adecuadamente disefiadas para una facil visualizacion de su contenido.

Se describen los métodos de analisis y calculos y las herramientas utilizadas (programas,
bases de datos y documentacion), por medio de un ejemplo concreto.
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IMPACTO DE LOS TRANSMUTADORES NUCLEARES EN LA ACEPTACION DE LA ENERGIA

NUCLEAR
AT R

Ing. Roberto SOLANILLA AR00C0106

Es bien conocido que la generacion de energia nuclear se realiza mediante una reaccién que transforma los materiales
fisionables sin formacion de gases contaminantes de la atmosfera tales como el oxido nitroso, oxido de azufre,
clorofluorcarbono, metano, anhidrido carbonico etc,tipicos efluentes gaseosos de la combustion de los combustibles
fosiles( gas ,carbon, fuel-oil)

Hoy resulta un dato cientifico incuestionable que esos gases, en particular el anhidrido carbonico, son los responsable del
calentamiento gradual sostenido de la superficie terrestre. Este efecto de invernadero, denominado también efecto de diente
de sierra por ser un proceso diferido en €l tiempo entre el momento de la produccion del CO2 en la Tierra (por procesos
naturales y por practicas humanas) y la variacion de la temperatura media de la Tierra. A mayor contenido de CO2 diluid
en la atmosfera es de esperar un incremento de la temperatura diferido y prolongado. Este efecto equivaldria a considerar
un rendimiento efectivo del ciclo térmico decreciente en funcién del tiempo de funcionamiento de las Centrales
Convencionales generadoras de energia que usan combustible fosiles.es decir una transmision efectiva de calor a la
atmosfera mayor que la observada directamente en el sumidero de calor y durante un ciclo estimado en mas del doble del
correspondiente a su operacion. -

A pesar de este beneficio la opcion nuclear sufre una paralisis parcial entrc otras cosas por una percepcion “agrandada”
del daiio en la salud de las radiaciones ionizantes emitidas por los materialcs.a pesar de la convivencia aceptada y no
siempre reconocida, del publico con la radiactividad natural y la proveniente de diversas aplicaciones . En general los
relevamientos de opinion muestran que la percepcion en la gente del dafio es mayor que el dafio real-posiblemente por la
falta de informacion de facil asimilacion -y esta fundamentalmente concentrada en el temor de las eventuales liberaciones
Radiactivas desde los depdsitos de los Residuos Nucleares que cred la Fision Nuclear y.en una escala mas baja, por el
funcionamiento mismo de las Usinas Nucleares.

Este Articulo se refiere solo a lo primero. destacando el rol futuro de un desarrollo Tecnologico no muy divulgado,que
ayudaria a disipar definitivamente esos temores y aceptar la consolidacion de la Energia Nuclear. Esta Tecnologia se basa
en el uso de las Reacciones Nucleares en Reactores Nucleares para ¢liminar los Residuos de Alta Actividad formados en ¢
combustible nuclear que no excluye la utilizacion de la Tecnologia de los Repositorios Geologicos disponibles para

almacenar los Residuos Nucleares. Mediante el proceso de Espalacion cs posible generar una cantidad de neutrones tal
que aliimentando con esos neutrones a un Reactor Nuclear la combinacion de la incineracion de los Actinios y sus hijasy;
la transmutacion de algunos selcccionados Productos de fision(los de larga vida) es practicable. Esos Nucleidos forman ¢
parte de los Residuos Nucleares del combustible nuclear quemado y son los de mayor preocupacion por los largos plazos?§
de tiempo que necesitan su pasaje a materiales inofensivos .Este proceso sc realiza sin generacion de energia. con una i
formacion de productos resultante de la Espalacion que ticnen una masa similar a la del blanco y solo algunos de ellos sofl
Radiactivos.La combinacion de un Acelerador de protones y un Reactor Nuclear con buena economia neutronica permite;
acceder a un nivel de flujo neutronico que hace posible en términos practicos la inciniracion(transformacion en nucleidos_
de vida media menor) y la transmutacion (transformacion en Elementos estables). :

Se presentan algunos resultados aproximados que fueron obtenidos a través del calculo propio con diferentes opciones y §
que intentan subrayar comportamientos gencralcs. Los mismos confirman que la realimentacién de los Residuos Nuclear§
de Alta Actividad juntamente con el Torio en lugar del Uranio reducc en forma drastica la peligrosidad potencial de los
Residuos del combustible nuclear (ver grafico adjunto)sicndo el resultado final sensiblc al modo de irradiacion y al ;
espectro de neutrones(tipo de Transmutador clegido).

Ademas de sciialarsc cn esta Presentacion cl beneficio resultante de esta especic de “Alquimia Nuclear” que
caracteriza a esta Tecnologia. sc describe brevemente ¢l estado internacional del desarrollo de la misma.
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ANALISIS FINANCIERO DE PROYECTOS EOLICOS DE GENERACION ELECTRICA

Luis E. Juanicé y Juan E. Bergallo
Grupo Disefios Avanzados y Evaluacion Econémica
Centro Atodmico Bariloche

El Sistema Argentino De Interconexion de generacion eléctrica se encuentra regulado por
el mercado, esto es, impone el despacho de las unidades generadoras de menor costo de operacion
(costo marginal). La legislacion nacional actual no aplica penalidades econémicas por la emision
de gases de efecto invernadero (externalidades) en el caso de generadores que utilicen
combustibles fosiles.

Por otra parte, la Argentina junto con la mayoria de los paises del mundo suscribi6 en la
cumbre de las Naciones Unidas de Kioto en 1997 un acuerdo de limitacion de las cantidades de
CO2 futuras ha liberar al medio ambiente.

Posiblemente sobre estas consideraciones, ha sido sancionada por el Poder Legislativo
Nacional una Ley de Promocion Edlica que beneficia a los generadores de esta actividad
instalados en la Argentina con un aporte de $0,010 por cada kwh eléctrico generado. Esta ley fue
vetada por el Poder Ejecutivo Nacional.

En este trabajo se analiza en detalle la competitividad de las granjas edlicas en el mercado
eléctrico mayorista argentino frente a otras fuentes no emisoras de CO2, como ser la
nucleoeléctrica. Se estudia la economia de escala (namero de aerogeneradores) de granjas edlicas
de un mismo tipo de aerogeneradores definiendo su tamafio optimo en funcién tanto de las
inversiones involucradas como de los tiempos necesarios para la realizacion del proyecto.

Se consideraron granjas de aerogeneradores 5200-750 fabricados por WindWorld,
representativo de la tecnologia actual, ubicadas proximas a un nodo de la red eléctrica. Esta red
tenia infinita disponibilidad de absorver la energia producida por la- granja, siendo lo
suficientemente robusta para no verse perturbada por las fluctuaciones en la potencia entregada
por la misma. No se consideraron penalizaciones por estos motivos. El emprendimiento se
consideré aislado, tanto a los efectos de las inversiones necesarias como del tratamiento
impositivo. El emplazamiento elegido tiene un recurso medio anual de 8 m/s. El tiempo de
operacion del emprendimiento fue estimado en 20 afios.

Con respecto al tratamiento impositivo, se consideré la legislacion nacional en la
Republica Argentina y de la Pcia. de Rio Negro, vigentes al 1 de noviembre de 1998.

Los resultados obtenidos sobre las hipotesis del presente trabajo, para emprendimientos
considerados aislados, muestran que la generacion eoloeléctrica, aun considerando el subsidio de
$0,01/kwh, no es competitiva por un amplio margen independientemente del namero de
generadores y del recurso edlico en el emplazamiento elegidos.

El costo nivelado de la energia disminuye con el escaleado de la granja desde 130
mills/kwh (para dos generadores) hasta 90 mills/kwh (mas de 60).

Para una granja de mas de 60 generadores, (mas competitiva), tomando un precno de venta
de la energia de 40 mills’kwh, al cual las centrales nucleares son muy atractivas, los valores de
corte del costo del generador (sin incluir impuestos) son aproximadamente un tercio ($300/kw)
del valor real de los mismos, y para la tasa de descuento, de 0.5%. Estos resultados hablan a las
claras de la no competitividad de este tipo de emprendimientos de generacion energética, incluso
frente a otras fuentes no emisoras de CO2 como la nuclear, a los valores actuales del Mercado
Eléctrico Mayorista. La evolucion de la actual tecnologia en aerogeneradores no permite
pronosticar una disminucion sustancial de los costos por potencia instalada, tal que las
condiciones anteriores se satisfagan.
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EFECTOS DEL DANO POR RADIACION ALFA EN BLOQUES VITREOS
SINTERIZADOS

Norma Messi de Bernasconi', Miguel Prado'?, Arturo Bevilacqua"z, Maria Arribere'?
Arturo Heredia', Miguel Sanfilippo'

(UCentro Atomico Bariloche — Comision Nacional de Energia Atémica
@nstituto Balseiro (Univ. Nacional de Cuyo y Comisién Nacional de Energia Atomica)

Los vidrios borosilicatos con residuos de alta actividad incorporados estaran sujetos a
intensos campos de radiacion provenientes de la desintegracion radiactiva de los productos
de fision, actinidos y productos de activacion, siendo los efectos de la radiacion mayormente
debidos a radiaciones alfa, beta y gamma, cuyos espectros de radiacion e intensidades son
dependientes de las condiciones de exposicion en el reactor y de los tiempos de enfriamiento.
La concentracion alfa en los vidrios es también dependiente de la eficiencia de separacion
del plutonio, uranio y neptunio lograda durante la reelaboracion del combustible gastado.

Se han realizado una variedad de experiencias para evaluar los efectos de la
radiacion a largo tiempo en los vidrios con residuos, para lo cual es necesario acelerar los
efectos con el objeto de poder observarlos en periodos de tiempo razonables. Una de las
formas mas utilizadas es incorporar grandes cantidades de Cm 244 (T;,= 18.1 afios) o
Pu 238 (T12=87.7 aflos), con lo que se obtiene en algunos afios, dosis alfa equivalentes a
periodos del orden de 10* aflos. Debido a que el trabajo experimental con residuos
radiactivos requiere equipamiento especial, que no disporemos, y dado que el vidrio SG7
contiene 8.3 % B10;, decidimos usar la reaccion B'%(n, a)Li’, para simular los efectos del
daiio por desintegracion alfa sobre las propiedades del bloque solido. Las energias de la
particula alfa y del nicleo en retroceso Li’ son 1.8 MeV y 1.0 MeV, respectivamente, pero
debido a que el Li’ tiene una masa comparativamente mucho menor que el nucleo en
retroceso, los efectos de este ultimo no seran incluidos en esta simulacion. No obstante
esta observacion, es interesante ver como responde el vidrio a la radiacion alfa utilizando
la reaccion nuclear citada, especialmente en cuanto a su resistencia a la corrosion.

Los tiempos de irradiacion con neutrones térmicos se eligieron tal que el mimero
de desintegraciones alfa producidas por unidad de volumen, debido a la reaccion
B'%(n, o)Li’, fueran iguales a las desintegraciones alfa acumuladas, calculadas para el
vidrio SG7 con 10% en peso de residuos tipo CANDU, 7000 MWd / tU y tiempo de
enfriamiento 20 afios.

El objetivo de este trabajo fue evaluar los efectos potenciales de la desintegracion
alfa acumulada en muestras sinterizadas e irradiadas con neutrones térmicos, utilizando la
reaccion B'° (n, ) Li’, con el fin de simular los eventos alfa acumulados de los actinidos
en el vidrio aluminoborosilicato SG7. Los resultados luego de la irradiacion con fluencias
acumuladas, equivalentes a tiempos luego de la vitrificacion de hasta aproximadamente
3.5 x 10° afios, muestran cambios poco significativos en las propiedades medidas, tales
como velocidad de lixiviacion y microestructura. La magnitud del cambio de densidad por
inmersion vario desde un valor de 1% para una fluencia de 1.58 x 10'® cm?, equivalente a
un tiempo desde la vitrificacion de aproximadamente 800 aiios, a 0.5%, para un tiempo
equivalente de 3.5 x 10° afios. Creemos que esta disminucion del cambio de densidad con
la dosis aplicada puede deberse a un probable efecto de recocido del dafio originado por la
irradiacion, que produciria el reacomodamiento de los atomos desplazados.
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EFECTOS DE LA RADIACION ALFA Y DEL RECOCIDO DURANTE LA
IRRADIACION SOBRE LAS PROPIEDADES FRACTOMECANICAS
DE UN VIDRIO ALUMINOBOROSILICATO SINTERIZADO

Arturo M. Bevilacqua *? | Miguel O. Prado ¥, Norma B. Messi de Bernasconi ",
Arturo D. Heredia " y Miguel Sanfilippo

(M Centro Atomico Bariloche - CN.E.A.
@ Instituto Balseiro - Universidad Nacional de Cuyo / C.N.E.A.

Los efectos de la radiacion alfa y del recocido durante la irradiaciéon sobre las
propiedades fractomecanicas de un vidrio desarrollado para inmovilizar residuos
radiactivos de alta actividad, se estudiaron analizando la dureza, la nucleacion de fisuras
y la tenacidad a la fractura en muestras irradiadas con neutrones térmicos.

Pastillas de vidrio aliminoborosilicato SG7 de origen aleman, obtenidas por
compactacidon a temperatura ambiente y posterior sinterizacién a 725°C, fueron
irradiadas con neutrones térmicos a cuatro dosis diferentes para generar particulas alfa
en todo el volumen del material mediante la reaccion nuclear '°B(n,0)’Li, segtn se
informa en otro trabajo presentado en esta conferencia [1].

Utilizando la técnica de indentacion Vickers se realizaron 1mprontas piramidales
sobre la superficie pulida de las muestras, con las cuales se obtuvieron en funcién de la
dosis absorbida: la dureza, la nucleacion de fisuras caracterizada por la carga para una
probabilidad de fractura igual al 50% ajustandola a la funcién de distribucién de
probabilidad de fractura p de Weibull y la tenacidad a la fractura caracterizada por el
coeficiente critico de tensiones K.

Para el vidrio aliminoborosilicato se encontré que: la dureza disminuye para las
cuatro dosis de irradiacion con respecto a la muestra no irradiada, desde 5.6 GPa hasta
un minimo de 4.7 GPa, la carga para probabilidad de fractura 50% aumenta para las
cuatro dosis de irradiacion con respecto a la muestra no irradiada, desde 150 g hasta un
maximo de 500 g y la longitud de fisuras no presenta diferencias apreciables luego de la
irradiacion, por lo que los valores de K. son similares para el vidrio irradiado y no
irradiado. Cabe destacar la alta sensibilidad del criterio de la nucleacion de fisuras
caracterizado por la carga para probabilidad de fractura 50%, para el estudio de estos
fenémenos. '

El efecto del recocido durante la irradiacion se analiz utilizando el criterio de la
nucleacion de fisuras en el caso de vidrios borosilicato, desarrollados para inmovilizar
por fundicién residuos radiactivos de alta actividad, implantados con iones pesados y
posteriormente sometidos a tratamientos térmicos. Por comparacién de las condiciones
de irradiacion y de los tratamientos térmicos, se concluyd que durante la irradiacion del
vidrio aliminoborosilicato tiene lugar un fenomeno de recocido cuyo efecto es el de
oponerse a los cambios producidos por la radiacién alfa, posiblemente por el
reordenamiento de atomos desplazados por las particulas alfa y por los nucleos de
retroceso. :

_ Los resultados para el vidrio aluminoborosilicato se comparan con los obtenidos
para vidrios sédico-calcico y borosilicato.

[11 Efectos del dafio por radiacion alfa en bloques vitreos sinterizados. Norma Messi de Bernasconi,
Miguel Prado. Arturo Bevilacqua. Maria Arribere. Arturo Heredia. Miguel Sanfilippo.
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Proyecto Delta

Destruccién y Eliminacién Total de Actinidos

J.A. Barbero(*), P.C. Florido(*), H. Mendieta(*), y D.M. Pasquevich(*), F. Manzano(**)

(*) Unidad de Actividad Tecnologia Nuclear Innovativa, CAB, CNEA
(**) Centro de Investigaciones en Laseres y Aplicaciones, CITEFA,

Los residuos de alta radiactividad (RAR) procedentes del quemado de
combustibles nucleares contienen pequefias cantidades de nucleidos de larga vida. Estos se
componen de elementos altamente radiactivos como uranio, plutonio, neptunio, americio,
cesio, estroncio, samario, etc. El procedimiento mas utilizado actualmente para aislar estos
elementos de la biosfera por periodos geologicos se fundamenta en su encapsulado,
inmovilizacién y almacenamiento. Un concepto original, que de ser llevado a la practica
cambiaria radicalmente el enfoque de la problematica de los residuos nucleares, es la
separacion (particion) y la posterior transmutacion de los RAR en nucleidos de vida
media mucho mas corta. Esta es la esencia del PROYECTO DELTA. La particién y
transmutacion (PyT) requiere de dos fases: 1. Conversién de los nucleidos en compuestos
factibles de ser separados por procesos fisicoquimicos, y separacion y purificacion de esos
compuestos. 2. Separacion isotopica y transmutacion.

En este trabajo se describe cada una de las fases y sus caracteristicas. La fase 1
utilizara un proceso pirometalirgico basado en la cloracion de los RAR entre 200 y
1000°C con el fin de separar los elementos a través de la formacion de cloruros metalicos.
En un segundo paso, que consiste en una electrorefinacion con sales fundidas del material
procesado, se separa fundamentalmente uranio y plutonio. La fase 2 se fundamenta en la
utilizacion de métodos de separacion isotopica basados en inonizacion laser y en la
transmutacion propiamente dicha por captura neutronica en niveles de resonancia
preestablecidos de los elementos puros obtenidos en la fase 1 ,con excepcion de U y Pu,
obteniendo como producto final nucleidos de menor vida media o fisionables.

El Proyecto DELTA ofrecera, las siguientes ventajas: Simplificacion del manejo de
residuos nucleares, significativa disminucioén de costos en la gestion y substancial mejora
en la proteccion del medio ambiente, con el consiguiente impacto positivo en la opinion
publica, traducido en un mayor apoyo a la actividad nuclear en general.
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IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTliOL’ DE CALIDAD ANALITICA DE
TRAZADORES EN LABORATORIOS DE ESTUDIOS BIOLOGICOS Y MEDIOAMBIENTALES

Mariana Melaj; Martin, Olga; Lopez, Silvia ; Rojas de Tramontini, Susana.
Unidad de Actividad Aplicaciones Tecnolégicas y Agropecuarias - Centro Atémico Ezeiza - CNEA

INTRODUCCION

El Grupo Agronémico de CNEA (CAE) realiza estudios sobre la dinimica de nutrientes en relacién a la fase
productiva de sistemas agricolas, a la sustentabilidad de los mismos y al impacto que las pricticas de
fertilizacion tienen sobre el ambiente. Para ello se estan utilizando trazadores radioisotépicos (**P) y estables
(®N). A partir de 1997 se comenz6 a trabajar en la implementacién de controles de la calidad analitica. En
el caso del %P las dificultades se relacionan fundamentalmente con la vida media corta de este radioisétopo,
que impide la preparacién de materiales de referencia. En el caso del N esta dificultad no existe. En el
presente trabajo se exponen los pasos que se han seguido para asegurar la calidad analitica del °N en
muestras de material vegetal.

MATERIALES Y METODOS

Las determinaciones de la relacién '“N/'°N se llevan a cabo en un espectrémetro de emision éptica NOIGPC.
Al ser excitadas las moléculas de N, emiten radiacién electromagnética de distinta longitud de onda segin
su masa. Este analizador discrimina los picos de N-28, N-29 y N-30. El material vegetal es procesado segin
el método de Kjeldahl e introducido en el analizador donde se lleva a cabo la reaccién de Rittenberg,
obteniéndose el N>, en el sistema integrado de preparacion de muestras.

Se implement6 un sistema de control de calidad analitica en los laboratorios afectados a la determinacion de
la relacién "*N/'°N. Se detallan a continuacién los requerimientos basicos para alcanzar el aseguramiento de
la calidad en el andlisis de material vegetal y la metodologia aplicada en cada uno de ellos:

1.- Area de trabajo apropiada: La preparacion de las muestras de material vegetal (cuarteo y
molienda) se lleva a cabo en un recinto separado. con el objeto de no contaminar el drea de medicion. La
metodologia Kjeldahl se efectiia en el laboratorio himedo y la medicién por espectrometria de emision
Optica, en un espacio destinado a equipamiento de precision.

2.- Muestras de material vegetal representativas: ¢l muestreo debe ser representativo y el material a
medir debe ser homogéneo. Esto ultimo se logra con un cuarteo y una molienda adecuados.

3.- Materiales de referencia internos (MRI): Para el control de la digestion y del funcionamiento del
equipo es necesario contar con MRI intercalado en cada grupo de determinaciones. Debido a la influencia de
la matriz sobre el analisis de '*N/'°N se debe contar con el material apropiado. El MRI usado fue obtenido a
partir de un ensayo a campo realizado en el CAE y los valores de '°N % atomos abundancia y el % de N
total fueron contrastados con mediciones efectuadas en: Soil Science Unit, OIEA. Austria.

4.- Correcto funcionamiento del equipamiento del laboratorio y calibracion del instrumento: El
NOI6PC es calibrado periédicamente. lo que incluye el ajuste de los parametros de medida del analizador y
la medicion de standards de cloruro de amonio de distinto enriquecimiento para la construccién de la curva
de calibracion y la medicion del material de referencia interno. .

5.- Procedimientos de operacion standards de métodos validados: Se siguen los procedimientos de
operacion sugeridos por el OIEA con las adaptaciones propias para el laboratorio.

6.- Documentacion: procedimientos y graficos de control: Se redactaron y verificaron los
procedimientos para las metodologias en uso con participacion del personal involucrado. Los graficos de
control se efectian para el seguimiento del funcionamiento del equipo.

7.- Capacitacion de los operadores del laboratorio.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Resultd de vital importancia la capacitacion inicial recibida y se proyecta seguir con capacitacion
permanente. Todos los procedimientos fueron presentados dentro del Proyecto ARCAL XXII, que incluye la
colaboracidn entre paises para el mejoramiento de la calidad analitica de laboratorios con trazadores.

El éxito en la participacién en "Quality Assurance Exercise EQA 97 on '°N Analysis by OES" demuestra
que la implementacidn es la adecuada para alcanzar resultados confiables.
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