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CONTROLE T POTENCIA DO REATOR WUCLEAR DE PESQUISA
IPR-R1 ATRAVES DA RADIAGKD GaM2 DO NKITROGEK1O 16

hobarto Stasiuleviciue
Pausto Marettl Jumior

NUCLZBRAS/CDTIN, Belo Rorizomte

Sumario

O controle de zoxcucla do reator IPR-R1 a feito com o uss de ciea
ras de lonizagso. As i{aformegoes que asm camarss enviam a mesa de
comando do reator sao deformzdas devido a -ov!uonthlo das barras
de controle dursante a oparagac. Com o0 proposito de ellwinax es-
sas lntorlarcncinu. instalou-sa, junto ao circuito de rafrigara-
¢ao do agua do rastor, um ll.tn-a suxiliar para o controle 3lobal
da potancla utillaendo a detecgao do B 18 formado na agua. Zatae
trabalho apresanta a analise dos resultadoa obtidos com proposi-
qao da uma monragem completa, Qque permita t--bei © controle de
presanga de outros nuclideos radicativos na agua de refrigersgao
do reator.

Abhstract

The IPR-R1 re-ctor powar control is realized by the :.n chambers
use. T2 lnformations that the chambers send to the coatrol
consola are deformed due tha contr:! rods movements during the
operatisa. With the purpose to eliminate thase iaterfazencas, vas
installed close the recactdr wvater cooling circult, one power
conttol auxiliary syatem using the detection of the % 16 formed
ia the water. Thia paper presents za analysis of the results and
propose one complete preject that parmits the coatrol of the
rzdionctivas wnuclidaa localized fn the rsactor cooling water.
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1. INTRODUGRO

0 reetor nuc!unr de p.lqn-ll IPR-%1 & degeticado 38 seguin-
tas finalidadern anallnno quisicas o dosagen 4e urapglr sm arce-
tras por atlvaggo com nzutrons Etodurao de lsbtopos radlostivos
pace fine {ndustriais e rauliz-geo da setudoes da wmelo arhienie,
peaquisa s deneavolvimento, :rolnnuonco da opavadoraes da reato-~
rea e de pessoal savolvida na Area nuclaar (L. .

A poteacla de opcrnqno do IPR-R1l & coatrulada atcaves de
tree cavaia de madidas _independentas, com o uso da cauazas de io
nigagio compenseda o gao companssia, {natalsdas juato mo pielec
da reator. As lnformagoea que 38 cAmarss enviam soa  3cdidcres
lnetalados na =c2aa de oparagne sdo dafornadze devido 2a rovinenta
¢ao das barras da coatrole durants e oparagido, N movimecto Jdas
Sarras & neceasario para compensar og zfeitos de agveacnacente
rov produteos da f{cado como xanomlo a samirla, Je ahcorsao de
teatividade por amostran e dispositivos experinentaiz e le trupe
Tatura.

A fim de verificar s possibilidade de in'talnqao defini{tiva
de um sistems auxilliar pars coatrnle da poténcia do raostor Iom
as interferenzlan menrlonndnc. instalou~3a junto circuizo yt\mr
cio de re Irnrvrnﬁao 35 agoa du reator, um alstemu prra deiec;iro
c.aniliase da rad;n-ao sama devida zo ¥ 14, 0 nuclidea ! 16
forundo pela renrnn nuclenr do cAutron neerpgante ¢om ® oxizsni
prezente na asua qua envolve o nicleo do reator.
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lnstrumentagao ‘@ Coatrolae

A {nstruaentagaa e controle do IPR-R! inclui,basicaments, os
seguintes canais da medidas:

PARTIDA -~ madidor logeritmico que usas cimara de fissio rpara
L] lcOlpanhnaeuto do crascimanto ¢o nlvel _da populs
¢4o de niutrons na partid: do t.ator. ata atinglrv
‘a criticalidade & beliza potaancia.

LUGC N ~ reglatrador logor{t-lco que, sasociado & uma cama-
re dc lonlragao cospensada, indica o nival de po-
toncla desde 0,01 W a 1GO kW @ comanda o pe-
cloda.

LINEAR - regi trador linear que, ligado & cutra camera da
ionizagao compensada, indica o alvel de potincia
deads os primairos sinais produzidoe pela fonte de
seutroals, ats & potancls u ima.

T POXNER - jodicador percentual de potcncl- que, astociado a

ume camara da loult.;-o nao -compensads, indica o
nivel de gotancia em relagdo a 100 %W,

Sistema de Refrigeracao

A refrigeragao do nuclao do reatar se processa por convecgao
natural da agus do pogo. Esta por aua ver, 3 refrigerada enm un
sistema conaticulde por um circuite primario e um circuico secun-
dario onde circula a igua comua da rede.

No circuito primario, s agua % bombeada juato ao fuado do 11
co e, -po- ser rc!rl'oradn. retorna a meia altura do mestmo. A a-
gsua do cxrcuxto sacundario atravessa os tubos do trocadar de ca-
lor @ @ refrigerada em toTre instalada na parte exterior do cdx!l
cio do reator (2) -~ Figura 2.

3. CONTROLE DR POTBRCIA COM K 18

A formecao do N 16 H provaniente da rclqlo nusclear do tipe
(n.p) aobre o © 16 da aguas gue circula no auclen do reator. 2a
ta reagso poasul lismiar anergetico alevade, da ordem de 11 MeV, ry
que faz con qua a !er-ogca do nuclldeo depends unicanente do llu-
xo de acutrong dc fissao no voluma total do arranjo do nicles e,
portante.da potaacia glotal do reatar (3). .

O ¥ 16 ao sa desintegrar emita particulas bata ¢ radlagao
gama com energia de 6,13 MeV. A atividads devids ao N 16 & da
nxnaﬁte em tolngao a ctlvldade totsl da agua \rzadiad-. A -txv-
gic de {apuresas, produtos de corrosac e reagaes a-cundlrlns con-
tribuems para o raatacte da atividade preasanta na agua de refrige-
raguo do reator.

0 controle de potencia do reator poda ser felto atravas da
-°nlt°"cl° da parte integrada do aspectro da radiagso pama, emi-
tida pela agua ativsca do nrlnarlo. correspondents a0 N 18
tormado. A radiagio de fundo 3 baixa oa regiaa da asargia medi
da e, praticamenta, 220 interfare mo controle.
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4, ARRANIO EZXPERIHENTAL
Detector

0 detector ascalhido para <» wmedidas fol o da ecintilagas conm
criscel da Ral (T1), com dimensoes da 3"x3". Za vista do ¥ 16, ao
se desintegrar, emitir tnding.o racs de¢ enarpgia elavada, esta ao
intecraglr coa a --ta!l.. scarretara o processo dominante, que ¢ 2
foroagao de pares positron~elatron. Vo espectro da enargis da e-
wi{ssso pama que Ldentifica o N 16, sstarso carsctearisados os fo-
topicos de 6,13 MaV @ 08 _correspondeaites 408 escapes dos fotans ,
dacorrentes d- aniquilagao do positron.

Sistema de Contagem

O sistema usado nas medidas fol o comunm da espectrometris ra
ma, compoato por conjunto de dateccao com pre-smplificadovr, fante
de alta-tensao, samplificador ¢ snsllisador contendo 1,024 canais .

Localizasao do Detector

Ma escolha do locs! pars fustalagao do detector ou retirada
de Agun paras uonltor.g:o faram, de lniclo, descartadas as hlpote'
ses de mcdidas direta Bo interior do pogo ou -nnltornglo da agua
de ran\no proxims do nucleo do reator, deavido as altas doses de
radiagan envolvidan e de guas Pln'lvell consequeacias (saturagao
de pulsos, dancs materieis e blologicas).

O loca. eecolhido asta nltuado a cerca de 1, 10 -] da borda
do pogo_ do r-eszor, sobre a Cuhulnqnu e tomada de -gua do circui-
to primaris, 'm canaleta existente no piso do laboratorio. O lo-
cal foi coberin com blindagens de churmbo, pars minimizar & interfe
rencias da rudixgxe de fundo nas medidas.

o cUaytxnento total dn tohuln;ao. desde a rotirnds da agua
ate a go-xgno do detector € da 7,67 a. A_ vazao d' ;ul nesta tubuy
lagao e constante a igunl a 32 -‘ /h, A arcn de secgao lntlrﬂl
do tubo ¢ de 0,46 x_10-’n? o a valocidede d'agua no mesmo & ds or
dem de 1,95 n/-. Szo n-ccslnrlol 3,9 s para que s swmostra ds a~
gua de r-!txgcr.q.o, tozsda juuts 20 ni.lao do reator, alcance o
detector. Eate tempo sen’'~ wmenny que 8 nels vide do N 16, da or-
dem de 7,13 s, assagure uma atividade significativa dcvldo a pre-
senga deste {sdtopo ma posi-ao de datecgso.

3. HEDIDAS REALIZADAS

Com o arranjo exparimental noatado foraz exezutsdas as se-
guintea medidas:

= Restor Lesligadot vealizarsn~sa calih:nqool dos intervalos

dl enarglnn ¢ avaliagao #« radiagao de fundo no local do
experimanto.

Potencia de 100 XW: com o slstemsa da cefrizeragao 1ligedo,
ohteva-ae o espactro da energia gama emitida pala agua ciy
cularte. VFoi faits a identificagdo doe fotopicos.
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- Foténcia dea 100 kW: apas o desligswento do eistema de relrl
geracec, nedlu-ea o decaimento da faixza sspectral, caracte~
ristica do ¥ 16 formado.

~ Potenciss variavels ant-a 3 kW « 109 kU: com a refrigeragao
1igada, obtave-sa.,es cada potencis, O respectivo sspectro
de eacrgia gama & contages intagrada na falxa entre 4 ¢ ?
NeV (corrsspondante a0 N 16) e ai-tadss as iodicagdes for-
meacidas pelos canais de potamcia LINEAR, LOC W e« X POVER.

.. ARZLISE DOS RESULTADOS

s faina de ene-gia atd 3 Na¥ do espectre gams, obdtido com o
ceator operandc a 190 AW o rafrigeragac ligada, foram ldentifica -
dos os fotoplcos qre caracteriasm s _presencs dos auclidaos Ne 24,
Mg 27 & Al 28, resultantes das reagdes dos neutrons com aluminia,
weterial empregado mo nicleo @ revesrcimaato do pago do reator. Oa
dois primeiros eucilideos cltadoa, forem 2ietados na agua de relri-
aeracac devido 20 auficients comprimenta 4e recva (L), apresentadn
aas Teagoca:®

Al 27 (e.a) NWa 24
Al 27 (a,p) MNg 22

O espectro abtido na potencia de 100 ¥V pernitiu melhor defi-
nigao dos tree princlipaie fotoplcos do W 16, nas enecrgles de 3,11
MeV, 3,62 Na¥ @ 6,1) MHaV, espagados por 511 keV - Figura J. A i~
dentificacao do R 16_ fal comprovada, pela detarminageo da Tes-
pectiva mela vida, apos o desligamento do reator.

Oa tesultadoa daa contagans intagradas, na faize do eapectro
devld. 80 N 16, em fungao dos valoras lndicldoc psloas canals ds
potencia, permitizam varificar uma relagao linesr antra as v.tl.vc
is = Figura 4.

A presenga niaine de argioclo diasclvido no ar a agus de tefri
geragao Eol observada no aspactra, pele identificagso do !otoyico
1,29 MeV do Ar-41 rveeultante da rasgao (a,y) ¢ constatagac ds meis
vida de 1,83 b, ~ 038 o desligauento do reator {5).

Woa espactros obtidos nao !ol sotada a presengae doc uuclldeos
K 17 ¢ 0 13 resultantes de reagdes secundarias dos ndutrons ripi
do e t:tuneo. Tespectivamente, com cs isatopos O 17 e O 18 exnis~
tentea ns agua.

7. concrusko

Wo reatox ee~-21 e poanivel o coatrole de sua poteneiu por wa
io da -onltottg:o da rlalcqao gama 8¢ ¥ 16 formado na igus de rc
!rl;ctn;lo do circuito primario.

Propoe~-se, como desacrolvinento do trlbnlho realinado,que o
conjuato de detecgdo usado formega ifaformagSes & dols canels analf
sadores indepeadentes. ¢ primeiro, destimade a cobrir a faiza de
enargia sotre O o 3 MoV, a fiw de controlar a prasenga de aucli -
daos lud:'ojlvqx. na agua dl t.ftlscr.g:o do rastur, antra 03 qua-
is os provenicates de Yesgoes dos ndetzons com wmateriais estrutu -
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{wpwresas, produtos de corresso e de fisedo (possivel fuga Iy

traves do revastimento do slemente consbustlivel)

O segundo canal oozvltc PATE Jperar aa !at:a entre 4 o 7 Mev,

exclusivamente 5a wonitaragio da radl.qao do M 16. pars o contro-
le global de potsncia, indepsndents Jas foterferancias resultantes
dos movimantos de compensageo das bdarras de controle do reator.
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