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bricagac da Guli General Atomic

reator tipo piscina enterrado no solo e que funciona
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ra out

tros tipos de
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wssim, para o funcionamento
altas, além das mc >dificagoes na

com acréscino de novos elementos

oes na mesa de controle, instalacio de um novo  sistema
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de refrigeragao (Ja funcionando), & necessario altera -

31l como a instalacao de um
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O omaximo 198,11 eom @ minimo da

195,7 cm, ¢ endo  una profundidade  de 6353,5 om. e
ra a finalig de  armazenar o nuclaeo € aproximog-
damente 19,000 14 tros de adqgua deions zada vue serve 4k
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A liga escolhida bara a fabricagao foi a 1i
ga de aluminio AAMSOSZ, liga esta indicads e utilizada
pela Gulf CGeneral Atomic /7-8/ na quliCdT 10 de reato -
res tipo TRIGCA e especificada de acorde com a norma

SB-209 da Secido 2 da AsuMp /9/. IDsta 1j ga além de apro-
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sentar boas Propriedades mecinicas € excelente comporta
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quadas para a fabricacio do tangue,

Aounica alteragao na liga foi o teocr de co -
bre passando de no NAaMinmo 1,000 PRRovara 200 pom /2=30/,
s fol necessiria para avender o uso nuelo-
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TABLLA L - COHPOSI‘"O QUINICA DA LIGH AM-3052 /5/

ELENERTO TEOR (%)@

Silicio + TFerro 0,45
Cobre O(l()b
anganas ' C,10
Magnésio v 2,2 - 2,8
Cromo 0,15-0,35

Zinco 0,10
Aluninio restante

Outros maximo de 0,15

a: teor maximo quando nio ¢ dado o intervalo
1

b: teor alterado para 0,02%

3

1

)

1.2, Dimensionamento do tann

Connhecidos o didmetro @ altura reais do DOCO

do- reator, dimensionou-se o tanque levando-se ainda &rm

N S d

conta a necessidade de se reveshir exiterna

A cspessura da chana lateral foi dimensionada
as normas da Segao 3 da ASYMY /JL2/, vara va

- ., - o~ 7 P - gw .
508 o PUCh ;(1\) "lll'lul (IR O (,m,»\,u,lo cOon 1.‘(“‘1‘“‘@ e 2
w Fayee Y L ey e G Tre e A A .

no fuando do naco dov ido @ coluna d'agun (0,0

- g o e . . PR . ey e o oo - A A gy s A e e Y

e O Pesodos Lantue com as commonentos do

ntcleo do roalor {(avrox. 2.400
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ateral, ¢ na altw

No Desenho 1 tem-se o tanqgue e detalhes
05 si stemas de ancoragen inferior o SUPerior.

Lo3. Obdetivo do trabalno

projeto do tanque e os itens estudados foram:

« soldagem das chapas do tanque

. controle
. COYXrosao no aluminio

. efeitos de radiagio

. seguranc¢a radioldgica do reatoyr, considerando~sc a in

trodugao do tanjue no pogo.

lestes iltens, nrocurou-se astudar os

-
2

‘tos do projeto inicial do Lanaue, d;

ot
[
i

mas immortantes para  a execusac ¢, nrincinalmonte,

i

[N

a instalagao, no poco do reator face a interacao do tan

qua com o nucleo.
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! Ut dos itens mais importantes na fabricacao do

PN - e SR ] - ~ o 4T - o . iy

t e em aluninio, se refere 34 soldagam
I ¢ ao controle de qualidade da solda resultante. Dois pro
i cessos de solda 520 recomendados /7-8-13-14/:
! < TIG (Tungsten Inert Cas shielded arc)
4

« MIG (Metal Inert Gas shielded consumable elaectrode)

4 Foram realizados neste trabalio, visando a ecs-
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»as testes de aluminio, e apds o exame das soldas

raiocs-X ¢ liguido penetrante, concluiu-sec gqua o

T
processo de soldagem TIG produz, neste caso, soldas de me

[ NEREeoN

lheores qualidades. Os seguintes defeitos de soldagem fo-
o

ram analisad

« falta de penctragao do cordao de solda

. Pporosidades

4 . fumao 1nh0ﬂﬂ13ta

3 . trincas

: . inclusoes

3 ' .

{ Estes defeitos podem ser causados pelo uvso  in
corretc <o nrocesso e > soldagem, vareta do enchimento ina

i 2alho insa-

i o

i stimizary o

agem, visan-
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chapas

alizados neste

PR RSN

ravalno,

onchimar

SOLDAGEHN

s301da

Tabaola

N - (:}
i Z‘LP/ A

4

AR A

g

[

Didmetro
Didmetro
Vazac de
Corrente

Vel. de

Consumo de vareta:

Chanfro chapa lateral:

vareta:

eletrodo:

ae

trabalho:

plana
nso
dois
3/16" -
/40
5/8"

13 ~ 18
230 -

8 - 10 pol/min
8 kg/1.200 pol.

-
:
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ram satisfacorios, nmas devido a facilidade de execucao,

o I e I -y (SR IR -
lcado na Tabela 2.

i .

[
Lavers LOSUacos

Cnd
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bascaram

nas re abaixo:

1.0 equivnamento & o convancional para soldagon TEG
A M . : - - [N -
desds que tenha alta capacidade, de corrente (ate

400 1), e estabilizacao de corrente satisfatdria.

N
=
0
G
{
s
cr
o)
o
n
o
=
o

no processo deve ser a alternada.

w
o

O bhocal deve ser de ceramica para se evitar possi-
rel contaminacao da solda gquando se usa bocals me-=

talicos.

4, Para evitar inclusoes de tUﬂCSLSAiO deve~se mant

o arco estavel.

5. beverse iniclar o arco num bloco de aluminic junto

da pega, uvtilizando-se alta freuvencia para abrix
O arcoe, sem haver concato elehbrodo-bloco. Dsta toeo

de tungstinio no inicio la

nica evita a

joM

- STy oy pa e
le\.‘_cu; [CHEIN

e et ome e Mo oA e e S — -
6. Para manutengae de uma poa penetragao usa-se como

reqgra, manter o comprimento do arco aproximadamen-
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8.

11.

12.

A tocha deve estar na linha de centro da junta e

fazendo um

angulo de 75859 sobre o plano de solda

Deva~-ge usar a velocidade de trabalho indicada na

Tavela 2 pare se ter boa gqualidade de solda.

extingulir o arco deve-se reduzir a corren-

te gradativamente para permitir uma solidificacao

vegarosa da poca de solda.

po)

v altura do

cordao de solda deve ser no maximo de

L/2X6" (1,6 mm).

gas usado deve sar 0 argonio com purcza minima

O
de 99,95%,

ao de sold
Limpeza
a. Junta

12.a.1.

12.a.2.

e fluxo suficiente para nroteger a regi

da durante a soldagem, e no res friamento.

as juntas devem ser preparadas para que
haja completa fusao ¢ penetracao entre

I
as-partes.

as superficiés ao redor devem ser limpas

-

e livres de quaisquer materiais até a

-distancia de 5 om das juntas.

12.a.3.

12.a.4.

antes da soldagem, até & distancia de
3 cm de cada lado da junta, deve-se remno
ver o Oxido de ‘aluminio, usando-s¢ somen

te escova de ago inoxidavel.

—
-—4
u
pazi
o3
0
o)
o
Ch
{9}
jof]

antes da limpeza

conm a escova, as juntas doevem serx 1lﬁ@a>

-
<

com alcool metilico ou solugido de al

cool + penzeno + ocatona (Ixlxl) para
remoqﬁo de Oleos, graxas da "C77 L0 de

solda.
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Gos paramelros ¢ procedimentosn de

12.a.5. em seguida, o local dave

atd se constatar a

12.a.6.  em scguilda sccavse o local procurando
~s@ Lrabalhay com iluvas para hao  ha-

IS

ver contaminacao.

12.a.7. as bordas das juntas nao deven ter

contato com oubros materials para evi

12.a.8. apds a exccugao Ao primeiro passe, es
te deve scer limpo com escovas de ago
inoxidével usando-sc 08 mesmos proce-
dimentos 5, 6 ¢ 7, antes de deposgitar
O oultro passe.

. varctas de ¢

¥
ot @ [ RO R O o)

12.b.1. devem ser estocadas em areas separa -
das de outros materiais para evitar

contaminagao.

12.b.2. a area de cs*Q agem nao deve ser wnl-
da.

12.b.3. retirar da arca de estocagem sonente
no momento do uso.

12.b.4. antes de serem usadas cdevem ser Lim -~
pas ¢ secas usando 08 Mesmnos pProcedli-

mentos 5, 6 e 7 do item a.

1. 1A
Gca sO.Laa

-
b
i
d
‘\J
[%
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w
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&
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fomt
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sl
14
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Para a adeqguada qualificacgs
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opcrador rmaalificado, trés

para s¢ Conseg

Nnas eshHacl

12-1¢/ ¢ da Gulf General

Secgoes ¢ 3 [/

. Bletrodo de soldagen

-

. Gas de soldagom
2.2.1. Eletrodo de soldagem

.

Tres tipos de eletrodos podem ser usados no

processo TIG:

e
{

. Lletrodo de tungsténio puro

. Eletrodo de tungsténio torinado

» Lo ya A 3 S P T S S g b
. Blcotredo do tungstoenio zirconado

g

0s dois primeiros permitem bhoa estabilidade do
arco e hoa resisténcia a contaminagﬁo, mas ao tOrinado.
pode-se acrescer a vantagem de facilitar a abertura do
arco, devido a maior emissividade. O zirconado & usado
quando se quer uma auséncia total de inclusdes de tungs~
ténio sendo ecxcelente para uso com‘corrente‘  alternada
/14-19-20/.

Quanto ao tipo a. ser usado, .alguns auvtoroes
/14-19-20/ recomendam o torinado ou puro, enquanto  ou -

tros indicam o uso do zirconado /15-16/.

Para a cscolha do tipo a ser usado, foram
realizados ensalos de soldagem e constatou-se rque o ele-
trodo zirconado & muito mais eficioente, perni tindo uma

boa cstabilidade do arco ¢ auslncia de contaminacao.



A et

2.2.2. Varcta

chimento nas juntas

da varcta de enchi
como nas propric
soldada.

Para a

das as vareltas de

de 2,5%, devido as
sisténcia a corrosao ¢ adermquadas

da junta soldada /7-~8-11-15

mento & inqvo

de onchimento

(}( 'jfl

enchimento corn

suas qualidades de soldagem ¢ boa re

rtante tanto na soldag

da liga AA~-3052 sao recomenda

~16-19-21-22-23/. HNo

o
i

requererao material de an
o & composigac  Tjulmica
1

de corrosao da junta

teor de magnGésio

-
vropricdades mecanicas

entanto,

devido as dificuldades de se encontrar no nercado nacio-

nal varctas de cnchime

P ~ b ]
ram raalizodos os

HERSS O AP S

ninio comercial (99,5%). Os resultados de

ram sabtisfatorios

o

sisténcia a corrosao foram medidas

¢ dureza, ¢ ensalos

item 2.2.5.

Na Tabe

ga da varecta de

eneaioe de goldaden com varetas do
atoe de goldagemn fa

e propriedades

de Ccorrosao,

nto com ¢sse

teor de magnégio, fo

soldagens
mecanicas da solda e re
en ensaios de tracgao

que serao descritos no

la 3 tem-se a Composi;ao gquimica da 1i

enchimento utiliz

da.
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3 = CONPOSICARO DA VARETA DL ERCIHIHENTO

BTN ‘ TEROP (%)

S S OTON WER I R L35}

Cadmio 0,00086
Cromno 00,0008
Cobre 0,0010
rerro : 0,15
Magnésio 0,0004
Manganés I 0,0047
Chumbo 0,0039
Silicio 0,11
Titanio 0,0036

Zinco 0,0105

2.2.3. Gas de soldagem

0 gis de soldagem recomendado & argdnio e a pu
reza minima & de 99,95% /7-8/. N exigéncia de pureza do

-

gas se deve ao fato de gue impurezas de HQO, HZ’ 0, ¢ ga

ses organicos produzirao defeitos nas soldas como porosi-
dades ¢ oxidacao do cordao de solda /l5/. Os ensaios le
soldagen realizados mostraram ser viavel a utilizacao do
argonio nacional e que corresponde arquela pureza.

o~

2.2.4. EIEnsalos de gualificagao

Em paralelo aos ensaios de soldagem Hrocurou -
~se desconvolver o controle de omalidade dos soldas uvwtili-

- LR -
zando-se raics-X e liguido penctranta.



i
1
i
A

i

]
4

e~se controlary os prin-

. & .. o o 2 - - bt
da @ ao }71 OCes a0 ae S04
, Tusao incomple

comuns em soldas de alu-~

ocorrer om forma long

ar dos tipos o seu apa;

cimento deve ser evitado porgue afetam a resisténcia  da

solda /1l5-1G/.

"osidaues, que

sSua res

cavsa do apavecimento das porosidades & o

hidrogénio que durante a soldage

na poga de sol
da. Outra causa pode ser a presenca de corpos estranhos

tais como, 6leo, graxa, etc. /15/.

uanto as inclusoes, os tipos mMais comuns sao
? .

as de tungsténio, de cobre e de oxidos. As inclusoes
de tungsténio resultam da fusio e deposicio de tungstd -~
nio na solda. Deven sey evitadas, principalmente por -

-~

que podem afetar a resisténcia & corrosio da solda /lS/,

As incluscos de cobre s&o tampinm prejud1CAais a

H
¢
}_:
."J

sendo por isto conveniente somente o uso
ces de oxidos sao pbastan

causadas

Lodoente

15, devendo
ser ovitado o sov coinento /16/.

Os outros pos de defoecitos comuns sac a fu -
netal base ou da  va
reta) o a falta de penclracao, auo nao encaimento do

toda a profuididade cCausda Mmals COmum
i



PSS

de tals defeites, a ubilizacao da junta com projeto ina-

derquado /1b/,

qento doe ralos—-X utilizado para O con

trole das sold erxparimentais reallizadas, tem as

tes carvacteristicas /25/.
s

T

Marca: BALTERU, tipo panoramico ortogonal
Faixa de utilizagao: 80 a 300 KV

Amperagem: 3 mi

Foco:  4xl,3 mm

A vantaegem de se utilizar ecste tipo de foca

G

(panordmico ortogonal) & quc se tem melhor qualidade de
r&dioqrafia_comparado com os outros dois tipos: divecio-
nal e panoranmico obliquc, apesar de que o tempo de expo
sigéo ser maior, da ordem de duas vezes comparado ao pa-

novamico oplituo e ao dirvecional.

Para as radiografias a serem cxecutadas  no
tanque, o egquipamento a ser utilizado podera ser o cita-
do acima ou, um outro, marca PICKEN-ANBRIEX com faixa de
utilizagao de 63 a 150 kV ¢ amperagem 6 nd, tendo, no en
tanto, foco direcional e que nao impedird de se obter boa
gqualidade nas radiografias uma vez que a véltagem podera

ser mehnor {0 xV).

Os exames foram efetuados baseando-se em nor-

mas internacionais de controle de qualidade (segao UW-51

da ASHME /12/) ¢ os procedimentos foram os seguintes:

1. Limpeza das juntas
IS

As Juntas foram, antes de serem radiografadas, lixa
I e} f o

das ¢ limpas com solvente para retirar todo ¢ qual-

gy ey de oy am ) IR . [P 7 oy e : P oy A oy e iy ey~ -
quer material que pudosse dar interprotagad errones

dos resultados.,
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traves de radiografic
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nas
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Indicador de Oualidade de

(I01).

o 10T indicado

Para a espessura da chana

UW=-51 /12/, e quoe foi usado nos  en

o e . P Ny e e Pt s e e Ger ol o e
SalGGs, devendo CL)HS;Cﬁf{ﬂ@ﬂtﬁ.ﬁk—lﬂL,'S 5¢r usado no tan

- A

ndicado na Figura 2. A e rografia é

Leda

que & o
aceitive a fenda & perfeitamente visivel SO

Dre o

nao sendo necessario que os furos

aparegan clarancnte.
lscolha da energia e do filme

A voltagem recomendada pela norma & de 50 kV. No
entanto, o eyuipamento disponivel no IPR & de
voltagenm minima de 80 kV. Para compensar este
aumento de voltagem, o filme recomendado & do ti
po du grac extra-fino do ti CGEVARRT D2 ou Dyg.
Nao havendo, entretanto, usou-se GRVARRT D7 sen-
do aceito pelas normas devido a adualidade satic-

fatoria da imagem. .

Conda: oes de exame

As condigoes usadas nos exames foram as seguin -

tes:

. Voltagem: 30 kV

« Amperagem: 3 mA

. Distancia fonte-filme: 60 cm
. Tempo de exposicac: 15 min
‘ Filme: GLEVALRT Dy

« Identificagao: letras e n®s de chumbo com 0,15
mn de espessura.

¢ aceirtacno das soldas, a

¥
-

Os critérios

5, forom baseados nas nermas
ASME, Secao 8 /127, onde sac accitas as soldas

SCHULINLeS Condigcous:
g ¥
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malor que a espessura da solda

¢

Lt

men

As

ne

D0 conter

¥
Lidd

°
.
>

tyinca, zona de pone-

inclusoes do escoria,

= . SR IR s A g - -
jO conmprimento seja malor que 1L/4 (6,35 rmum) .
T . N 5 . 5 b S
NUsScenio acomnpannads Qe OoMidos

se neste caso, devendo sempre

10 conter qualquer grupo de inclusao de escdrias

inhadas, cuja soma dos scus comprimentos seja

vezes esta espessura.  Quando
e as inclusoes € malon que sels vezes O compri-

1to da maioy inclusao, a solda pode ser aceita.

inclusoes de oxido em linha nao se enjuadz
ste caso, devendo sempre serem vejeitadas .
Yo sooitagie de porosidades, deve-ge obhedacear

=
-
O
2

seguintes critéri

qualguer imagem escura, gex ralmente oval ou cir-

cular deve ser interpretada como porosidade.

a area total das porosidades nao deve exceder a
00,0607 in2 (1,52T mmz), sendo T a espessura da
solda, considerando—-se uma solda de G in {152,4
mm) de comprimento. Se o comprimento da solda
& menor, a arca deve ser roduai‘a proporcional-

menta.

o tamanho maximo do poro deve ser 203 da cspos-
sura da solda, exceto quando o poro esta distan
te de outro de 1 in (25,4 wmm) ovodendo entao tor
30% da espessura da solda.

5

porosidades alinhadas podem soer aceitas desde

que a sona dos diametros dos poros nao scejam

maior que a espessura da csolda num comprimonto
,
doze vezes osta ospossura, sondo que 0% oros

davem sar soep!

diametre do
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e raios-X foram realizados

o

1, exames do liquidos penctrantes. Lg-

as visaran a datecao de defeitos na

O material uvtilizado nos evames fFoi de marca

TOKUSHU TORYO CO. LD, Ja

pao, constando de ovador, penetrante ¢ o revelador,

todos em forma de "spre

Os procedimentos para execucao dos exames

Secao 8 /12/. A sequin-

1. Aplicagéo o removedor para retirada de 6leo, gra

&

pe

xas e sujeitas da superficie da solda.
2. Aplicagao do penetrante.
3. apds um tempo de 5 min, aplicou-se o removedor pa

ra retirar o excesso de penetrante da superficic.

4. Em seguida, avnlicou-se o revelador para obter—-sea o

constraste caso neouvesse defeitos superficiais

i

5. Avaliacao de

Su

9]

)
O
o
ot
©

~

Na avaliagao dos defeitos, os seqguintes conceltos
$a0 basicos: -

W0 ajuclas nas quais o com

J
IS

a) indicagees lineares s
primento ¢ maior que duas vezes a largura do de

feito.
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h) indicagoes civculares sao aquelas nas quais o

. - o sy gy . -~ 2 5o - -
”Pd)f mento ¢ menoy U auas vezes a QvTuﬁ‘

do defeito.
As soldas sao rejeiltc
. quando as superflicic

guaisnucr tipo

4.

< quando sc tom defeiltos circulares em linha, nm

total de zuvatro ou mais sceparvados de 1/16" (1,6

mm) , no maximo.

. gquando se tem defeito circular isolado com dii

metro maior gue 1/16" (L,6 nm) /8/.
2.2.5. Insaios de qualificagao complementares

Para complemnentar os examces de raios-¥ e 1i-

- A oy Ay o i
Toxam yrealis GO aNln e Clila

jios de tragéo; durcza e de corrosac nas soldas, visando
a qualificagao das mesmas do ponto de vista de resistén
cia mecanica e de resisténcia a corrosao. Como as Jun-
tas soldadas sofrerao esforges de tracao devido a pros-
sao da agua armazenada no tanqgue (pressao maxima de
0,6 kg/cm?) ¢ de compressao devido ao proprio peso  dos

-

anéis soldados, foram realizados censaios de

u!

O para

o

trag:
-4

se determinar a resistiéncia mecanica da Sunta soldada .

Os ensaios de corrosao foram efetuvados aproximando-sc

as condigoes da operagao do reator, para se determinar
a resisténcia & corrosio da junta soldada e garantindo-

~se, assim, a durabilidade necessaria do tanqjue.
Ensaics de tragao

Nos ensaloes realizados para se comprovar a
resistencia das juntas soldadas, utilizou-se uma maTgul-

. s oy b Tt Ty e
Na unaversal de besto INSTRON.
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"soldados com vareta especial se romperan fora da regilao

Dois tipos do soldas foram tedtadas, uma 301

R e et oy oy A el P S AR T S e
dada com varcta a9 enchimonto Cco

{ ¢ T G
(20,5%) e outra

;‘

U - -
JIC ) . oram retin 2008

de prova fue Loram dimensiona

A AT \ o T 5

13 L& aa /-“\f?; YJ. (x ' S Q: (18] i / / €4
4 tem~se o desenho do

As chapas utilizadas foranm -adiogratadas nao

condo sido constatado defeitos gque pudessen prejudice

As condicoes dos ensalos foram:

. vel. da miguina: 0,1 cm/min

. vel. de deformacgao: 0,03 m

. carga maxima: 1.000 kg
. temperatura amnbiente

Os ensaios mostraram gue Os Corpos de  prova

de solda, indicando ser a solda mais resistente gue  a
liga. Para a junta soldada com a vareta comerciail 0s
corpos Ssc romparam na solda, tendo no entanto, resisten

4

cia mecanica aqequada, No dlmengxona\cnto da espassu-
ra da chapa, considerou-sc a reri sténcia da solda  como
sendo 80% do valor do limite de escoamento da liga. Wos

ensaios o valor encontrado foi de 86%, conforme pode~s

W

verificar na Tabsla 4.

£ acecitavel, portanto, do ponto de vigta de

¢

resistiéncia mecinica, os 2 tipos de Jjunta soldada  (com

vareta especial ou comercial), suge rindo-se, no entanto,
que as soldas do tanque scijam realizadas com a varaeta

especial (teor de Mg > 2,5%), devido as ~aracteristicas

~

PR AU [ B J NS AL AT
mecanicas apresentadas (1
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comporte anros
AtOor, cTuante i-; ey e e 3 A emry e o
LOX, Juantd a sua rasiste; 1Cr 4 A

O5 Varios ense COTrrozac na

varecta de enchimento do

condicoes descritas no  capitulo

zsenta-se os raesultados dos ensai 0S5,

€

11T ey T P ~ pa g -
TABELA 5 - TRORES DE AL DISSOI NIDOS BN AGUA

e 2 . e
(DINS) pg/em® AL DISSOLVIDO

I
|
TEMPERATURA (@C);

o

<
-
w
o
=
D

[oV]
<
(00}
(Ve
-
e

Os resultados mostraran que a diluigzo do Al
na agua é nuito pequena, aptsar das tensoes impostas du-
rante a soldagen. Isto pode ser comparado com 0s raesul-—
tados obtidos .nos ensaios de Corres o com a Jlga do tan-
que (Capitulo 3) para as varias temperaturas. DPode - so
ver que os valores encontrados estéw Q ntro dos valores
obtidos para a liga nao soldada, indicando SCY a corro -

Sao porquaend.

Para as chapas soldadas com vareta de enchil -

nento especial (2,53Mg), espera-so Jue estes resultados

SGJam nenores, ja que este tipo de soldagem (com  varcta

especial) ¢ mals resistente 4 corrvosao.
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Para verificar o efeito térmico ao longo Ada

Junta ade £ 1 realizados ensaios de durcza utili-

s B kI O 'y ¥ R Tsal
de teste WOLPERT.

. penctrador: esfera de 2,5 mm

As amostras foram polidas mecanicamente para
L L
peirfeita execugao do ensaio.

s

tados mostram qualltativamente os va-

~
{
o
&

Os resul

lores da durcza ao longe do uma chapa scldada. Vi-se Jue

b SN - I SR - . A S Iy by P . ot e i e

a durerza na ryegize da solda ¢ menor tandende a  oyascor
3 e Fob o s dom e g o 4o <45 ; o T
uvando se afasta desta regiao. Isto esta mostrado na Tl
e o

gura 5. Iste grafico obtido estid de acordo com uma cur-
va indicada na referéncia /21/ ¢ que & mostrada na Figu-
7

ra 6, indicando estar a regizo de solda de acordo com

valores apresentados na Literatura.
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Problemas do corrosao,
i

2 ] 3 ] . R g [P S
principalnente do aluminio, ocorrem em

derados o refrigerados a

resse de se minimizar

~rea fatores

s produtos de corrosao

aigoes de seguranga bioldgica da

2. heceleragao da corrosao dos materie

produtos de corrosaoc /30-31-34/.

3. hderéncia dos produtos de corrosa

A Corresadc em yrea-

O nas varias partes

do sistema de refrigeragao alterando a sua eficién -

cia /30/.

Desta manecira, procura-se m
lor dos produtos de corrosao ¢ ouiras
vel minimoe atraviés de resinas colocada
frigeragao, como & o caso do reator ID

jetivo deste estudo fol determinar atd

¢ao do tangue de aluminio poderia infly

yealizando-se ensaios o corresao na 1

trapolando os vosultades para O recator

Procurou-so noeste
“5C 08 Ccicitos da Corrosad ga Liga AAD

atura do funciona

Jdo Leowpoeraturas nmais clevadas (atd oo©

antery sempre ¢ va -
" - vy - - T

mpurezas a um o nl-
s no sistema de ro-
n-R1. ASSim, wm QD
que ponto a coleoco

. - .
uzZr nostes NLVeLS,

. 3 fo - ¢ - o - "
iAga oo Twanaue ¢ ex-

rabalho, verificar-

~ - PERTRI. I S,
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CONAUZIuas ¢m cm condirgoes astaticas, L5CO [CIN

SEM MOV do (no caso agua deioni

SR
LARGA) .

As expericacias de corrosio em condigocs as-
taticas se aproximam das condicdes reais de funcionamen

. B I O T 5 Y T / ¥
to do reator IPR-RL /37/.

ocedinento exverimental

: , Para os gstudos de corrosaoc da lica de alumdy
nio AAS052, foi utilizado o método de anilise por ativa

¢ao (descrito adiante). Iste motodo permite avaliar os

e s T - P S S S S . - N ey .

i uoLos da GLESOLVLUOL ina A, ¢ PO sUL c
o L I T I I . R N S I

ventagem de alta sensibilidade e »recisio de anilice. O

nétodo foi utilizado com bons resultadoes nas medidas do
teores de aluminio e cobre na agua pesada da Subcritica
CAPITU /2 3/, sendo sua sensinili idade, para anilise de

- . - - P ~
aluiminio dissolvido na dgua, de 1074 ppm B6 /.

perimentais para o0s estu-

Os procedimentos ex
ui

dos de corrosao foram os seq intes:

3.1.1. PT”WOY7CJO das amnostras

O material utilizado nas experiéncias de cer
rosao fol a liga do tangue AN5052.

As amostras foranm corctadas obtando-se unta
area total de aproximadamonte 42 em<. A rela cao  desta
area para o volume de dgua usado nas 2uperidaciacg repro
duz a relagao arca/volume do agua do tanaue nas condi -
Goes reais de funcionamento do reator.

As amostras tinham uma foraa retangular con

dimonac

v ARy Sy I R g R S oy g
5oaprodimadas de 4,083, 5x1,0 on.



riazao  de temperatura do ambienta. Yol possivel

e agua do oensaio en +19C em tempoeratbu
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A agqua utilizada foi a mesma do roco do yoa -
] - tox (destilada o deionizada) e o teor de impurezas lay

agua durante o3 onsaiocs de corrosac, foi controlado pois,

1 o T - £~ oy an .«
na taosela % Ltem~s e
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jA3RY

Ny
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o
93]
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trocavarse neriodican

M hd . - bl
as caracteristicas da &aua.

)
; _ 4 L . ,
5 Tabela ¢ - Caracteristicas da agua utilizada nas expa-

riéncias de corrosio /39-40/

pU - 6,25 = 6,50

e

Condntividade 1,6 -~ 2,5 yumho/om
7 . Impurczas:

Feryo <G,0025 ppm

stz

sl nesanaif

S

s

PR |

- e

Cobre
Cromo
Calcio
Silicio
Manganés
dinco
Cloro
Potassio
sédio

Alunminio

<0,0025
<0,001
<0,012
<6, 0
<0,0012
<0,008
<0,090
<0,2
<0,2

<Q,005

ppm
ppm
ppm
ppm

ppn

pPpm

ppm
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ilizadas nas experidéncias

Gde Ccorro B09C, ¢ foi efetuado  unm

ansaio comn o variando deagde 309C ate  4$00C
die =

gurante <3

il Yy 3 P e P
de 20 dias sendo  a
PR N S 1a Aoua efoiuacde inicoialm Lo ST Yy ey e oy e
altailse da agua e fetuada ;o DL CILAaLmenUe, em DErLOUOS

tos (12 boras), pava depois scrom analisados de 24 a

46 horas.
3.1.3. nnalisc dos produtos de COUrrosac

N oagua vetirada do becker erva imediatamente

subgtituilda por outra (de mesna co na tempe
ratura do enzaio). 7 agua retirada era entao concen -
tyada por evaporacan até um volume menor possivel -

i

ot
N
-
Py
~
v
r—
-
JS
[
)
~y
|

(~ 1 ml) tOmaDdO”SC cuidado pa uvesse per

s

.
!

da por abuor§ao nas parcdes do becker.

tmoseguida, a amostra de agua concentrada |

cra irradiada no reator IPR-RL, utilizando~se a mesa

giratoria (fluwo = G,6xlOllx/cm2 s) e poténcia de

100 Kw, durante um tenno de 5 min. Apds uma espera de
ult

I min., a amostra era contada em um multicanal llewlett

Packard de Ce~Li de 8.000 canails, durante min, uwtili

zando- uma gama de cnergia (canais) contre 1742 a

1810 para obter—sc somente contagens  relativas ao

ApOs obtencao do cspoctro relativo ao alumi
nio, calculou-se o nunero total de contagens do aspec

o obtide atravas de intogragao da arca Comprcundida

“ oy s ourvan o ~ P . N ey 3 oy 3

entre as curvans ¢, om saguida determin o Ltcor de
e S - . - .- Ay vy

alunminio existonte na amostya, comparando~-soe com  pa -

« - ~ - - . . . “

drocs conhocidos de aluminio em solucac de 11,850, (de
bt 4

25 o 600 pg  de Ad), ifrradindos ¢ analisados nas mes -

moan condigoes da amosira,
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agua durante o processo de corrosao o sensiveis ao pro -
Cesso da . Js elementos mais importantes a se -
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despreziveis. Os res

s

funcao do (Hg/cme versus tempo em dias).

a o cocbhre,

800C foranm

COrYrosan sao

ssolvido aem

Em paralelo a dissolugzo do aluminio na agua

Toil observado a JUJ.WMQ de wn fLime de Oxido
cie da amostra. DBste {ilme foi estimado ter
4p de espessura no final do ensaio de corros
tenmpoeraturas estudadas atd 609C ¢ de menos de
a amostra estudada em §09C (oa@crvwcao em micr
tico de medigao). A formagao do filme se deu
uniforme para todas as temperaturas cstudadas

sentou com uma coloragio marron-cscura, nrin

s

para as temperaturas de 600C e 309C, onde a

na superil

menos as

‘;U
0

ao para
7 parea
roscopio o-
de maneira

e se apre

cipalmente

espessura

do filme foi maior. ao foi obscervado visualmente a for

magao de “pits" ha formacio do filme de Sxido. Clicrofo-
tografias tomadas na micro-sonda clctronica Hitachi ile}
delo X5iA-5N mostraram haver anomalias localizadas, na

waerficice dos filmes {formados, para todas as temperatu -
ras estudalas. As microfoltografias foran tomadas apods a

e T SN, N Y ey e
realizagao dos ensailos.

ostrados nag
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o 37
3.2 01, do 400C
o ldlemn-se a curva de corrosao obtida

Foi locado mquantidade total

O na agua versus o temno (ug/ome o

P A P o gors -~ - IER LR ~ - : N e ~ ey A PN Iy
dias). Nota-sc nesta curva a tenddncia & saturacao na

Gissolugao do aluminio.
3.2.2. Temperatura de 609C

Na figura 11 tem-~se a curva de corrosio obtida
nessa temperatura. O grafico foi tracado da masma manel
Ya que para a temperatura des 409C

aturagao, na dissolucga

ntericmente, ¢ a semelhanca

3.2.3. Temperatura de §09C

A figura 12 mostra a curva de corrosao obtida

a 809C. Observa-sc a seme hanga desta curva com as

2acendo com O tem

I

ancerioraes, com a taxa de CﬂrlOSdO decre

PO, embora mais lentamente.
3.2.4. Temperatura variavel de 239C a 340C
Foi realizada uma ecxperiéncia de corrosio com

a temperatura variando de 2389C a 3490 durante O eénsaio .

Isto foi feito vara se verificar o comPort

quanto a Ccorrosio, provendo-se  uma variagao de temperatu
ra durante o funcionanento no roator, na faixa de tompe -
ratura de projeto. A figura 13 ilustra o asye
Curva oixvida.  Nesta curva pode ser observado o scguinte:

1. Saturnvaw NG corrosac em cerea de 2 dias para a tom

~

peratura de 230C.
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quandoe s

3 (corca de 3 dias) na temperatura
ands a elevacao de temperatura de 28 paras
3490,
3.3,

Lstudos do corros:q :febtuados na 1li

*J.}
jab
o3
o
o
P"-)
v
i

temperaturas inferiores a

comportanento, quanto & corrosao ,

=t alilil /37/ estudando
e

100 em agua deionizada fluxada

-y P . . - Pour o~ S+ PP - - o
durante os temperaturas inferiores a 1009C,
obiive: 4% curvas ilustradas na figura 14

Ohserva-

wento das curvas de netal dis

solvido na agua, e de metal corroido ¢ formando o filme

de corresao da supcrficie. Este comportamento foi obser
vado para as diferentes temperaturas estudas (509C <

\

709C) e condigoes diferentes\&e fluxo de agua. L de se
esperar gue vara a liga AAD052 o comportamento das cur -

vas de corrosao, considerando-se a dissolugao do metal

na agua ¢ o crescimento do filme de

mesmo, cmnbora com valores difercentes.

.-

o presente trabalho foi cstudada apenas a ta

Xa de dissolucao do metal na agua, supondd © MEsno com -

taya a taxa do crescimento do filme na super-

- . . o~
ficie da amostra. Desta maneira supoe-se que a equacace
da curva rque descreve a djssoLUﬁao do metal na aqua, O

. N N
.y e ) oy e s S, . -y e P I3 . .
SCEF\CL."}&:).C MRS L,‘f!l?&q&@ UL LCsCreve O Cres climento do filme

PRI “ 3
da anostra.

A cquagao da curva de corresac, para todas as

T
o

tnica doesorld

seraturas estudas, ol uma

i
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W= Kin(at + 1)

onda,

do coeficiente de difusao.

a; constante de tempo (L 7)

I
~s
—

empo de exposicao.

Para a temperatura de 40C a curva

-

¢ descrita por 2 estagios (Figura 10 ). ©No 1

o 129 dia de exposicao, a taxa de

mais elevada. No 29 estagio, do 129 dia em d

I . . vy - Y - e - g
posigas, o taxa de o menor,  Observa

va tende para saturacao, com a taxa de corros

No 19 estagio a curva de corrosao
por valores de k = 10 ug/cn<d ¢ a = 0,10 dia~1

gio k = 2 pg/cn? e a = 4,55 dia“lq

Tem-se pois,

19 r*ﬂ"dqx_o’ W o= 10 ln(O 10t +

29 cestagio: W = 2 In(4,535t +

—r
~
v
[
"
po¥
~
o
-~
0

mperatura de 609C a curva
¢ descrita tambdm por 2 estigics (Figura 1)

tamento da curva © semelihanie ao caso anterio

e D e 3 Y ey vy e sy 4 e - Ty . e T
estagio da curva val ate o 219 dia de exposic

© estagl
oS

Ta e

de corrosac

CcCory
iante de en-
G YNe a our

ao caindo &

& descrita.

; no 29 esta

1)
1)

de corrosao
. O comnor-
r, ondc o 19

ao. Y tana

de corrosan no 19 costagio ¢ mals clavada. o 29 estigio,
(1() ?l('\} (:i = el e ¢ M (' -~ A tasxas 1'3 e Y Y o i

4 W 2 g L.A. 5 3. ) :)'.) 2m (\Xﬂ o ' i AaANA de Crrosao [
menor ¢ tende & saturagao. . No 19 estigio a curva de cor-

x

o - N : . b . ks 2
rosao o deserita por valores de K 30 ng/em?

(0.



EenasealsE

i

i

e bty

i
4
{
£

o
et
i
H
-~
-
<
~
~
“
—
nd

o
it
¢
-
-
[
s
t
o
(s
oy
.}
s
~
ord

curva 4o corrcsaoc O
(rigura 12). SN
tagio vai até o 69
dia em diante., Tam
ra saturagao no 29
exposicao. Mo 19
por valorés~d2 ko=

gio k= 85 pa/em? e

29 estagio

Os resul
do com os resultado
para corrosao adquos:
rimentais proximas
de sex verificado 1
ras 10,11 ¢ 12 e un g
16 e 17 e compa
da figura 138 para a
81,20C. Verifica-s
para a taxa de corr
do aluminio 929,993,
AAS052 & mais resis

nio puro,

Q comporta

53

na figura L3, onde

O 29 25

2h

QN
ot
~y
U
2
=
Q
-
b
il
rK—-d
U
9]
O
el
=
o

Beuacoas 5a0

emperatura de 809C o comportanento da

semelhante aos dois casos anterior

stenn dois estagios, soendo gqus o 19 os-

dia de exposicao ¢ o 29 estégio do 69

him nesta temperatura a curva tende §

estagio, mas num tempo mais longo de

corrosao ¢ descrita

3

stégio a curva d
. _~1 . -
49 5 dia ; ho 29 csta

[
-~

P

oo

/Cm e a =

a = 0,15 dia"l., s equagoas saoc

..
-
-

.
i
L
<
s
-

—~~
(“\

-
o
o
ey
j

~

: W= 85 In{(0,15t + 1)

tados aqui apresentados estao de acor-
5 descritos por KAWASAKI et alii  /37/
a de aluminio 99,99% em condigoes expe
das descritas neste trabalho. Isto jele]
ocando-se 0s valores obtidos nas figu-—
rafico scmimlogaritmico iguras 15,
rando-se as formas das curvas com as
5 cemperaturas de 52,00C, 59,59C e
e também que s valores quantitativos

0530 da liga AAS052 5A0 menoros que os

Isto & do se esporar ja que a liga

tente a corrosao aquosa do que o alumi

MeNnLo da curva do o corrosao desorita

a temperaturn varia durante o cngaio
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Foren realizados eywanmes
’{3 Con NOYNals o g o varroe

ai enconiradgas as ra

SeYia

Lcao com
Literatura ¢ morcce uma
resultados apresentados

ryil "

udada ne

<
U
¢
G
&
v

liga AR5

tos do filme de corrosa
w~gonda eletrdnica (vide
oviginadas de defeitos

ﬂmOStch, ou pela evolu

joi

mente introduéido duran
inersao. OAaspocto des
bentananta do filme, em
na de gas. No entanto,
ter tido infludncia nas
figuras 10,11,12 e¢l3, e

me teria side formado n

3.4. Conclusoes

Considerando
ga de aluminio ARD052,
tuais do purcza da agua

para a corrosao no tibm1

DoY de raios-X om condi
dura lenta (Sten Scanning). Wao

i RS

TMos on

ados, o £ilme formado enm
oxido doe aluminic amorfo. Isto

o aque geralmente ¢ descrito na

posterior investigagaoc, pois oS
P N ey e - o e T . ..
na Literatura nao se referen a

ridades observadas em alguns pon -~
o, atraviés de exanes por micro -
figuras 7,8 e 9) paracon sor
superficiais ja existentes nas
¢ao de hidrogénio /4 6/, possivel-
te a limpeoza da amostra antes da
sas lrregularidades sugere o arre
alauns ponktos,. pPOr pPressao inter
essas irrcgularidades parecemn nao
curvas de corrosao descritas nas
possivelmente outra camada de fil

o local de arrebentamento.

~se as equagoes de corrosac da 1li

agul LuLUCJbu;, e as condigoes a-

de refrigeracgao, pode-se estimar

ue do reatoy IPR-2R1 como sendo:
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S

. : | Tara de dissolugio
Temperatura  (9C), T5 5

(v /om® o ano)

40 0,9

L1

<
c O
b

3 - ,
: 80 54
i
i
! Estos Lo bailxos, mesmo conside
rando um supey atuecimento na agua de Ufll““f&ucO -
1 o ) - -
/ G09C) , ¢ pode-se prevery nao naver proprlemas de Ccorrosaoc
; .
a longo prazo.
| : - Qutros tipos de corrosao, como "pitting”™, cor

1()5‘21 soh tensasc, € corro ( O Cai'\/u 1ica quae Ducxr riarm mo-
¢ 4

diticar os valoras encontrados acima, pouco viaveis

it ocoryer neste caso:

alize

das ¢ segundo UART /43/, este tipo de corrosac nao &

. Nao foi observado "pitting” nas expericencias re

\J
s

normal no aluminio.

. No caso de corrosao sob tensao, este tipo de corro -

sao poderia ocorrery mas juntas soldadas. NWo entan -

1
-3

to, ensaios realizados om aneostras soldadas {vide
item 2.2.50, nas CO“OJﬂ”U’ de soldagom descritas

no caw. 2, constataram uma taxa de corresad  pouco

superior a da liqg

P}

" . Corrosao calvinica nio scra possivel pelas condigoes
; -

de projoto do tangud, am gque o tantgue nao devera tor

contatbto com outvyo tipo do material.

-
Efcitos de lrradiagao, que poderiam acolorar
G a taxa do corrosao, btambom ¢ Jdesvyoazivael nesto caso, co-

mo sOora vinto no canitulo soguinto.
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Y
1
e

dem de 1,4x
na mesa gixacériat Para néutrons

sa0 4,0x10%2 n/cn e

3012 n/em? . s no tubo central e

térmicos
y,6x1011 1'1/(;1’:.\2,5 no
e mesa giratGria, respectivamente, valores

téncia de 100 ¥uw

Junto da parcde do pogo, o flux

rapidos pode scer desprozado devido & termalizacgao

2rimicos o Fluxo &

™oy ye - - i
Para noud
,
o el e NAra NalEonei A e YOO 1
s om S5 DA POIONcCLO U L U JEQT AN
/ 2 i
lado cste valor para potencias
v , o)
i -y - 3} YRS . 7y Al -~ -
hw) tem=se 2,9%10° n/eme. s,
; .. -

NO caso do aluminice, os ofeitos
2eanicas ja foram bhastante
DU 0s efeltos SO aparcecem numa ood

alta dose  do noeutrons

rapidos,

r

@]

w2

(S35

aln

2
[

710100 /enf s

0s valores

ubho central

estes na po -

d

¢
[

it

Is

de neutrons
pela
a ordem ado

for extraro

exenplo, 250

as vroprrl

tudadas, mos

aprecii T

aa ordoem ae



ety

tura de

os efeitos

nooeraturas baixas, inclusive abalxo da toemperatura amni

54
/ 2 (el L "} [ DA Oy /
n/cnm /5051 -52~53-54-55/,
A tapbela 7 ilustra valores ontidos na litcera

para a liga JAA~5002, irra-

Ho presconte caso, sendo o fluxe baixo e COMs

~
i

;-
Ja &m

Nio sa0 recozido:

da dlrraciag

ente /48-51-52-55/, os efeitos serao despreziveis.

gas, & bhail

de-se, nes

Quanto & corrosao, para © aluminio e suas  Lli-

xa temperatura, a taxa de corrosao praticamente
con o efeito da radiacao /28-33-52-506/. Po

te caso, prever—se um cicito gesnrezivel na ta-

xa de coryosac no tanague do reator IPR-RIL.

Ll dal oLl ain L e s o W

{(n>1 Hev)

n/cmz)n L seguida, as amostras foram analisadas por di

fragao de

1o gerdgerkt

- « oo - B e T o -~ . - . .
Para verificagao de possivels efeitos de radia

a, amostras foram lrrvadiadas no reator IPR-RL du

lo 1,410 12 /o s
de 2x1019

no tubo central {(dose

ralos—¥ em um aparelbo marca Rigaku-Denki, mode

flex 2032. Observou-se que nao houve alargamen-

to nas raias do aluminio irradiado, comparando-se com alu

inio nao-

ve mudanga

!)v“ecxuo

colorag SA0

ot

locado no

aquanto aos

irradiado, indicando que wossivelmente nao hou-
na rede cristalina da liga, como cra esperado.
visual das amostras nao mostraram mudanga na

indicando que nao houve problemas de COrrosaoc.
rortanto, devido a dose integrada no tangque co
pPozo ser baixo, conclui-se nao haver problenas

cfeitos da radiagao.
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5. PROTECRO MADIOLDGICA
mea Cst‘?mulwlfolwm para ¢ funcionamentc do
reator em 250 Kw, mostra que a taxa de exposicao no  topo
do reator & de -~ 55 mR/h, estimativa esta dentro dos pa-
drocs normals de seqguranga radiolbgica/ﬁ7/,
O objetivo deste capitulo & estudar se o tan
b qua colocado no pogo ¢ sujeito a irradiagace influird  nes
te nivel, acarrctando a necessidade de se colocar ou  nao
g wra cobertura no topo do reator.

1941
.
[
»
~
fard
—
”
-
oy
Qs
Sy
o,
s
¢
i~
B

sanque

(i
-

5.1.1. Consider nocs iniciais

Para o calculo varios casos foram considerados.

“1. Atividades para 5 horas dec irradiacao durante 1 dia

a poténcias de 100 ¢ 250 Kw.

[\
o
~3

Atividades para 5 horas .de irradiacio durante 240

a potencias de 100 ¢ 250 Rw.

A i AR

D
pete
~
jox
6}
~
ol

3. Atividades para 5 horas de irradiagao durante 2400

dias a potencias de 100 ¢ 250 Xw.

stes casos foram definidos levando-se em con-

= ta o csruema atual de O~~1&\a do reator. Hos casos 2 ¢
% 3

3 as atividades sao equivalentes a 1oe 10 anos do opora -
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5 fluxo de ndutrons térmicos envolwvi-
dos, foi co o fluxo maximo obiido na figura 19
é cue mostra a distisibul qio de noucrons termices na parcde
’ do pozo, ou seja, 1,3.105 n/cmz,sn Nota- que  isto &
5 una Situaqﬁo mais critica poraue, na realidade, a ativa-

: ¢ao do tandue serd diferente em relagao a aliura.

v partir desta mosma figura definiuv-se a altu

> tanque que estara sujeito a irradiacao como l50cnm.

stiasdainal
ot
a
33
.
N
P 6.
o)

:tro do tandue de 194 cm, © espessura do pa-

resulta uma massa envelvida na radiacao  da

ordem de 330 Kg (chapa lateral e chapa do fundo) .

3 De posse da a0 gquimica da ligo, dadsa

ntidade de cada clemente

ten-se o resultado:
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Tabela O - Massa dos elementos presentes na
liga PAA-DH0L2
-1 VAN . o Y ~ 2
ELEMENTO MASSA (g.107)

- ‘ Aluminio 3.200,0
e Ferro 7,6

Silicio R 4,6

Cobre 0,4

HManganés 0,7

Hagnisio » 70,0

Cromo ‘ C 7,0

§
“ g Chumbo 0 ; 8
Titanio » 1,3
™3 Zinco 0,3
A ;
oA |
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A = A .l - e i) . <.

<

A = atividade apds n ciclos (mCi)

n/om 2.5 {mCi)
m = massa do isdtopo alvo, (q)
n = numoroe de ciclos (1,240 ¢ 2.400 dias)

t, = tempo de irradiacao

a3
!

J N T . . I N - RN N, 4 Ve e A
PeEricdd Ao CLCLO (49 noras)

A

A -= constante de desintegracao = —llIn

ts = meia-vida do isdtopo formado

Desta mancira calculou~se as atividades

varios isdOtopos formados. HNa tabela 9 apresenta-s

atividades dos isdOtopos Jde maior interessce para  o0s

Casos.
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St A4S

ao longo do tangue de

)
150 cm de altura, resulta e atividade calculada em 5.1,
que esta pols distribuida uniformemente ao longo deste
tangue.  PEsta atividade esta blindada, de um lado, pelia

Doy o A - P . 7 - 44- - b PRt
aGua a0 pogG, ¢ de outro Neila varecae.

Para cfeito de by, considerou-se que a a-
tividade calculada em 5.1 esti toda concoentrada mun A o-

co fino, sdlido de diametro 194 cm e colocado numa albu-

ra de 150 cm (vide figura 20) Tsta & va

lada j& que o volume da parede lateral dGo tanque
volume da chapa do fundo esta nuna relagao de 3,
ja, o disco terd entao, ~3 cm. Esta espessura &

parando-se com a altura total do tanque (~641,7

to a altura que esta colocado o disco vi-se que @

tuagao pessimista ja que a atividade estard mais proxima

do topo do reator .
No topo do reator a taxa de exposicao serd de-
vida somente aos gama, ja gue os ndutrons serao hlinda -
1

la agua. .Assim, de acordo com /47 JS/ a ta»a

,\
o)
0]

devida adcs gamas num ponto P wna fonte om forma ac
5] i

(,

o . . Lo ¢ . Lo
# (ponto Py = < 8§ ¢ B (ut)y - 2

a (71

onda,
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el

[ERRaY

-

)
~ ., : T N, S I e e [ e -
S_ ¢ intensidade da fonte (meV/ecm™.s)

atenuagao linear

s psnessura da blindagem (om)
a; raio da fonte {cm)
2 distoncia do ponto p a fonte {cm)

B, {(ut); funcas integral de 14 ordem (Figura 21)
1 : . j #]

Como o raio a da fonte & muito grande, a ex -
pressac node ser simplificada para:

g (ponto P) = & S £, (ne) /4758

2 a

. . . L0 Ay . )
Sendo S o= 3,7 x 1077 = — Y m@V/cm?.s

[V

il

Ay atividade da fonte 14 Ci (atividade devida ao

D8 L . . ~ 5 . - .
Al48 34 que as outras atividades sao despreozivels
. I
{(Pabela 9).

4

A arca do disco = 3,0 x 107 cm

sd’
- . - .= ~ . : 208
L¥; energia maxima da radiac¢ao gama, devido ao Al =

= 1,78 mavV.

) 7 2
term-se Sj = 3,0 x 10 meVvV/em©.s
<

Como u  da agua & 0,022 /59/ ¢ a espessura de
blindagem t da agua & 450 cm, pela Tigura 21 calcula-se

. \ - =11
hl(;MJ cono sendo 3,0 x 192 .

Voltando agora a exprossas § = 5 S B, (pt) o
. [T I [ N oy Ly oy N 3 oo P F ey o on
valor da taxa no LOPO SCra aa L penloT O meV/ome . s,
De acordo com a Plgura 22 tom~se ug, Para

iy S ) : A v 192 e O T .
uma eneragia de 1,738 meV, 6,0 x 137 moev/ont s equivale  a
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Como resultado dos eost

~Ge concl

nals adeauado.  Cono

comonda-se © uso do eletrodo de tunasien

torinado. Su

T oy e

de soldagom indicados

yshrados no

an Ta

assim cone oo proced

2. A utilizacao do método de

ativagace no estudo de corrosio da liga,

seldagem do tanguoe s

.07

2dos realizados node-

ugere-se o pro

material de

vareta de enchimento com teor
maior que 2,5%. DPara eletrodo re

10 zirconado

tam -

na tabela 2,

itom 2
rTem 2.

A

analise

mostrou—-s

ples, rapido e prociso. Nos cnzaios re >alizados, a li-

ga do tangue AA-5052, mostrou-se resistoe

nte a corro -

sao, podendo prever-se nao haver problemas ao longo da

utilizagao do reator.

3. Com respeito acs efeitos

< . : -
Aluninio nao devera

aquanto & seguranca ¢ oldgica com a colocagao ¢

de radiagao no

rrey vroblemas, do mesmo modo

-
i
1

o tan-
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ACADANENTO DO CPALIOU

Para controle de qualidade do tanque apds sua

erocusao,; dave rao scer realizados testes para verificayr
- ey e {dade e .. g PO
e estanqucidadoe, Sugere~se, entao, trés

tes, de acordo com as referdéneias S1-3~-12/

. teste do pressac de ar
. teste de pressao hidrostiatica

. teste de fuga.

Teste ob

Este teste & realizado para demonstrar a ade-—

quada resisténcia do tanqgue.

Y Y I
LR L =Rt SR UI G T DS S 4 1

te om 2o fozoer inspecoio visual ands o
tanque sex pressurizado com ar a 10 psi (0,6 kg/cmz) va-

rificando sc ha modificagdes na sua estrutura.

Teste de pressao hidrestatica

Consiste em colocar o tanque na posicao vert -1
cal e enché~lo com agua destilada (ol entre G e 7). Apds
un tempo de 24 horas deve-se fazer inspecgao visual para
constatar fugas nas soldas. Havendo fugas, os locais de

vem ser reparadoeos e testado novamente.

Teste de fuga (polha de sabao)
Apds a cintagem ¢ ancoraqgem, proessurizar o
. - . -
anque com ar a4 psi (0,2 kg/cem“).,  Aplicar em seqguida
sabao nas soldas verificando so hta anarcecimento de Do=-

lhas em algum nonto das soldas. Qual~ruer defeito deve

ser reparade ¢ novamente o teste deve ser aplicado.
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