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DESCRICAO DOPROJETO

Titulo do Projeto
Projeto e fabricacdao de um elemento combustivel instrumentado para testes ndo-
destrutivos e qualificacdo de elementos combustiveis do Reator Multipropdsito Brasileiro

Prazo Execucao (meses): 24

Objetivo Geral
Esse projeto tem o objetivo de projetar e fabricar um novo Elemento Combustivel Instrumentado (ECI-

RMB) para qualificacao sob irradiagcdo de placas combustiveis do Reator Multipropdsito Brasileiro (RMB).

Objetivos Especificos
A ideia bésica do projeto do ECI-RMB ¢ usar o projeto ja consagrado do EC padrio do IEA-RI

modificando-o minimamente, no qual serdao substituidas seis placas internas por placas do combustivel do
RMB, todas elas removiveis. Serdo elaboradas modelagens computacionais em codigos de fisica de
reatores e de termo-hidraulica a fim de averiguar o fluxo de néutrons, fluxo de calor entre outros pardmetros

para garantir a seguranca do reator e entender melhor seu comportamento antes de iniciar o experimento.
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Metas Fisicas

1 - Modelo neutrénico

2 - Modelo termo-hidraulico

3 - Elaboracdo de relatério de seguranca nuclear
4 - Montagem do ECI-RMB

5 -Relatério final e artigo
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Justificativa Resumida:

Em 2015, o Centro do Combustivel Nuclear (CECON), em parceria com o Centro de
Engenharia Nuclear (CEENG) e o Centro Tecnoldgico da Marinha (CTMSP), deu inicio ao
projeto para a producao de 19 Elementos Combustiveis (ECs) idénticos aos que serao
utilizados no Reator Multipropdsito Brasileiro, RMB. O CECON desenvolveu todo o processo
de fabricacdao deste novo combustivel, conforme especificacdes estabelecidas pelo CEENG.
Este projeto permitiu a capacitacao e qualificagao do CECON para a fabricagao dos novos
ECs para o RMB e possibilitando também o CEENG desenvolver e aferir uma metodologia
de calculo de fisica de reatores aplicada ao RMB, gerando dados para otimizar o uso do
RMB. Esses 19 elementos combustiveis foram produzidos pelo CECON para compor o0 novo
nucleo do tipo placa do reator IPEN-MBO01, que se assemelha com o futuro nucleo do RMB.
Serdo realizados experimentos para a obtencdo dos parametros nucleares referentes a este
tipo e configuracdo de nucleo, importante para a validacdao da metodologia de calculo que
esta sendo usada para os calculo do RMB.

Uma vez desenvolvido todo o processo de fabricagdo e montagem dos novos elementos
combustiveis, atendendo rigorosas especificacdes de projeto e atingida a capacitacao,
torna-se necessario iniciar uma nova fase. O presente plano de trabalho é uma
contribuicdo para o projeto principal (Projeto e fabricagdo de um elemento combustivel
instrumentado para testes nao-destrutivos e qualificacdo de elementos combustiveis do
Reator Multipropdsito Brasileiro), sob coordenacdo do Dr. Walmir Maximo Torres. O
principal objetivo é a qualificacdo destas placas combustiveis do RMB sob irradiacdo no
IEA-R1. Apds irradiadas por um tempo a ser especificado, as placas modveis serao
removidas do elemento combustivel e testes ndo destrutdévos serdo realizados. Entre os
teste previstos estdao: Inspecao visual para verificacdo de grau de corrosao, medidas de
espessura para avaliacdo de inchamento e gamagrafia para avaliagao da queima e
comparacao com calculos realizados por cédigos especificos.

CRONOGRAMA FISICO

META FISICA 1 - Modelo neutrénico

Duragdo
ATIVIDADES: INDICADOR FISICO DE EXECUCAQ _ Prevista
Inicio| Fim
Estudo da metodologia de calculo neutronico adotado | N30 se aplica 1| 2
no IPEN
Estudo do cddigo neutrénico 2DB N&o se aplica 2 | 3
Analise dos resultados do ECI-RMB no 2DB Ndo se aplica 31 3
Geracdo da distribuicdo de poténcia no ECI-RMB Relatério técnico 3| 4
METAFISICA: 2 - Modelo termo-hidraulico
Duracao
ATIVIDADES: INDICADOR FISICO DE EXECUCAO |__ Prevista
Inicio| Fim
Estudo e levantamento de dados do IEA-R1 Nao se aplica 5|6
Model icl IEA-R1 5di ~ .
RI(E)EIAePaSgem do nucleo do para o codigo N3o se aplica 6 | 7
Andlise dos dados de estado estacionario Relatorio técnico 718
Andlise de alguns acidentes no IEA-R1 com o Relatorio técnico 8 |10
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codigo RELAP5 considerando a presenca do ECI-
RMB

META FISICA: 3 - Elaborac&o de relatério de seguranca nuclear

Duracdo
ATIVIDADES: INDICADOR FISICO DE EXECUGAOQ | Prevista
Inicio Fim
Elaboracdo de relatério de seguranca nuclear do ECI- |Relatério técnico 10 12
RMB no IEA-R1
META FISICA: 4 - Montagem do ECI-RMB
Duracdo
ATIVIDADES: INDICADOR F{SICO DE EXECUGAOQ | Prevista
Inicio Fim
Compra de materiais para o ECI-RMB N&o se aplica 12 13
Contratacao, fabricacao e montagem das ferramentas [Nao se aplica 13 15
e dispositivos de manuseio das placas
Instalagcdo do ECI-RMB no nucleo e operagao do reator|Nao se aplica 15 18
Anadlise do ECI através de inspecao visual e medidas [Relatdrio técnico 18 19
de espessura
Analise do ECI através de espectrometria por raios Relatério técnico 19 20
gama 1 |
META FISICA: 5 - Relatério final e artigo
Duracao
ATIVIDADES: INDICADOR FISICO DE EXECUGAOQ | Prevista
Inicio Fim
Elaboracdo de relatério final Relatdrio técnico 20 22
Elaboragdo de artigo para publicagdo Artigo académico

22 24

Resultados Esperados

1 -Modelo neutrénico do ECI-RMB

2 -Modelo termo-hidraulico do ECI-RMB no cédigo RELAP5S

3 -Relatério de seguranca nuclear com resultado das simulagoes

4 - Montagem e instalacao do ECI-RMB no nucleo do IEA-R1

5 -Analise dos dados apos irradiacao das placas combustiveis

6 - Relatodrio final do projeto

7 - Artigo cientifico apresentando o projeto e seus resultados
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Grau de Inovacao (se houver):

Poucos paises no mundo irrandiam placas combustiveis inteiras, normalmente os testes
sao feitos utilizando miniplacas combustiveis. Desta forma, com esse projeto o Brasil vai se
tornar um dos poucos paises que dominam essa técnica.

Bibliografia:
[1] Lima, R.M., Oliveira, F.S., 2000; “Relatorio Descritivo de Fabricacdo do Elemento DMPV-017,
Relatério Descritivo de Fabricagao no® RDF-DMPV-01/01 — R:00 — Relatério Interno IPEN.

[2] Torres, W.M., 2001; “Desenvolvimento do Elemento DMPV-01 para Medida de Vazao no
Nucleo do Reator IEA-R1”, Relatério Técnico IPEN no. PSE.CENT.IEAR1.001.00 -
RELT.003.00.

[3] IPEN/CNEN-SP Documentagao de Qualificagdo—DQ-CCN-081-00, “Elemento Combustivel
Padrao IEA-208”, janeiro 2010.

[4] UMBEHAUN P. E. ;DURAZZO, M.;SOUZA, J. A. B,; SILVA, D. G. ; TORRES, W. M. ;
ANDRADE, D. A. . METODO DE FABRICACAO DE ELEMENTO COMBUSTIVEL NUCLEAR
INSTRUMENTADO.2017, Brasil. Patente: Privilégio de Inovagdo. Numero do registro:
BR1020170284425, titulo: "METODO DE FABRICACAO DE ELEMENTO COMBUSTIVEL
NUCLEAR INSTRUMENTADO", Instituicdo de registro: INPI - Instituto Nacional da Propriedade
Industrial. Depdsito: 28/12/2017Instituicdo(des) financiadora(s): Comissdo Nacional de Energia
Nuclear CNEN.




