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RESUMEN

En el presente trabajo se describe el método
no destructivo de espectrometria gamma vy la
facilidad experimental prototipo implementado
para determinar el quemado de un elemento
combustible. El resultado obtenido muestra el
éxito del método aplicado y nos asegura el
disefio, fabricacion y montaje del sistema
definitivo a ser implementado en el reactor
RP-10, con fines de validacion de los métodos
de célculo de quemado.

1. INTRODUCCION

El combustible del reactor nuclear RP-10 es
un 6xido de uranio, UsOs, en su isétopo **°U
enriquecido al 19,75 % en uranio natural y
disperso en una matriz de aluminio,
denominado MEAT.

La disponibilidad de datos quemado de
combustible es un requisito importante para
una planificacion sistematica de seguridad,
economia y operacion Optima de un reactor
nuclear de investigacion.

El seguimiento del quemado de los elementos
combustibles se hace mediante cddigos de
célculo y para validar dichos codigos es
necesario disponer de un método y una
facilidad experimental para determinar el
guemado de cada elemento combustible.

METODO DE ESPECTROMETRIA
GAMMA

El método se basa en la medicion de la
actividad absoluta gamma de uno de los
productos de fisibn (monitor de quemado), el
cual se ha formado durante la irradiacion de
los elementos combustibles, para lo cual debe
cumplir determinadas caracteristicas técnicas
y nucleares que permitan obtener resultados
de acuerdo con el grado de fisibn que ha
tenido el **°U.
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En el algoritmo del método se considera:
factores de autoatenuacion del haz de fotones
dentro del mismo MEAT, atenuacion debido a
la disposicion de los materiales que componen
el elemento combustible (vainas de aluminio,
placas combustible, canales de agua),
correccion por decaimiento del monitor de
quemado durante el tiempo de irradiacion y
enfriamiento, y eficiencia absoluta del sistema
de medicion.

Para un elemento combustible, la actividad,
respecto del monitor de quemado, es la
contribucion de las 16 placas combustible que
conforman dicho elemento

D =16lws p (1)

donde:

I, wy s : es el largo, ancho y espesor de la
placa combustible respectivamente.

p : valor medio de la actividad especifica de
cada placa combustible.

Dicha actividad es proporcional con el nimero
de cuentas registrado en el detector
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donde:

6: contaje debido a las 16 placas del EE.CC

y : intensidad de emision del **’Cs

Aig: eficiencia para la geometria fuente-
colimador-detector

A; : area que delimita el colimador sobre la j-
ésima placa

kq: factor de auto-atenuacion lineal del MEAT

k: factor que tiene en cuenta la atenuacion

lineal de MEAT, placas de aluminio y canal de

agua.

Igualando (1) y (2) obtenemos la relacién entre
la actividad, D, y las cuentas registradas en el
proceso de medicion.
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El guemado de combustible se determina por

AU - 16lwQm, f L
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donde:

AU: masa de uranio consumido
Y: rendimiento del **’Cs en la fision del #°U

0 . -
N : Numero de atomos iniciales de **°U

mo : masa inicial del 2°U

f . factor de correccion por decaimiento del
187Cs durante todos los periodos de
irradiacion

A: constante de decaimiento del **'Cs

te: tiempo de enfriamiento

2. PROCEDIMIENTO
EXPERIMENTAL

El procedimiento consiste en colimar un haz
de fotones emitido desde un elemento
combustible ubicado en el fondo de la pileta
auxiliar hasta un detector y realizar un barrido
en dos direcciones para obtener perfiles de
actividad para cada direccion de barrido; estos
perfiles estan relacionados directamente con
el grado de consumo de ***U en cada punto de
dichos elementos. Para nuestras mediciones
se eligié el **’Cs como monitor de quemado.

El mecanismo de barrido consistié en un tubo
guia (L=6 m) con colimador inferior de plomo
(¢ 4mm x 20 cm) fijado mediante soportes al
puente de pileta auxiliar y dispuesto
verticalmente hacia el elemento combustible el
cual se coloc6 horizontalmente sobre uno de
los canastos de decaimiento de pileta auxiliar.

La cadena de medicion consisti6 de un
detector de Nal(Tl) asociado a una tarjeta de
adquisicion de datos AcussPec con fuente de
alto voltaje, una PC y accesorios de salida de
datos. Para la calibracién del sistema se utilizé
una fuente de **'Cs de geometria cilindrica de
15,5 mCi. y la medicion se hizo para un
elemento combustible de control NS001.
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Figura 1. Disposicion experimental para el barrido
de un elemento combustible en pileta auxiliar.
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Figura 2. Perfil de actividad del **’Cs para el
elemento combustible de seguridad NS001.

3. RESULTADOS

El valor de quemado encontrado para el
elemento combustible de control NS001, es
AU = 4,01 + 0,32 gramos; lo cual representa el
1,9 % de la carga total para dicho elemento
combustible.

Del perfil de actividad obtenido se observa que
la distribucion de quemado en el extremo
superior del combustible es menor que en el
inferior. Esto se debe a que en la operacion
del reactor la barra de control se encuentra
mas cerca de esta posicion. Asimismo, el perfil
de actividad obtenido nos asegura un buen
comportamiento del método de medicion.
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