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Blindagem multilaminar aplicada a um PWR hipotético de pequeno porte
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1. INTRODUCAO

O estudo apresenta a modelagem de um reator, de poténcia 50MWe/150MWt, o qual pode ser utilizado para
diversas finalidades: como geracdo de energia destinada ao uso comercial, dessalinizacdo da dgua do mar, ou mesmo
em propulsdo naval. Essa versatilidade se deve ao seu baixo custo de investimento inicial, grande flexibilidade de
localizacdo e alta eficiéncia quando comparado aos reatores nucleares tradicionais (United States Department of Energy
- DOE).

O objetivo do trabalho foi verificar a blindagem multilaminar necessaria em funcéo do impacto radioldgico
ocasionado aos Individuos Ocupacionalmente Expostos (IOE), considerando a atuacdo diaria do reator, levando em
consideracdo toda radiacdo emitida. O nucleo deste reator foi modelado e simulado utilizando, como ferramenta, o
software SCALE (KENO VI e T6-DEPL)I®1. Além disso, foi calculada a atividade média do nticleo, para assim, definir
0s requisitos minimos para radioprotecdo dos IOE.

Os resultados referentes a radiacdo, devido aos nuclideos gama emissores presentes no nicleo do reator,
foram analisados e as doses efetivas calculadas. Os calculos levaram em consideracdo pontos de interesse, baseado nos
quais se analisou a necessidade de implementacdo de blindagem multilaminar na instalagdo nuclear.

2. METODOLOGIA

Apbs a definicdo das caracteristicas do nucleo do reator, foi realizada simulagdo com software
SCALE/KENO VI. As atividades médias decorrentes dos nuclideos, produtos de fissdo provenientes da queima do
material fissil ao longo de um dia de operacdo do reator, foram obtidas com o uso do codigo T6-DEPL.

Os parametros nucleares, considerando a condigdo critica de funcionamento do reator no ciclo zero, foram:
(i) a temperatura do combustivel e da agua T=613K; (ii) a concentracdo de boro diluido no moderador, a uma proporcédo
de 700ppm e; (iii) a composicdo isotdpica do elemento combustivel U0,, com enriquecimento de 20% em 235U. Além
disso, também foi observada a presenca de veneno queimavel U + Gd, 0;.

A partir dos resultados das atividades, considerou-se uma fonte pontual e isotropica emitindo fétons
monoenergéticos. Admitindo o experimento com geometria desfavoravel®, foi computado o efeito de build-upl no
decorrer da trajetéria dos fétons.

I =1, e ™™B(ux) (2.1)

Para isso, utilizaram-se os fatores de build-up individuais de Taylor®®! (para meio infinito) e formula de
Broder!*3! para os arranjos multilaminados.

B(ux) = Aj.e” 1M 4+ A, e~ %I (2.2)

O fator de transmissao (FT) foi determinado por meio da relacdo 1/l e, a partir da atividade total inicial (Ao),
obtida por meio da simulagdo, foi calculada a atividade na parede externa do vaso do reator (A). Deste modo, foram
obtidas as doses absorvidas™?, equivalentes[! e efetivasl’), conforme as equacdes a seguir.

b= [zre()] @3
H=D.Q (2.4)
E=Y,WH; (2.5)

3. RESULTADOS

Realizadas as simulagdes nas condi¢des criticas, considerando todos os emissores de fotons ap6s a queima,
foram obtidos os radionuclideos e suas respectivas atividades (resultado da queima no nucleo do reator ao longo de um
dia) cujo somatorio foi definido como atividade total (Ao)™l.

Obteve-se as doses efetivas de corpo inteiro, para um homem padrdo de 70kg, cujos resultados estdo
apresentados no Quadro 1.

Distancia (cm) 25 150 300 400 4278
Taxa de Dose (mSv/s) 27534,27 764,84 191,21 107,56 94,03
Dose (mSv/ano) 1,98E+11 5,51E+9 1,38E+9 7,74E+8 6,77E+8

Quadro 1 - Doses efetivas nos pontos de interesse para o reator na condic&o critico.

! Geometria desfavoravel: em funcéo do feixe de radiacio incidente néo ser colimado ao longo de sua trajetoria.



Notou-se a necessidade da blindagem, entre a fonte e o IOE, quando se obteve uma dose efetiva anual de
1,38E+9mSv. Para tal célculo foi considerado o limite maximo normativo da dose efetiva anual para o I0E, em
condicBes de rotina, tomando como referéncia a distancia de 300cm entre o individuo e a parede do vaso do reator.
Foram calculadas as espessuras da blindagem de cada material para o reator na condicéo critica, utilizando concreto,
aluminio, ferro e chumbo. Estes materiais sdo comumente utilizados em blindagem, uma vez que atendem a norma em
vigor para instalagfes nucleares. Os resultados sdo expostos no Quadro 2.

Materiais de Blindagem Concreto | Aluminio Ferro Chumbo
Espessura (cm) 40 10 10 1
Quadro 2 - Blindagem e espessuras.

Para a blindagem multilaminar proposta, a taxa de dose calculada foi da ordem de 15mSv/s, que esta abaixo
dos limites normativos.

4. CONCLUSOES

Na condicdo critica, a partir do resultado da dose efetiva, constatou-se a eficiéncia da blindagem
multilaminar, a fim de atender a todos os limites estabelecidos na norma CNEN - NN 3.01 (Diretrizes Basicas de
Protecdo Radioldgica)®®.

Conforme o Quadro 2, o projeto do arranjo multilaminar estabelecido considerou 300cm de distancia entre
parede externa do vaso do reator e o IOE. Para isso, obteve-se as espessuras da blindagem de 40cm, 10cm, 10cm e 1cm
para o concreto, aluminio, ferro e chumbo, respectivamente. A blindagem proposta permitiu o calculo da dose
ocupacional, da ordem de 15mSv/s, inferior aos limites normativos estabelecidos.

Conclui-se que a metodologia aplicada no projeto de blindagem multilaminar atende as normas em vigor - no
que tange a dose efetiva - e garante a seguranca do IOE na instalacédo nuclear abordada.
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