CNEN-NE-1.20

novembro - 1985

AceiITacAo DE SISTEMAS DE
ResrriIAMENTO DE EMERGENCIA DO
NucLeo b Reatores A Acua LEVE

CNEN

Comissao Nacional de Energia Nuclear




Aceitacao de Sistemas de Resfriamento
de Emergéncia do Nucleo
de Reatores a Agua Leve

Resolugdgo CNEN 12/85
Publicagdo D.O.U. de 11/11/85




SUMARIO

CNEN-NE-1.20: “ACEITAG,/"\O DE SISTEMAS DE RESFRIAMENTO DE EMERGENCIA DO
NUCLEO DE REATORES A AGUA LEVE”

1. OBJETIVO E CAMPO DE APLICAGAD .......oorimmmrrreessssmsmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmssssssssssssssssssssssssssans

L - O —
1.2 CAMPO DE APLICAGAD ....occtiieitisiiissisas sessssssssssssssssssssb sy shsssbssssss s sass st bsaas sesbassbssb bbb s shbssbsssbssbassbans

2. GENERALIDADES.........coociimmimiiisis bbbt s s s sanss
3. DEFINIGOES E SIGLAS .......coveveeumumenssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnsees

4. CRITERIOS DE ACEITAGAD........ooiicernsisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssassssssssssssssssssssasssssssssssssanns

4.1 BASES-DE-PROUETO ...ttt srissssss s ssssssss sesssbssssss bbb s saass shsssssssssssss st b bassas sssbssssssssssanssns
4.2 LIMITES DE SEGURANGA ....ooovvverttrteuussssisssss sosssssssssssssss s RS SRR SRR RS
4.3  AVALIACAO DO DE SEMPENHO.........ocimuirimtisiss sossssssssssssssssssssssns shsssssbsssssssssssss s bas sssbsssssssssssssbsssassssssanes shs

COMISSAO DE ESTUDO.......ommrrerrumenessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssesssssssssssees




ACEITAGAO DE SISTEMAS DE RESFRIAMENTO DE EMERGENCIA DO NUCLEO
DE REATORES A AGUA LEVE

1. OBJETIVO E CAMPO DE APLICAGAO

1.1 OBJETIVO

O objetivo desta Norma é estabelecer os critérios de aceitagdo de sistemas de resfriamento de emergéncia do nucleo de
reatores a agua leve de usinas nucleoelétricas.

1.2 CAMPO DE APLICAGAO

Esta Norma aplica-se a reatores de poténcia resfriados a &gua leve, carregados com pastilhas de éxido de uranio
contidas em revestimentos cilindricos de Zircaloy.

2. GENERALIDADES

2.1 Qualquer davida que possa surgir, com referéncia as disposi¢des desta Norma, sera dirimida pela Comiss&o Nacional de
Energia Nuclear (CNEN).

2.2 A CNEN pode, através de Resolugéo, acrescentar requisitos adicionais aos constantes desta Norma, conforme apropriado
OU necessario.

3. DEFINI(}()ES E SIGLAS
Para os fins desta Norma sao adotadas as seguintes defini¢des e siglas:

1. Acidente de Perda de Refrigerante (APR) - acidente postulado que resultaria da perda de refrigerante a uma taxa
superior a capacidade de reposicédo do sistema de controle volumétrico, através de rupturas em tubulagdes conectadas a
fronteira de presséo do Sistema de Resfriamento do Reator (SPR).

2. Acidente postulado - acidente considerado como de ocorréncia admissivel para fins de analise, visando ao
estabelecimento das condigbes de seguranga capazes de impedir e/ou minimizar eventuais consequéncias.

3. CNEN - Comissao Nacional de Energia Nuclear.

4. Espessura efetiva de revestimento - espessura minima do metal do revestimento do combustivel depois da ocorréncia
de qualquer ruptura ou inchag&o.

5. Falha simples - ocorréncia que resulta na perda da capacidade de um componente do sistema de desempenhar as
fungdes de seguranga para as quais foi projetado. A falha simples inclui as falhas consequientes por ela causadas.

6. Modelo de avaliagdo - modelo para avaliar 0 desempenho de um sistema ou estrutura durante um acidente postulado,
contendo toda a informagédo necessaria para a aplicagdo da metodologia de célculo constante de um programa de calculo
apropriado, inclusive os procedimentos para o processamento das entradas e saidas dos codigos, especificagdo das
partes da avaliagdo ndo abrangidas pelos cddigos, valores dos pardmetros e todos os dados suplementares para se
especificar o procedimento de calculo.

7. Oxidagdo total do revestimento - espessura total do metal do revestimento do combustivel que seria convertida
localmente em ¢xido, se todo o oxigénio absorvido e reagido com o revestimento, localmente, fosse convertido
estequiometricamente em didxido de zircdnio.

8.  Programa de calculo - metodologia de calculo para a analise do comportamento de um sistema ou estrutura. Inclui um ou
mais codigos computacionais e as hipoteses e modelos de calculo requeridos, abrangendo modelos analiticos, definicao
de parametros e fontes de referéncia das constantes fisicas utilizadas.

9. Programa de célculo qualificado - programa de calculo qualificado de acordo com a Norma CNEN-NE-1.19, aprovada
pela Resolugédo CNEN-11/85, de 31/10/85.




10. SREN - Sistema de Resfriamento de Emergéncia do Nucleo.

11. Usina nucleoelétrica (ou simplesmente usina) - instalagdo fisica dotada de um Unico reator nuclear para a produgéo de
energia elétrica.

4. CRITERIOS DE ACEITAGAO
41 BASES-DE-PROJETO

4.1.1 Qualquer reator nuclear de poténcia resfriado a dgua leve e carregado com pastilhas de 6xido de uranio contidas em
revestimento cilindrico de Zircaloy deve possuir um Sistema de Resfriamento de Emergéncia do Nucleo (SREN).

4.1.2 O SREN deve retirar o calor produzido no nucleo do reator no decorrer de um APR, a uma taxa tal que:

a) o desempenho de resfriamento no decorrer do APR esteja dentro dos limites de seguranga especificados na subsegéo
4.2, mesmo na hipoétese de ocorréncia de uma faixa simples no sistema:

b) sejalimitada a valores seguros a rea¢do quimica entre o metal do revestimento e a agua de resfriamento.

4.1.3 O SREN deve ser projetado de modo a cumprir as suas fungdes para um numero de APR, a partir de rupturas de
diferentes localizagtes e dimensdes, que cubra de maneira representativa o espectro de acidentes postulados dessa natureza.

4.2 LIMITES DE SEGURANCA

4.2.1 Temperatura Maxima do Revestimento
A temperatura méaxima do revestimento de Zircaloy calculada no decorrer de um APR néo deve exceder a 1200°C.

4.2.2 Oxidagdo Méaxima do Revestimento

4.2.2.1 A oxidagéo total do revestimento calculada ndo deve ser exceder em nenhum ponto a 17% da espessura efetiva do
revestimento.

4.2.2.2 Se for prevista pelo célculo a ocorréncia de ruptura do revestimento, a superficie interna do mesmo deve ser incluida no
célculo da oxidacéo a partir do instante calculado de ruptura.
4.2.3 Geragao Mé&xima de Hidrogénio

A quantidade total calculada de hidrogénio gerado pela reagdo quimica do revestimento de Zircaloy com &gua ou vapor
ndo deve exceder a 1% da quantidade que seria gerada se todo o metal dos cilindros de revestimento envolvendo as pastilhas
de combustivel, excluindo o revestimento envolvente dos plenos, reagisse estequiometricamente.

4.2.4 Geometria Resfriavel do Nucleo

No decorrer de um acidente postulado, ndo devem ocorrer mudancas na geometria do nucleo, que venham a impedir o
resfriamento adequado e suficiente do nicleo.

4.2.5 Resfriamento a longo prazo

4.2.5.1 Apds qualquer operagéo inicial bem sucedida do SREN, a temperatura do nucleo deve ser mantida em um valor
aceitavelmente baixo, com o calor residual de decaimento sendo removido pelo periodo de tempo requerido pela radioatividade
de longa vida restante do nicleo.

4.2.5.2 No balango de reatividade no nlcleo durante o periodo de resfriamento a longo prazo, ndo deve ser considerada a
atuacéo do sistema de desligamento rapido do reator.

4.2.5.3 O resfriamento do nucleo a longo prazo deve ser realizado de tal forma que a condigdo de subcriticalidade seja
mantida.
4.2.6 Liberagao de Material Radioativo

A liberagdo de produtos de fisséo devida a ruptura do revestimento do combustivel ndo deve ultrapassar os valores
admitidos para o célculo de doses e consequéncias radiologicas do acidente postulado.
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4.3 AVALIAGAO DO DE SEMPENHO

O desempenho de resfriamento do SREN deve ser avaliado por meio de um modelo de avaliagdo baseado em programa
de calculo qualificado.
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