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INTRODUGAO

Tendo em vista as preocupacdes causadas
pela proliferacéo de plutdnio, tentamos uma
alternativa abordagem para queimar
residuos de pluténio produzidos em reatores
nucleares usando um combustivel feito de
plutonio reciclado misturado com tério.

Uma maneira mais comum de queimar
plutbnio €& wusar MOX (6xido misto),
composto de plutdnio e uranio reciclados.
Mas desde mais pluténio é gerado durante a
queima de uranio, procuramos por mais
eficiéncia resultados usando o torio [1].

OBJETIVO

1. Analisar a queima de plutbnio em um
reator PWR utilizando torio.

2. Estudar a viabilidade da utilizagao do torio
para queima de plutbnio, como uma
alternativa ao MOX.

3. Analisar a produgdo de U-233 (fissil)
durante a queima do Th-Pu, sendo este
uma alternativa ao U-235 na producgéo de
energia.

METODOLOGIA

Usando um codigo de Monte Carlo chamado
SERPENT, descrevemos resultados obtidos
com simulagdes de um ciclo de 450 dias
usando combinacbes de tério e plutbnio e
tério, uranio e pluténio. Nestas simulagdes,
procuramos manter um k ef f aceitavel
(quase critico) e os is6topos produzidos no
final do ciclo. o simulagbes sédo baseadas no
Westinghouse AP1000, que é um dos mais
seguros comerciais um PWR da 32 geracao.
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A justificativa para escolher o AP1000 é
porque os PWRss&o de longe os reatores
mais utilizados para produgéo de energia e
porque trabalhos anteriores publicado sobre
este reator e sua adaptacéo para o uso do
tério como combustive [1 — 2].

RESULTADOS

Foram feitas simulagbes testes para uma
variedade de combinacdes de tério, pluténio
e urdnio. Destas apenas dois casos
mantiveram uma criticalidade aceitavel.

1. Criticalidade: Os dois casos que
apresentamos nas figuras (70% Th, 25% U,
5% Pu; e 90% Th, 10% Pu) foram os unicos
que mantiveram a criticalidade proxima a 1,
portanto foram os uUnicos utilizados nas
demais analises. Ambos tiveram uma curva
levemente crescente, sugerindo que seja o
caso de um breeder.

2. Com relagdo a fragéo efetiva de néutrons
atrasados, era de se esperar valores abaixo
do caso padréo (100% uranio), mas pode-se
ver que em alguns casos como o 70% Th,
25% U, 5% Pu obteve-se um valor mais
préximo do caso padrdo, em particular no
final do ciclo. O caso 90% Th, 10% Pu,
embora tenha obtido um valor interessante
para a criticalidade, obteve o segundo pior
indice neste caso. Isso indica que um reator
de Th-Pu tem é mais complicado de operar.

Tendo determinado os casos 90% Th, 10%
Pu e 70% Th, 25%Pu, 5% U como os mais
interessantes em relagéo a criticalidade e a
fracao efetiva de néutrons atrasados, vamos
analisar a queima e produgéo de elementos
fisseis nesses casos.



3. Com relacdo a queima dos isétopos
fisseis do plutdnio pode-se ver que em
ambos os casos temos resultados positivos,
ou seja, que deve ser possivel reutilizar
eliminar uma parte do pluténio reprocessado
na geragao de energia. No primeiro caso
temos maior quantidade de pluténio inicial e
também maior queima. Proporcionalmente
tivemos uma queima de 19,7% no primeiro
caso e 8,6% no segundo.

4. Quanto a geracao de U-233 o primeiro
caso também possui uma maior produgao,
porém a porcentagem inicial de tério € bem
maior. Nos dos casos, no entanto temos
geracao do is6topo. Obteve-se uma
produgdo de  aproximadamente 3,7
toneladas de U-233 no primeiro caso, e 2,8
no segundo

Para caracterizar se um reator é breeder
devemos dividir a quantidade total de
isotopos fisseis no final do ciclo pelos
isotopos fisseis no inicio do ciclo, obtendo
assim, uma relacdo que indica se tivemos
mais queima ou geragdo desses isétopos.
Contabilizando o total de U-233, U-235, Pu-
329 e Pu-241 no final e inicio do ciclo
conclui-se que em ambos os casos houve
maior geragdo do que queima, sendo uma
relagdo de 1,03755 no primeiro caso e
1,00792 no segundo [3].

CONCLUSOES

Como um estudo inicial e mais qualitativo,
pode-se observar que o combustivel de tério
e pluténio viavel tanto para a geracdo de
energia, como para queima de plutnio e
também para a geracao de energia.

Fica como sua grande desvantagem a sua
baixa fragdo efetiva de néutrons atrasados e
portanto mais estudos devem ser feitos em
relacdo a seguranca da operagdo de um
reator deste tipo.

Em alguns resultados, a criticalidade
levemente crescente e o fato de o reator ser
breeder possibilita manter-se em operagao

por mais de 450 e sugere uma futura
investigagao nesse sentido.

Como préximo passo podemos refinar os
valores testados, pois escolhemos apenas
propor¢cdes multiplas de 5, a fim de obter um
resultado que fosse qualitativo. Uma analise
completa, e ndo apenas de assembly, e um
estudo termo hidraulico ficam como estudos
futuros.
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