Construccion y
explotacion dela primera
central nuclear
Evocacion de algunos
problemasy soluciones

Por el Profesor D.1. Blojintsev y el Profesor A.K. Krasin

Para una persona que ha consagrado sus esfuerzos y conocimientos a la ciencia y la
ecnologia, la mayor felicidad de su vida es contemplar su labor de investigacion y
desarrollo transformada en una instalacion en funcionamiento. Hace 20 afios, el 26 de
junio de 1954, llegb este dia anhelado para los que habiamos tomado parte en la
construccion de la primera central nuclear del mundo: ese dia, la energia liberada por
fisién de los ndcleos de uranio bombardeados con neutrones se convirtié por vez primera
en fuente de electricidad a escala industrial.

La primera central nuclear tenia una capacidad de 5000 kW({e). Para construirla tuvimos
que resolver muchos problemas cientificos y técnicos. En los altimos 20 afios han
aumentado enormemente nuestros conocimientos acerca de las interacciones nucleares,
y también nuestra experiencia en cuanto al proyecto y construccion de reactores
nucleares. En el estado actual de la ciencia, resulta verdaderamente dificil imaginarse lo
limitados que eran los recursos y métodos cientificos y técnicos de que disponfamos para
construir 1a primera central nuclear.

En primer lugar, la respuesta a la cuestion fundamental — la de si valfa la pena siquiera
tratar de obtener energia eléctrica a partir de trasformaciones nucleares — distaba ain
mucho de ser claramente afirmativa. Hoy dia nadie abriga dudas sobre la respuesta,
porque entretanto la energia nucleoeléctrica ha demostrado ser fiable, sin riesgos y
economica, pero al comienzo de los afios 50 no sélo eran los sempiternos escépticos
los que expresaban dudas, también los sensatos especialistas eran reservados en

~ sus opiniones.

En aquellos afios, tan s6lo en la Union Soviética se habra formulado claramente la
meta de construir una central nuclear y, a la consecucion de esta meta concreta, no a la
produccion eventual de electricidad, dedicaron sus afanes gran nimero de especialistas.
La entrada en servicio de la primera central nuclear del mundo fue una demostraciéon
verdaderamente convincente de que la idea de obtener energia eléctrica a partir de los
nacleos atdmicos era realista.

Nuestro segundo problema fundamental, el de optar por un tipo de central determinado,
era también dificil, porque no teniamos ejemplos anteriores de centrales nucieares que
nos sirvieran de guia, y en principio podian concebirse centrales de muchos tipos. En
Ultima instancia se opt6 por una transaccion entre el afdn de hacer algo completamente
nuevo y la persuasion de que habia que respetar los derechos de la experiencia adquirida:
el moderador elegido fue el grafito; el refrigerante, agua ordinaria; el combustible, uranio
enriguecido, y el material estructural, acero inoxidable. Esta eleccién, juntamente con los



La primera central nuclear, construida en Obninsk, URSS, en 1954, Foto: Tass.

Plancha que tapa el reactor de la central nuclear de Obninsk. Foto: Comité estatal de la URSS para
la utilizacion de la energia atdbmica.




Vista general de la central nuclear soviética de Bilibinsk, con reactor moderado por grafito y refrigerado
por agua. Foto: Tass. .

Conjunto del niicleo del reactor de la central nuclear de Bilibinsk. Foto: Tass.




primeros estudios del proyecto en su totalidad, fue obra de 1.V. Kurchatov, N.A. Dollezhal
y S.M. Feinberg. Se han descrito a menudo las soluciones técnicas adoptadas para la
primera central nuclear, comprobédndose que estaban justificadas, no sélo como un

primer paso en el camino hacia la energfa nucleoeléctrica, sino también como una base
técnica para el estudio y construccion, en la Union Soviética, de numerosas centrales
nucleares posteriores.

Un tercer problema, especialmente arduo, en relacion con la obra, era el de encontrar
personal altamente calificado. Al comienzo de los afios cincuenta habia muy pocos
especialistas en tecnologia nuclear, y no solo los principiantes en esta esfera sino tam-
bién el personal dirigente tenfan mucho que aprender. El problema del personal se
soluciond, en gran parte, capacitando y contratando a jovenes cientificos y técnicos.

Entre los numerosos problemas técnicos que hubo que resolver durante la construccion

del reactor, nos fijaremos en uno que demostroé ser especialmente dificil, a saber, el de
crear una tecnologia adecuada de los elementos combustibles. Se encargé de esta tarea,
con felices resultados, V.A. Malyj. En las primeras fases del proyecto se decidié construir
un reactor del tipo de canales provisto de elementos combustibles tubulares, con el
refrigerante en el interior del tubo, a una presion de 100 atm, y con el material combustible .
por fuera del tubo del refrigerante. Se estudiaron varias posibilidades: fijacion rigida de los
cilindros huecos de combustible al tubo, utilizacion de una capa eldstica entre los cilindros
y el tubo, y otras mas. Lasolucidn seleccionada en Gltima instancia fue la propuesta por
Malyj: una aleaci6n de uranio enriquecido y molibdeno en forma de polvo (particulas de
0,1 - 0,5 mm de diametro) disperso por el espacio intertubular en una matriz de magnesio.
La dispersion demostro su capacidad de funcionar expuesta a elevados flujos térmicos,

por encima de 7 X 10° kcal/m?/h, y con grados de quemado de 35 000 MWd/t. Este tipo
de elementos combustibles garantizé a la primera central nuclear un funcionamiento
prolongado vy libre de accidentes. Un factor importante para la elevada fiabilidad de los
elementos combustibles fue el sistema de ensayos no destructivos de los componentes
durante |a produccion en masa, ideado por V.A. Malyj. Los ensayos de probetas
combustibles, realizados en el reactor RFT, en el Instituto de Energia Atémica, que

lleva actualmente el nombre del dcadémico Igor Vasilievich Kurchatov, influyeron también
de manera importante en la tecnologia de los elementos combustibles seleccionada para la
primera central nuclear.

A comienzos de la década de los cincuenta, los recursos disponibles para calcular las
caracteristicas fisicas de un reactor eran inadecuados en muchos aspectos — especialmente

en lo que se refiere a la tecnologia de recuento, los métodos de calculo y la disponibilidad

de datos nucleares. Una buena ayuda para juzgar la exacitud de los célculos fisicos

efectuados para el reactor eran los experimentos llevados a cabo en conjuntos criticos de ‘
materiales y tamafio similares a los del reactor. El resultado fue que las caracteristicas

calculadas del reactor y las caracteristicas verdaderas, tal como se conocieron al fin, tenian
razonable semejanza. M.G. Minashin tuvo a su cargo gran parte de esta labor.

En la construccion y explotacion del reactor, se presto gran atencion a los regimenes
transitorios de funcionamiento y a los posibles accidentes. Se estudid con especial
detenimiento la posibilidad de que estallaran los tubos interiores de los elementos
combustibles o de que se rompiesen los tubos de los canales en el interior del reactor. Se
utilizaron unos cuantos modelos simulados para idear dispositivos de “corte’ y equipo
para sacar el agua de la vasija del reactor. Posteriormente, todos esos dispositivos y
regimenes de funcionamiento se ensayaron con éxito en condiciones de funcionamiento
real, y se comprobo que se habian cumplido satisfactoriamente todos los requisitos de
seguridad.
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La primera central nuclear requirié una ingente labor paralela de investigacion en diversas
disciplinas. La existencia en la Unién Soviética del reactor RFT de elevado flujo, descrito
detalladamente en la Primera Conferencia Internacional sobre la Utilizacion de la Energia
Atémica con Fines Pacificos, celebrada en Ginebra en 1955, permitié depurar muchos de los
datos sobre las interacciones de los neutrones con los nlcleos fisionables y los nacleos

de los materiales estructurales, se llevaron a cabo investigaciones sobre laestabilidad de los
materiales estructurales frente a las radiaciones, se construyeron circuitos experimentales
para ensayar las probetas de elementos combustibles, etc. Durante esta labor, progresaron
también mucho los métodos de calculo de las caracteristicas fisicas de los reactores y del
blindaje bioldgico.

Se dedicaron amplios estudios tedricos a los métodos para calcular la regulacion del reactor
y los dispositivos de control. Se utilizaron maquinas analogicas, ademas de computadoras,
para calcular los cambios de la composicion isotopica del nucleo del reactor y para analizar
los procesos térmicos no estables.

Toda esta labor exigfa la ayuda de gran niimero de fisicos tedricos y experimentales, y de
ingenieros, técnicos y proyectistas; y en todas las etapas hubo un completo intercambio
de ideas, experiencias e informacion entre los grupos pertenecientes a las diversas
instituciones que tomaban parte en el proyecto.

Una vez resueltos todos los problemas técnicos, la primera central nuclear brindo la
oportunidad de llevar a cabo numerosos experimentos de indole fisica y técnica. El primer
experimento de una larga serie fue un estudio del funcionamiento del reactor con agua
hirviente que circulaba por numerosos canales paralelos. Se consiguieron también, bajo la
direccion de A.M. Grigoryants, regimenes de funcionamiento de canales especialmente
concebidos para e! sobrecalentamiento nuclear, y los resultados de esta labor sirvieron de
base para realizar la central nuclear de Beloyarsk.

Durante los afios siguientes se llevaron a cabo en circuitos numerosos experimentos sobre
diferentes modelos y sistemas de elementos combustibles destinados a nuevas centrales
nucleares. Estos experimentos han contribuido grandemente al desarrollo de la energia
nucleoeléctrica.

La primera central nuclear lleva funcionando 20 afios sin fallas ni incidentes importantes.
Este largo tiempo de explotaciéon confirma que la vida Gtil de 20 aiios, que actualmente se
prevé para las futuras centrales nucleares, es sumamente realista. Podemos resumir asi la
razén especifica de este éxito:

1. Amplia labor de estudio y experimentacién de todos 10s componentes de la central,
a fin de garantizar su fiabilidad;

2. Perfeccionamiento a fondo de la tecnologia de los elementos combustibles

tubulares con particulas de combustible dispersas, y sistema completo de ensayos
no destructivos de los componentes durante la fabricacién de dichos elementos;

3. Un alto nivel tecnologico en la fabricacion de todo el equipo vy el instrumental;

4. Elaboracién cuidadosa de las normas de explotacion, y observancia estricta de
las mismas;

5. Buena capacitacién de los ingenieros y técnicos, y un vivo sentido de la responsa-
bilidad profesional entre todos los que tomaron parte en la construccion, puesta en
marcha y explotacion de la central nuclear. :

A medida que iba progresando la primera central nuclear, pasando sucesivamente de la etapa
de proyecto a la construccion, puesta en marcha y explotacion regular, iba aumentando
también el personal del Instituo de Fisica y Técnica de la Energia e iba creciendo la ciudad
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de Obninsk, cerca de la cual se halla la central nuclear. El Instituto se fundd en 1946.
Légicamente, la tarea de construir una central nuclear estimuld su desarrollo. Hoy dia, el
Instituto de Fisica y Técnica de la Energia de Obninsk es famoso por sus realizaciones en la
investigacién fundamental, por su labor referente a los aspectos técnicos del proyecto de
reactores de potencia, asi como por los estudios especificos realizados para muchas
centrales nucleares.

Trascurridos 20 afios, es reconfortante recordar como la puesta en marcha de la primera
central nuclear en la Unién Soviética demostrd a todo el mundo que era una realidad la
utilizacion de la energia atdomica, no para destruir ciudades y seres humanos, sino al
servicio de la felicidad y prosperidad de los hombres.

La generacion de
energia nucleoeléctrical
y el futuro

progreso técnico

por el Académico A.P. Aleksandrov y el
Profesor N.N. Ponomarev-Stepnoy

La construccion de la primera central nuclear del mundo por la Union Soviética en 1954
no sdlo marco el comienzo de una nueva era de la ingenieria energética, sino que demostré
ademas palpablemente la viabilidad de que el hombre aprovechara los fabulosos recursos de
la energia nuclear.

El descubrimiento de la posibilidad fundamental de utilizar la energra liberada en las
reacciones en cadena que acompafian a la fisién de los nilcleos pesados y a la fusion de los
nucleos ligeros constituyd un maravilloso don de la ciencia.

El pleno alcance de este descubrimiento resultard patente mas adelante, cuando finalice el
presente siglo, pero es ya un hecho evidente que se generalizard el empleo de la energia ‘
nuclear procedente de la fision y la fusién, por ser el inico medio técnica y econdémicamente
satisfactorio de superar la escasez de combustibles baratos como el petrdleo y el gas natural.

El desarrollo en gran escala de la ingenieria de la energia nuclear con los mas diversos

fines — electricidad, calor industrial y calefaccion de distritos, abastecimiento de calor y de
energia a la industria metalurgica, potencia y calor para diferentes ramas de la industria
quimica y radioestimulacién de productos quimicos — ha de contribuir a economizar
petroleo y gas, de manera que éstos puedan utilizarse en aquellas aplicaciones en que son
mas dificiles de sustituir.

La esfera principal y mads racional de utilizacion del petréleo y del gas serd sin duda la
industria quimica orgdnica, con su enorme gama de productos obtenidos a partir de los
hidrocarburos constitutivos del petroleo y del gas, gama que abarca desde los plésticos y
materiales sintéticos hasta las grasas y las proteinas.
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