Los reactores rapidos y el OIEA

por E.l. Inyutin, Secretario Cientifico del Grupo internacional de trabajo sobre reactores rapidos.

Al atravesar la energia nucleoeléctrica el umbral de una nueva fase de su desarrollo, hay
varios paises que estan trabajando intensamente en torno a los aspectos fundamentales de
la ingenieria de los reactores reproductores rapidos.

El 16 de julio de 1973, la Unién Soviética puso en marcha el reactor rapido bifuncional
BN-350, de 350 MW(e), destinado a la desalacién de agua (120 000 m* por dia) y la
generacion de electricidad. En Francia, ha alcanzado su potencia maxima el reactor Phénix
[250 MW(e)), mientras que en el Reino Unido ha llegado a la criticidad el prototipo de
reactor rapido PFR |250 MW(e)). En la Reptblica Federal de Alemania, ha comenzado la
construccion del reactor rapido de demostracion SNR-300 [300 MW(e)). Italia ha empezado
a construir el reactor PEC | 140 MW(e)). Los Estados Unidos estan construyendo la
instalacién experimental de flujo rapido FFTF, precursora de un reactor reproductor

de demostracién. El Japén comenzara muy pronto la construccion del reactor rapido
MONJU [300 MW(e)]. La Unién Soviética ha iniciado la construccion de su préximo .
reactor de demostracion, BN-600, que tendra una potencia de 600 MW(e). La tecnologia
de los reactores reproductores refrigerados con sodio ha alcanzado un grado de desarrollo
tal que, aun antes de que se haya dado fin a los programas de la presente generacién de
reactores de demastracién, podran comenzar — y, de hecho, han comenzado ya — los
trabajos de disefio de reactores rapidos comerciales de 1000 MW(e) y de mayor potencia.

Se estdn estudiando a fondo, tanto desde el punto de vista tedrico como practico, los
problemas de seguridad que plantean los reactores rapidos, los efectos que pueden ejercer
sobre el medio ambiente. Los resultados de estos estudios demuestran cada vez con mayor
claridad que, a través de una combinacién de medidas activas y pasivas, como son la debida
vigilancia de los reactores y unos dispositivos adecuados para el control de los mismos y,

en algunos casos, mediante la contencion y el empleo de una tecnologia avanzada en la fabri-
cacién del equipo para las centrales nucleares, se podré garantizar una seguridad suficiente

en el funcionamiento de los reactores rapidos. No obstante, habra de transcurrir ain cierto
tiempo hasta que se admita en general esta opinién. En este sentido, serd de importancia
decisiva la experiencia adquirida en diversos paises con los reactores rapidos de demostracion,

Como es sabido, la caracteristica mas destacada de los reactores rapidos es que abren las

puertas a la utilizacién de isétopos de los elementos pesados cuya fisién no puede ser

inducida con neutrones térmicos. El ciclo del combustible se vera enriquecido con las

reservas de uranio-238 y de torio-232, mucho mas abundantes en la naturaleza que el ‘
uranio-235, principal combustible empleado en los reactores térmicos.

Los reactores rapidos aportan el medio practico de generar combustible nuclear. Esto
significa que, en los reactores rapidos, la fision de un nucleo de combustible da lugar, por
término medjo, a algo mads de un nuevo nicleo que puede experimentar también la fision.

Vista nocturna del prototipo de reactor rapido (PFR), de 250 megavatios, que la Junta de Energia A
Atoémica del Reino Unido tiene en Dounreay, Caithness (Escocia). El reactor funciona actualmente a
baja potencia nuclear, y, una vez terminadas las pruebas definitivas, se incrementara gradualmente su
potencia y se iniciara la produccién de electricidad, Foto: U.K.A E.A.

El reactor réapido francés Phénix de 260 MW(e), de Marcoule, todav{a durante su construccién, en el
momento de maquinar la tapa del reactor en 1972, El reactor Phénix alcanzd |a criticidad en agosto
de 1973, Foto: P, Jahan.
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El exceso de combustible que asi se obtiene puede recuperarse y utilizarse para hacer
funcionar nuevos reactores nucleares. De esta manera, se resolvera para un largo tiempo
el problema de combustible originado por el desarrollo intensivo de la energia nucleo-
eléctrica sobre la base de reactores térmicos.

Se ha desarrollado ya muy a fondo la tecnologia de los reactores rapidos refrigerados con
sodio, y se esta estudiando también el empleo de diversos gases — por ejemplo, helio,
diéxido de carbono vy diéxido de nitrégeno como refrigerantes para reactores rapidos.

Ahora bien, el desarrollo de las centrales eléctricas en las que se empleen reactores rapidos
constituye un problema mas complejo que el desarrollo de las centrales de reactores
térmicos. Las diferencias en la cinética y en la dindmica de los reactores rapidos, la dureza
de su espectro neutrénico, las dosis integrales de radiacion mas elevadas que reciben el
combustible y los materiales estructurales, las temperaturas mas elevadas que se alcanzan en
sus nucleos y el empleo de un refrigerante esencialmente nuevo plantean un complejo de
problemas que sélo pueden resolver por completo paises que posean un potencial cienti-
fico y técnico altamente desarrollado.

Diversos paises en desarrollo se interesan por los reactores rapidos y algunos de ellos estan
llevando a cabo investigaciones. Con el tiempo, los reactores rapidos, como fuente de
energia y de combustible nuclear, ocuparan el lugar que les corresponde en los programas
energéticos, no soélo de los paises avanzados, sino también de los paises en desarrollo.

En 1967, con miras a promover la coordinacion internacional en el desarrollo de los
reactores rapidos refrigerados con metal Iiquido, el OIEA creo el Grupo internacional de
trabajo sobre reactores rapidos (GITRR), integrado por representantes de la Republica
Federal de Alemania, Francia, Italia, el Japon, la Union Soviética, el Reino Unido y los
Estados Unidos, paises que cuentan con los programas nacionales mds amplios en esta
esfera. Los miembros del Grupo de trabajo fueron nombrados por sus respectivos
Gobiernos y s6lo pueden ser sustituidos por éstos.

La coordinaciéon internacional que se desarrolla con ayuda del GI TRR reviste diversas formas.

En primer lugar, el Grupo de trabajo se reune una vez al afio principalmente para examinar
y discutir los programas nacionales en la esfera de los reactores rapidos, los progresos
logrados en el afio precedente y los planes para el afio siguiente. Se ha comprobado que
este intervalo de un afio entre reuniones resulta adecuado para proceder al intercambio de
informacién en esta rama de la ciencia y tecnologia que esta creciendo tan rapidamente.

En segundo lugar, el Grupo de trabajo discute y recomienda temas concretos para que sean
objeto de simposios y conferencias internacionales sobre reactores reproductores rapidos
refrigerados con metal liquido. ‘

En tercer lugar, por iniciativa del Grupo de trabajo, se convocan regularmente tres o cuatro
veces al aflo reuniones de especialistas en las que intervienen un numero limitado de expertos (de
15 a 20 personas) sobre problemas teéricos y practicos importantes, pero sumamente
especializados. Los temas de estas reuniones se discuten detenidamente y se seleccionan
ajustandose a la opinién de la mayoria del Grupo de trabajo.

Finalmente, de los debates desarrollados en las reuniones anuales del Grupo de trabajo o en
las reuniones celebradas a recomendacion suya, nacen sugerencias para atacar en comun
cuestiones relativas a la comparacion internacional de métodos especificos de investigacién o
de calculo, o para formular los procedimientos de actuacién que se acuerden.

El Grupo de trabajo mantiene estrechas relaciones con otras entidades internacionales,
como son la Agencia para la Energia Nuclear de la OCDE y la EURATOM, por conducto
de los representantes de éstas en el Grupo.
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Los gastos anejos a las medidas que recomienda el Grupo de trabajo corren a cargo del O/EA
y de los Estados Miembros representados en el Grupo. Para ayudar al Grupo en su labor,

el O/EA facilita el Secretario Cientifico, presta servicios a sus reuniones anuales y se

encarga de reproducir sus informes anuales y los informes de las reuniones de especialistas.

El desarrollo de los reactores de potencia abarca una amplia gama de problemas relacionados
con los siguientes temas: fisica nuclear y de los reactores, termofisica, quimica, fisica y
tecnologia de los refrigerantes, de los materiales estructurales y de los combustibles
nucleares, disefio de elementos combustibles y equipo operacional fiables, vigilancia y
control de reactores, reelaboracion de combustibles agotados, aspectos econémicos del ciclo
del combustible, sequridad nuclear, etc.

Desde que se creo, el Grupo de trabajo ha centrado en todo momento su atencién en los
problemas principales que plantea el desarrollo de los reactores rapidos refrigerados con
sodio. Desde 1967, se han celebrado bafo sus auspicios, o con su cooperacion, unas 30
reuniones internacionales. Se cuentan entre éstas las conferencias internacionales sobre
irradiacion en reactores rapidos y sobre fisica del disefio y funcionamiento de reactores
rapidos (1969), el simposio del OIEA sobre progresos en la ingenieria de los reactores
rapidos refrigerados por sodio (1970), la conferencia internacional sobre ingenieria de
reactores rapidos para su funcionamiento fiable y sin riesgos (1972), el simposio del OIEA
sobre combustibles y elementos combustibles para reactores rapidos y el simposio inter-
nacional sobre fisica de los reactores rapidos (1973).

En marzo de 1974 se celebré en Londres una conferencia internacional sobre centrales
eléctricas dotadas de reactores rapidos, en la que se examinaron tanto la experiencia
adquirida durante la puesta en marcha y funcionamiento inicial de los primeros reactores
reproductores de demostracion en la Union Soviética, Francia y el Reino Unido, como

las perspectivas futuras en este campo. E/ OlEA se propone reunir en la sequnda mitad

de 1974 un grupo de estudio sobre generadores de vapor para los reactores reproductores ra
rapidos refrigerados con metal liquido.

De las 14 reuniones de especialistas celebradas, dos se dedicaron a la fisica de los reactores
rapidos: una al valor del parémetro alfa del plutonio (1969) y otra a la medicién e
interpretacion de espectros neutrénicos en reactores rapidos (1970). La finalidad de las

12 reuniones restantes fue discutir los problemas de ingenieria y tecnologia anejos al disefio
y funcionamiento de los reactores reproductores rapidos de demostracion y de los grandes
circuitos de sodio: la interaccion entre el sodio y el agua (1968 y 1971), el control del
vapor de sodio (1970), la medicion y el control de las impurezas en el sodio (1972), el
comportamiento de los productos de fision y de corrosion en los circuitos primarios de

los reactores rapidos refrigerados con metal Iiquido (1971), la supresién de la contamina-
¢ion con sodio y radiactiva de los componentes de las centrales (1973), la seguridad de
funcionamiento de los circuitos de sodio (1971), la combustion del sodio y su extincion
(1972), la deteccidn de fallas en el revestimiento de los elementos combustibles (1970), la
manipulacion y el transporte de los elementos combustibles agotados de los reactores
reproductores rapidos de metal liquido (1972), el desarrollo y empleo de materiales
absorbentes en los reactores rapidos (1973) y los instrumentos incorporados en el nucleo
de los reactores rapidos refrigerados con sodio (1969). En 1973, el OIEA organizé una
reunién de un grupo de expertos sobre los principios para calcular el factor de canal caliente.

Los paises que participan en el Grupo de trabajo organizan las reuniones de especialistas,
que se celebran en sus respectivos centros de investigacion y en las que se ofrece a los
participantes la oportunidad de examinar los progresos logrados por el pais invitante en la
esfera de su interés. Estas reuniones se preparan y desarrollan de manera que al finalizar
las mismas se pueden discutir y aprobar las “‘conclusiones y recomendaciones” que se
hayan acordado. Corto tiempo después se distribuye entre los participantes un informe
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resumido sobre la reunion, que contiene un breve analisis de las memorias y los debates,
las conclusiones y recomendaciones, y los textos de las memorias presentadas. De este
modo, cada reunién de especialistas constituye, por asi decir, una unidad independiente,
que refleja el estado actual del problema estudiado.

En la reunién sobre el valor del parémetro alfa del plutonio se recomendé que se efectuaran
célculos a escala internacional en torno a un modelo simplificado de reactor rapido de gran
potencia, al objeto de averiguar hasta qué punto la carga critica y la razén de reproduccién
dependen del conjunto de constantes nucleares utilizados en un determinado pa/ss o centro.
En el informe resumido se examinaban los resultados de 17 series de calculos efectuadas en
10 paises, de los que se desprendia el influjo que constantes nucleares diferentes ejercen
sobre el célculo del factor efectivo de multiplicacion, de las razones de reproduccion
interna y externa, del espectro neutrénico y de los indices espectrales, asi como el efecto
de las diferentes secciones eficaces de los productos de fision y de los isOtopos superiores
del plutonio.

E/ Grupo de trabajo tomé la iniciativa enla compilacion de manuales sobre los métodos de
primeros auxilios utilizados en diversos paises en caso de quemaduras producidas por el

sodio. Posteriormente, la Division de Seguridad Nuclear y Proteccion del Medio Ambiente

del Q/EA formulé unos comentarios sobre dichos métodos. Estos métodos y comentarios ‘
han de servir de ayuda a los servicios sanitarios de aquellos paises que estan desarrollando
reactores reproductores rapidos refrigerados con sodio, al objeto de fijar cudl es el método

mads eficaz para prestar socorro al personal que haya sufrido quemaduras de sodio.

Por recomendacion de la reunion de especialistas sobre la sequridad de funcionamiento de
los circuitos de sodio, varios expertos del Reino Unido han preparado el texto preliminar
de un manual sobre “Principios practicos que deben seguirse para operar sin riesgos con
circuitos de sodio”, Este primer texto estd siendo estudiado actualmente por especialistas
de otros parses, cuyos comentarios se tendran en cuenta en la version definitiva del manual,
que reflejard asi la experiencia adquirida a escala internacional y sera de utilidad para los
proyectistas y para el personal encargado de la explotacion.

Los participantes en el grupo de expertos del QlEA sobre los principios para calcular el
factor de canal caliente convinieron en que deberia procederse a una comparacion
internacional de los diferentes procedimientos de cdlculo, basandose en un ejempl/o modelo.
Se supone que, con arreglo a los resultados que se obtengan en esa fase, el Grupo de

trabajo estudiard el paso siguiente — una comparacion internacional delos métodos para
calcular los “subfactores’” que determinan el cdlculo del factor del canal caliente — y
formulard a continuacion sus recomendaciones.

De lo que antecede se desprende claramente que el Q/EA estd logrando mucho con un costo
muy reducido, organizando sencillamente la coordinacion internacional de los trabajos ‘
encaminados al desarrollo de los reactores rapidos refrigerados con sodio. Este éxito se debe

al interés que demuestran los paises representados en el Grupo de trabajo. El Grupo puede
funcionar eficientemente gracias a la alta competencia, sentido de la responsabilidad y

reducido namero de sus miembros, y porque su composicion no varia. En conjunto, la
experiencia del Grupo de trabajo ha sido provechosa y podria aplicarse ventajosamente a

la organizacién de actividades en algunas otras esferas.

Ademas de las actividades del Grupo internacional de trabajo sobre reactores rapidos, hay
otros varios campos afines de la ciencia y de la tecnologia en los que el OlEA esta colabo-
rando activamente para el desarrollo de los reactores rapidos.

Existe la creencia de que, de todas las nuevas fuentes de energia que ofrecen perspectivas
esperanzadoras, los reactores reproductores rapidos de metal |iquido seran probablemente
los primeros que permitan generar energia eléctrica en la practica. Radica aqui el motivo de
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que el O/EA resolviera dedicar atenta consideracién a estos reactores durante un periodo
determinado, y, por el mismo motivo, el OIEA ha de dedicar detenida atencion a la
préxima fase del desarrollo de los reactores reproductores rapidos, es decir, a los reactores
rapidos refrigerados con gas. Ofrecen éstos diversas ventajas evidentes respecto de 1os
modelos de metal liquido, pero son todavia mas complejas técnicamente.

En 1972, el OIEA reunié en Minsk (Union Soviética) un grupo de estudio de los reactores
reproductores rapidos refrigerados con gas. Las conclusiones a que se llegé en aquella
reunion han encontrado un eco positivo en la literatura cient/fica.

Reconociendo la creciente importancia de los reactores reproductores rapidos para poder
satisfacer las necesidades energéticas del mundo, el Organismo Internacional de Energia
Atémica no cejard en su empefio por coordinar las actividades internacionales en esta esfera.

Extractos de los discursos de apertura y clausura del
Simposio sobre el empleo de datos nucleares en la ciencia y 1a tecnologia, Paris, 1973

’ Empleo de datos nucleares

A causa del desarrollo espectacular de la tecnologia nuclear durante los veinte ultimos \
afios, se hace cada vez mas acuciante la necesidad de disponer de un cuerpo de
documentacion nuclear organizado y facilmente accesible para fa comunidad cientifica.
Hoy dia, los progresos de la industria nucleoeléctrica, tales como el actual desarrollo

de reactores nucleares mas eficaces y el planeamiento de reactores de fusion termo-
nuclear, asi como el empleo creciente de métodos y técnicas nucleares en casi todas las
esferas de la ciencia y la tecnologia, reclaman continuamente una informacion numérica
sobre cuestiones nucleares — los denominados cominmente datos nucleares — cada vez
Kmas copiosa y de mejor calidad.

En los Ultimos afios, la compilacién y empleo de datos nucleares han aumentado con-
siderablemente en magnitud, alcance y profundidad, y atin aumentaran mas en lo futuro.
Tal fue la impresién que prevalecia al final del Simposio internacional sobre el empleo
de datos nucleares en la ciencia y la tecnologra, que, patrocinado por el Organismo
Internacional de Energia Atdmica, se celebrd en Paris el afio pasado. La reunidn
comparoé el estado actual de la compilacidon de datos nucleares con los requisitos de la
ciencia y la tecnologfa en esta esfera.

El Simposio demostré que, aunque la energia nucleoeléctrica es el campo donde la
necesidad de compilar datos nucleares se deja sentir con mayor vigor, el nimero creciente
de aplicaciones de las técnicas nucleares en muchas ramas de la ciencia y la tecnologia

y la obligacion de proteger al hombre contra las radiaciones nucleares, exigen que se
amplie considerablemente el alcance y profundidad de dicha compilacién. Disponer de
datos nucleares exactos y faciles de obtener es cada vez mas importante para los cienti-
ficos que utilizan las radiaciones nucleares y los isdtopos en radiobiolog(a, diagnosis y
terapéutica, andlisis por activacion, geologia, investigacion de materiales y en otras
esferas. Con los perfeccionamientos introducidos en los Ultimos afios en las técnicas
experimentales nucleares, que han dado lugar a una enorme expansion del volumen de
datos nucleares medidos, se ha planteado un nuevo probliema: el de compilar y clasificar
los datos producidos y ponerlos a disposicidn de sus usuarios en la forma adecuada y en
el momento oportuno. También se ha hecho mas patente a necesidad de reconocer la
debida justificacion y prioridad a la compilacién de datos nucleares.
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