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RESUMEN.

El propositoc del proyecto interinstitucional INIMN-CHNSHS “Teérmino
Fuente Especifico para la CHMLY" es el de implantar en la computadora
CYBER (CDC 180-8B30) del IMIM, el "Source Term Code Package” (STCP) ¥
hacer las pruebas de operacién y Tfuncionamiento correspondientes,
usando las datos del problema muestra, para finalmente liberar el
paquete, toda vez que mediante el analisis de los resultados ello se
considere adecuado. En este reporte se presentan los resultados de la
simulacion de la secuencia "Pérdida de energia externa” (Station
blackout) y "Pérdida total de CA con falla del RCIC y éxito del HPCS",
ambas con datos de la Central Laguna Verde.



IMTRODUCCION

E1l STCP es un conjunto de coddigos de computadora que se utiliza para
evaluar el Término Fuente, -es decir, la liberacidon de materiales
radiactivos al medio ambiente- a consecuencia de un accidente severo
(mds grave que el de base de disefo)} en un reactor nuclear de
potencia. La principal contribucidn de éste y otros paquetes afines,
es la de proporcionar una metodologia para analizar situaciones
especificas de accidentes que permita obtener wuna prediccion del
Término Fuente.

El STCP estd formado por un conjunto de cddigos individuales como son
MARCH3, CORCOM, CORSCR, VAMESA, MERGE, TRAP-MELT-2, NAUA-4, SPARC-B vy
ICEDF, 1los cuales contemplan las bases fisicas, quimicas o principios
de ingenieria involucrados en los mecanismos del reactor. Cada cddigo
en particular proporciona 1las bases logisticas de una metodologia
empleada en la solucidn de las ecuaciones necesarias para cada fase,
sirviendo sus resultados como base de datos para una etapa sucesiva.
4

£l pagquete es una herramienta indispensable en trabajos relacionados
con el Andlisis Probabilistico de Seguridad Mivel Z (APS N-2).

£l STCP esta diseffado para ser operado en un sistema CDC, para dado
como estd escrite en Fortran-77, es posible su transportabilidad a
otros sistemas.

Una caracteristica importante del paquete es el +tratamiento del
transporte de los productos de fisidn y su deposicidn por grupos de
importancia radioldgica.

El paquete inicia sus cdlculos utilizando el codigo MARCH3, el cual es
la herramienta analitica principal para el andlisis de las etapas de
cada accidente severo, e incluye los principales modelos
computarizados de fundicidn. del ndcleo wusados en el estudio de
sequridad en reactores. Originalmente el codige MARCH3 fue
desarrollado para usarse en reactores de agua a presion (PWR), de los
cuales comprende una modelacidon adecuada y mejorada, pera presenta
limitaciones especificas con respecto al andlisis de accidentes en
reactores de agua en ebullicidén (BWR), por 1o que fue necesario
desarrollar modificaciones al cddigo para cada secuencia de accidente
severo estudiada. El MARCH3 desarrolla la respuesta termohidrdulica
del nucleo del reactor, estando diseftado principalmente para tratar
accidentes gue conducen a una fundicidn total del nucleoc y pudiendo
ser utilizado para modelar accidentes menores.

Los demds «codigos del STCP -VAMESA, TRAP-MELT y MNAUA/SPARC/ICEDF-
toman los resultados del MARCH3 para wmodelar el transparte de los
productos de fisidn y modelar el calor de decaimiento de los elementos
combustibles. Los grupos de datos con los que opera el MARCH3 para
hacer sus cdlculos iniciales son doce: MLMAR, MLINTL, MLSLABE, MLECC,
MLHX, MLCOOL, MLMACE, MNLBOIL, MLBWR, MLHEAD, MLHOT y MLCRCN cada wuno
de los cuales tiene diferentes variables que le indican al programa
las caracteristicas del problema o accidente planteado.
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Una vez corrido el paquete STCP, los resultados de cada uno de sus
codigos, se almacenan en diferentes unidades de salida, las cuales
pueden imprimirse o utilizarse como archivos de entrada de datos para
unidades de graficacién, para poder hacer con ésto un andlisis de
resul tados.

DESARRDLLO.

Para poder utilizar el paquete STCP en forma experimental, es decir,
de manera apropiada para cada una de las secuencias propuestas, se
requiere que cada "variable" de cada wuno de 1los grupos de datos,
-MLMAR, MNLINTL, etc.- tenga el valor adecuado del reactor al cual se
quiers caracterizar, asi como los de la secuencia que se quiera
modelar con loc valores propios de los sistemas, componentes o puntos
de disparo de los equipos. Para ello, cada uno de los grupos de datos
contiene la siguiente informacidn:

MLMAR: Contiene principalmente 1la informacion sobre problemas de
gjecucidn o control de finalizacidn asi como banderas de
secuencias del problema.

NLINTL: Este grupo de datos puede ser usado para suministrar una
tabla del desfoque de agua que caracterice la masa Yy " 1la
energla 1inicial liberada del sistema primario antes de que
se inicien los calculos de la subrutina BOIL.

MLSLAB: Contiene informacion sobre los supresores de calor de las
paredes de la contencicn, asi como del material de las
paredes, su degasificacidn, transferencia de calor, etc.

NLECC: Proporciona al paquete la informacion sobre la inyeccidn de
los sistemas de emergencia de refrigeracidon del nlucleo
(ECCS} y de 1los tanques de almacenamiento de agua de
condensado (RWST), las bombas para emergencias, puntos de
ajuste de la recirculacidn y criterios de falla para las
bombas.

MLHX: Contiene 1la informacidn necesaria &l paguete sobre los
intercambiadores de calor (HX}) ¥y el rocig de agua a 1la
contencion. :

MLCOOL ¢ Proporciona datos de entrada necesarios para la descripcion
de los enfriadores del edificio del reactor, en el caso
concreto de los ventiladores intercambiadores de calor de la
contencion.

MLMACE ¢ Contiene los pardmetros de entrads de 1la contencidn,
incluyendo desctripcion de los eventos de la misma, asi como
sus condiciones iniciales, modos de supresidn de presion,
conexiones de los compartimientos y pardmetros que modelan
la combustidn de los componentes de la contencidn.
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NLBOIL: Contiene datos de entrada que describen el nacleo del
reactor, el sistema primario, el generador de vapor (la CHLV
no lo tiene), ruptura de las tuberias y vdlvulas, asi como
las modelos de fundicion y transferencia de calor del
nicleo. Ademds y de manera muy importanie para nuestro caso,
contiene datos de entrada que modelan el nucleo de un BWR
que describen las cajas canales y barras de control.

MLBWR: Contiene los pardmetros del nacleo de un BWR para tratar de
manera mas explicita 1la modelacion de las cajas canales y
las barras de control.

MLHEAD: Contiene la informaciéon de entrada para el calentamiento del
cabezal inferior del reactor, asi como los calculos de su
falla.

MLHOT = Contiene fos datos de entrada para la subrutina que modela-

la interaccidn de los escombros del reactor una ver que se
ha fundido, con el aqua en la cavidad inferior del reactor.

MLCRCH: Contiene los datos de entrada para calcular 1la interaccion
de los escombros del nlcleo del reactor con el concreto, una
vez que la vasija se ha fundido.

Para simular la secuencia de station blackout (perdida de la
alimentacion de energia eléctrica externa asi como falla de los
generadores diesel de emergencia) conocida como secuencia Te:l.5 de la
CHLY de acuerdo al APS Mivel 1, una vez corrido el problema muestra se
tuvieron que hacer todas las adecuaciones pertinentes a las variables
que contenian cada unc de los grupos de datos anteriormente descritos,
para lo cual fue necesario consultar manuales y procedimientos de
actuacion de los sistemas, —-principalmente los ECCS- sobre todo los
puntos de ajuste tanto de cierre como de apertura de las valvulas de
sequridad y alivio (SRV'S). Una vez que se hicieron las pruebas y el
andlisis de resultados se considerd adecuado, se obtuvieron las
gréficas de los pardmetros de importancia ya que la unidad 6 de salida
proporciona una gran cantidad de datos cuya visualizacion de
resultados resulta complicada y lenta.

METGDO

El1 método que se utilizd es el descrito en el "Source Term Code
Package" (A User’ s Guide)‘*’. Para la implantacion del paquete en 1la
CDC se tuvieron que hacer adecuaciones a los datos y a las unidades en
que venian coriginalmente. El STCP se implantd en la computadora CYBER
(CDC  180-830), vya, que de acuerdo a la guia de usuarios, el paquete
estd disefrado para este tipo de mdquina; otros equipos adicionales
fueron las terminales de teletipo y graficas para manejo de datos y de
resul tados.



EXPERIMENTQS.

Las secuencias efectuadas en la LCYBER fueron. el problema muestra
{(“Sample Problem" con datos del reactor de 7I0N)., la secuencia Te:zl.3
{“Station Blackout" «con datos de la EMLY) ¥ la secusncia Te:3.3
("Pérdida Total de C. A. corn falla del RCIC vy éxitc del HPCS", con
datos de la C(MLV}. De todas ellas se obtuvieron los resultados
impresos mediante datos de la unidad de salida Mo, &, 2n forma escrita
y de las unidades de salida 9 y 11 los cuales fueyron graficados.

RESULTADOS.

Los resultados obtenidos de 1las secuencias descritas en el parrafo
apteriocr se coqsideran aceptables, dada su semejanza con los
reportados en otros informes. Cabe recalcar que, comoc el paguete est4
disefrado basicamente para reactores PWR, la actuacidn de los sistemas
de emergencia en los BUWR se efectia mediante el nivel de vapor-agua,
por lao gque se tuvieron que hacer varias corridas para simular los
tiempos de disparo y parada de las bombas de emergencia. Lo anterior
es hasta cierto punto limitado ya gue en el paguete solo se cusnta con
6 bombas y un tiempo de arranque y parada para cada una de ellas, lo
cual restringe su uso continuo como podria ser en el caso real.

Las corridas, tanto de las secuencias del ejemplo muestra ("Sample
Praoblem™ con datos del reactor de ZION -un PWR-), como de las
secuencias Te:1.5 ¥ Te:3.3 con datos de la CNLV, arrocjaron rtesultados
satisfactorios., Para la primera, después de efectuar modificaciones en
los datos de entrada vy en algunos comandos y «codigos, se obtuvieron
resultados similares a los descritos en el reporte de la USHRC de
agosto de 1986 titulado "Report on Sample Problem Mo. 1 for the Source
Term Code Package”. Para las secuencias Te:l.3 y Te:3.5, con datos
especificos de la CHMLY, se obtuvieron los siguientes resultados.

Secuencia Te:l,9 - En la secuencia de Station Blackout (5BD), el nivel
de agua-vapor va disminuyendo muy rapidamente debido a 1la
despresurizacidon por las vdlvulas de seguridad vy alivio, sin
suministro de refrigerante por ningun otro medio. El ndcleo se empieza
a descubrir -el nivel de vapor—-agua llega a la parte superior activa
del nacleo (TAF), el cual se encuenira a una distancia de 3.81 m de 1la
parte inferior activa del ntcleo (BAF) o de 2.04 m del nivel cero de
la wvasija- a los 2,711.34 sequndos (49 wmin 111 s}, Debido a las
condiciones de sobrecalentamiento, el nucleo se empieza a fundir a los
8,791.44 s (2 h 2Z& wmin 31 =), para finalmente desplomarse a los
10,719.36 s (2 h 58 min 39 s). Estos y otros datos s2 encuentran en el
resumen de resultados almacenado en la unidad 12. En el anexoc 1 se
muestran alqunos de los resultados obtenidos para esta secuencia y en
1o\ anexos 2 al 6 aparecen en forma grafica parédmetros considerados de
importancia como son: Mivel de agua-vapor, Masa de agqua en el sistema
primario, vapor y agua por las SRV s, Presion en la vasija del reactor
y Fraccion fundida del nGcleo.




Secuencia Je:3.9 - Esta secuencia, COmMO ya se describid, consiste en
la pérdida total de corvriente alterna con falla del RCIC y éxito del
HPCS para la CHMLY. El desarrollc de eventos en esta secuencia es
similar al de la anterior con la diferencia de que en ésta s funciona
2l rocioc del nucleo a alta presion (HPCS), aungue sus bombas salo
actllan durante periodos muy cortos {(aproximadamente 4 minutos), hasta
gue ce alcanza el nivel 2 de agua-vapor en la vasija del reactor,
£.85 m con respecto al BAF. Ademds, aun cuando &l arrangue y parada
del motar de la bomba se modelan dnicamente 6 veces, el tiempo para
gue se empiece a descubrir el ndcleo es de 23,422.20 s (&6 h 30 min
?2 s) 0o sea casi 10 veces mayor que el tiempo calculado para 1la
secuencia anterior. Asimismo, el tiempo para que el nildclec se colapse
es de 35,810.99 s (9 h 54 min 50 s) vy el tiempo para gue la contencion
empiece a fallar es de 36,647.06 s (10 h 10 min 47 s). El anexa 7
muestra algunos datos tomados de la unidad 12 de salida para esta
secuencia; los anexos B al 12 representan en forma qrdfica los mismos
pardmetros seleccionados que para la secuencia anterior (Te:l.3%), para

U COMParaclion.

CONCLUSTOMNES.

El provecto interinstitucional INIM-CHSHS se cumpli¢ en tiempo y forma
en cada una de las actividades y tareas contempladas. Ademas, se
implementd la graficacidn de resultados y la corrida de la secuencia
Te:3.5, lo que no estaba contemplado inicialmente en los trabajos. Con
la liberacién del paquete por parte del personal de la CHSMS y 1la
experiencia adquirida, se puede continusr con el estudio de otras
secuencias especificas, tarea que es indispensable para el calculo del
"Término Fuente", actividad insoslayable en los estudios de APS Mivel

2
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LAGUNA VERDE CASO 1.1¢1 SECUENCIA TE 1:5
SUMMARY OF RESULTS MARCH 3 V162 14APR87Y

(192 MCD) 91/01/30¢ 15456430,

GTRE PEACTOR IS A BWR

CCONT AINMENT CCOLED B8Y COOLERS

OTHE ACCIDENT IS A NORMAL TRANSIENT
OCONTAINMENT SPRAY COES NOT WORK

CECC SYSTEM DOES NOT WORK

CHYDROGEN BURNS ARE NOT ACCOUNTED FOR
COUTPUT IS IN SI UNITS

G DEBRIS
T IME PRIMARY CONTMNT —————————————
EVERT {(MIN) PRESSURE PRE SSURE MASS TEMP
..GCORE UNCOVER 2711.34 8.071 S B 1)
OSTART MELT 8791.44 8.365 135 254G ,8
OCODRE SLUNP 10719, 26 84505 .191 2,2700E-01 284342
FRACTION CGRE MELTED
GSTART HEAD HEATUP 167686451 84255 « 260 1.49E84E405 254G,8
OBDTTOM HEAD FAILED 11513415 8e479 . 318 1.49B84E+05 245648
6 4 NORMAL EXIT MARCH: WHERE > IS
ONUMBER GF MARCH TIMESTEPS = - 1716
NUMBER GF MACE TIMESTEPS = 1750
NUMBER OF BOIL TIMESTEPS = 1715 :
NUMBER OF CGRCON TIMESTEPS = v

Anexo 1,~ Resumen de Resultados para la Secuencia Te:l.5

FRACTION
OF ZIRC
REACTED

« 0499
«1444

«19C8
«1608
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LAGUNA VERBE CASO 2.1.17 SECUENCIA TE 3:5
SUMMARY OF RESULTS MARCH 3 V192 144APRE7

(192 MOC) 61701731+ 10443417,

OTHE REACTOR IS A BWR .

OTHE ACCIDENT 1S A NORMAL TRANSIENT
— OCCNTAINMENT SPRAY COES NOT WORK

QECC SYSTEM WORKS

CHYDROGEN BURNS ARE NOT ACCOUNTED FOR

QOUTPUT IS IN ST UNITS

0 DEBRIS FRACTIGN

TIMNME PRIMARY CONTHMNT W = OF ZIRC
EVENT (MIN) PRESSURE PRESSURE MASS TEMP REACTED
— OCBRE UNCOVER 23422.20 T.980 e145
OGSTART MELT 33097.47 8,400 168 2549.8 «C555
= == QECC OFF 33097.47 8.4CC «168
OSTART MELT 33236.99 8.118 179 2549.8 « 0696
— QCORE SLUMP 3581G.59 8.0066 « 248 2.0767E-01 2831.2 «1483
FRACTION CORE MELTED
OSTART HEAL HEATUP 35838.11 Ee4518 «287 le495BE+0S 254G+ 8 «173¢4
_ 0OBOTTOM HEAD FAILED 36644.78 7973 0361 1.4958E+05 2126.9 « 1734
. OCONTMNT FaAIL 36647.C0 7973 . 24137
.0 4 NORMAL EXIT MARCH: WHERE > IS
ONUMBER OF MaRCH TIMESTEPS = 4388
NUMBER GF MACE TIMESTEPS = 4413
NUMBER GF BOIL TIMESTEPS = 4387

NUMBER OF CORCON TIMESTEPS = O

Anexo 7.- Resumen de Resultados para la Secuencia Te:3.5
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