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Em 17 de Cutubro de 1556 2 Rainha Isabel II iaaugurou cficialmente a Cen~
tral de Calder “ell,

liais tarde, em 22 e 23 de Nwwmhnqreal*""va-se em Londres um symposium 2
que assistiram representantes de maloria dos pafses intersssades en roactores
industriais e constituiu uma repetiz3o, em menor escala, d= Conferéucia de Ge-
nebra de 1956,

Sobre o reactor de Calder 'ﬂll deram 08 constructores todes as explica-
;Bes necessarias & forneceram tal clpia de détallhes que foi uma pecuenz revolu-
;80 nos meios atomicos, onde o "segredo” & um condimento ommipresonte;

Tsies actos publicos represewt~: disposizBes taticas tomndas pels Ingla-
terra na luta que trava com a fume arica para a coacuista do mercado dos roacto-
res stomicos de notencia,

Mo campo da téenica, es ingleszs ozoem ¢ reactor tipo Calder Eall (grafite
2 uranio natural ¢ arrefecido por gus) ao reactor imericano tipo Shiping gport
P.U.R, = Rezctor de grafite = urdnic enricuecido ¢ =rrefecido por meio de acua
sob pressdo), -

Os Ingleses levam ums vantagem de 8 a 10 mescs sobre ss hmerluanos, uma
vez que a central de Shipingport, visitade em TQezembro 1556 pelo signatario, so
devera estar ¢ fuscionar em Jumho dz 1357,

A seluz8e Calder Fall apresentz ainca o atractive do necessitoxr de uraaio
naturzl em vez de uranio emriguecido, o gue torna autgrquico qualquer pois que
digponha d= uranio no seu subsolo, uma vez que n%o Jepende da Amcrica sue e hoje
praticamerte o[Rnigo Aexnesodon an unaivie enr iouecidos
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Jfara centrabater esie ultimo peuto, 2 America publiceu n tgbela de p*egos
de vranie enriquecido ¢ 2inda os prajos de aq:isi;éo de zr3nio j= gasto, O pre=
gos s8c particularmente 2tractivos ¢ ¢ americanos ¢%¢ gerautias ds forﬁﬂc‘men-

to de uranio eariguecido per perfsdos que se estendem por larges znos,

. - oo . » o A .
Ssta hoje praticamente publicacdo tudo quanto possz isteressar tecnica e
economicamente sobre Colder tall,
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Yamos f0""* agil sobratudo ¢ ascocio economico
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B primeiro lu"qr, cohvﬁm esc! ~racer cue um reactor ce
calor a partir do qual se pode produvzir emergis electrica, @
da plutoaio,
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llo re"ctfr de Czlder Hall, esta dupla utilidade tem uma importaacia fua-
damental = = primeira serie de r=zctores a sorem construides em Inglaterre des-
tinam=~se f"ndhmentalmente o produzir Flutonio constituinde o energia clcetrica
um sub~produte,

Ilote-se aque o mesmo tipo do cactores pode ser consiruide ¢z forma o Ero=
duzir essencialmente energia’sendo o plutonio um sub~produto,

Quando o Plutonio €0 produto principal, o prago arbitrado = este clemento
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influi preponderantemente no prego da energia, O prego ¢ fixads def:
¢o do hranio usado (que contem plutonio), O urdaio _usado tem wn pre
de do mumero de Mega watt,dia/Tonclada que esse uranio formeceu, B
simbeliza-se por Mwd/t .,

o numero cde Mwd/t mais convenient

Representande om abeissas a irra-
diazfo do uranio em Hwd/t e em ordena-
das 0 custo da energia resultante em
$/:wh, obter-se-z o grafice juate,

0 prego ¢ dade por um= hiparbole
equildtera tendo por assintotas o eixe
dos yy ¢ uma paralela ag eixo dos xx
com a cota cruivalente 2 soma dos se-
guintes termes: oncargo de capital,des-
pesas de conservacfo e funcionsmento,
encargos com o uranic em stock,

A curva foi tragada para as se- \\\\\
guintes hipotescs: l e

Factor de utilizazo ----=====--E0% . e
Rendimeste térmico da central-- 45A ‘ '
Prego do urdnio-------------1,680{/Kg. : N, GR! won. A
Valor do urinio residual--- nulo,

$/1wh

este grafico se conclui gue nfo
1nteressa irradiar ¢ urisio carg alem =

5,000 Nud porque i Lextir|wasiy | 1 ! l 1 i
g:gﬁg;dg.001vergancza da curva ¢ muito o lOCO 500 3000 40005000

uratic, lwd/ton

igz%y-do
Foram cows:dnragces dosta nstureza que leveram 2. fixer om 3,020 fud/t a

irradiag%o do uranio em Calder Hall,

Custo da energis produzida
s bases do caleulo s%o as seguintes, nas condizBes actuais ¢o trzbalho:

Susto do urﬁnic SIS AT A e e 1 -JUL\/““

o & " eon 3, 200Mwd/t=--=- 54C5/k3.
Zusto da instolasio mememmmmme-e 17 CCON/KT
Juros --- —— e L% 00 2RO
LmortizazBo ==--- ?: anes

Taxe de juros e camortiza;fo~--- 8,02%
Encargos com o stock de urdnio- 6A
Gesdimento tirmico da cen Yal-= 25%
Factor de utilizngBo ——-==—n-== B0O¥%

A partir das bases referidas tateriorments, pode calecular-se o custo do
kwh produzido em Calder Hall,

Encargos de capital meememmme—a- $vﬁ
" com o stock de uranio --- (036
" com o copsumo do urduie~- $1?3
Despesas de conservacfio e fua-
cionamento $018
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Comentariocs:

Desfavoraveis - O pringcipel comeatsric dssfaver vel incide sobre ¢ baixe va-
lor da paxa de amortizacBo (8,02%). ila verdade a taxa o5 tl-
cada na /merica ¢ ¢z 18% o efectycude o _,uaectlv* correc;
atingir-se~ia ceve; de $53/kuk, o guc modificava compietamen—
te 0 aspecic de preoslema,

Favoraveis - 12, O gapital em:rgade neste primeiro reactor foi dusnropcruvox -
do e ¢ possivel quc os futurcs reactores custem muito menos

22, endi o tirmicc ¢ baixo o pode ficilmente elevar=se acima
de 25%, Farc tal h- os seguintes caminhos 2 seguir:

2)Aumentar = pressfo, Ista solugfo implica construir um vazo pa-
Ia o reactor com umz chape de mais de 2 in,, Prevé-se 2 cons-

Lal

irugfio de uma ortocsiera com chopa de 3 in,

-

b)Liumentar = temceraturs, 5 rondimento poderic ser clevade a
Sl%. Zsta soluze innlice ¢ trobalhe diffeil de dosenvolver
materiais para encerrar o urfaio, peis tem de suportar o du=
plo cfeito da radinz%o e do calor e aliado 2 uma grande econo-
miz de neutrfes (baixa sec;fe eficaz),

c) scolher outros ciclos termooxngnlccs para aproveitamento do
calor, tais como turbina de ¢7s, ciclo de Ronkime super-cri-
t?co.

Resuuo e conclus®o

oy - -
O principel merite deCalder, Snll.estiaf raalizesfio pratica do um reacior
¥ £ ¥ , - * . 3
gue ;rcdwz cuergivi blectiida\due—eLibk1bd db/ IGRId YN W5,

Tecdo o sistems t;"**lh‘ ticnicamente em condizBes satisfatorizs ¢ vai per=
mitir tirar cnsinomenioes priticos muite intercsscates,

L4

Econtmicamente o oroblema oferece zinda as suas duvidas mas ¢ cvidente gu

¢ sistems permite melhorias éhvias quer porque o descnho tem mais de 5 anos ds
idade e pode ser muito melicrado, quer porque a0vos motoriais ostfo sendo cons-
ioatemente desenvolvidos ¢ que vio pormitir clevar a tenperatura ¢ a pressfe 2s
funcionamento,
lota:
dEuOIa de descrite ¢ reactor < Jalder Enll ¢ indicado o seu condicic-
;Lzsmo economico, vieram - riblico noves clementos sobre estes reactorss que

corroboram o2& provisBes feitos no sentide do que muitas mellicrias srom ~inds de
@sgerar,

e

# General Electric Zo = Simon Sarves, construtores da ceatr“l dcsti ada
' ones

South of uGOuulnd Electricity Ioard ;nd1"~m gue 0 reactor custara :

£ Tuclear Power Plant Co ¢ a AZI-John Thompson vio construir duss centrais
pera g Ceatral Electrieity ‘.uthority .ue custarfo cerea de 15,0008 - 11, 700%/ku

fi AEI~John Thompson, coustrutorss ds central do Eerkeley osperam que © seu

custo andard por 3,C0C% s 11,7C0%/kw
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Bstas custos, so por si, coanstituem uma surpressa,

. _Centrzl de Calder Holle-=-r==vh

Coatral da South Scotland Elsctricity --- B
Jentrals da Ceatrnl Electricity Lut,~---~E ¢ D
Zentral de Berkeley ~==—==—m=rmmemansaces §

" Designamos por;

fis prineipais carzeteristicas téenicns destos centrais sfo:

A___B__CdD E
Foténcia total em MW ---- -——~ 184 360 312 320
Foténcia dtil em Mw . 156 320 3060 225
sressio do‘g:s— -- mm=== . 100 150 130 125
fressie do vapor gorado em psi--memm-———- 210 586 I8t  3C§
Temperature do Vepor rrcrﬂdo e graus Fy-- 555 7ce 1C& 512
HLeactor encnrr"do nam esfers com d:%nen :

tro medide em [C§ mmmme- ——— X 70 67 X

% = Cs Tsactorss ostfc eacerrades em vazos cilindricos,

Jome era de prever as melhoriss resultam praticamente de cumento das pres-
sBes e tempersturas de func1on1mento de ciclo dz vapor ¢ aiada dz pos s;b111d3de
de aumenter o prﬂssﬂo do gos de arrefecimento de que resulta wume roduzBo nz po-
teneia gastc o fazer circulor o guu.

.atonio Fortela



