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Centro de Radiofarmácia

O Ipen, por meio do Centro de Radiofarmácia, foi a 
instituição pioneira na produção de radioisótopos e 
radiofármacos no Brasil. A produção experimental, 
iniciada em 1959 com o radiofármaco 131I utilizado 
no diagnóstico e terapia de doenças da tireóide, foi 
fundamental para a viabilização e consolidação da 
medicina nuclear no país. 

O programa de nacionalização - iniciado em 1995 
com o objetivo de produzir parte dos radioisótopos 
até então importados - associado ao 
desenvolvimento de novos produtos, tem 
propiciado ao Ipen produzir e distribuir para todo o 
território nacional produtos radioativos para 
diagnóstico e terapia, entre eles: radioisótopos 
primários, moléculas marcadas e reagentes 
liofilizados para pronta marcação com 99mTc.

Todo produto administrado em humanos deve 
reunir requisitos de qualidade que assegurem sua 
pureza, integridade e eficácia. Para o uso de 
radiofármacos, devem-se considerar aspectos 
farmacêuticos e radiológicos. Os radiofármacos
produzidos no Centro de Radiofarmácia são 
submetidos a ensaios de controle de qualidade que 
estão divididos em três categorias:  controle 
químico, controles físico e físico-químico e controle 
biológico.
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Summary

• Objectives

• Bibliographic review

– IDAHO Experiment (DOE-USA)

– POSTECH Experiment (South Korea)

• RELAP5 modeling of POSTECH facility

• Results

• Conclusion
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Objectives

• Global:

– Analyze the performance of Siphon

Breakers devices in a LOCA in RMB

• This work:

– Verify the capacity of the RELAP5 code in

simulating the phenomena involved in the

action of Siphon Breakers devices in a

LOCA
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Bibliographic review
• There is a wide literature on experiments and

simulations of the Siphon Breaker effect.

• At least two reported problems in the simulation
with the RELAP5:
– IDAHO (DOE-USA)

• Project carried out from1988 to 1991.

• Perform the experiment and simulate it with the RELAP5

• Huge amount of experiments carried out
– Failed to perform simulation with RELAP5

– POSTECH Experiment (South Korea)
• 1:1 Scale experimental circuit

• Several articles from several authors are available

• Discrepancies in simulation with RELAP5
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Idaho
Experiment
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• Tank at top with 500 gallons (1.9 m³)

• 4” Discharge transparent acrylic pipe

• Collecting tank

• Return pump
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1
• Air entering is not dragged by discharging water
• Air accumulates at the top of the discharge pipe
• Siphon breakage occurs shortly after the start of air ingress

2
• Part of the air that enters is dragged and discharged along 

with the water
• Air accumulates slowly at the top of the discharge pipe
• Siphon breakage is delayed until enough air is accumulated

3
• All the entering air is dragged and unloaded along with the 

water
• If the discharged water flow decreases sufficiently, the 

transition to the partial air drag mode will occur.

• Three distinct behaviors of the siphon breaker effect:
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Experimento  
da POSTECH
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10”
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60 m³
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0,5”-2,5”
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POSTECH RELAP5 Modeling
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Rupture in position A
Siphon Breaker Line 2,5”
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POSTECH RELAP5 (User Effect)
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Results (Induced User Effect)
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Rupture in position A
Siphon Breaker Line 2,5”
Merging Upper Tank Volumes
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Rupture in position A
Several siphon line breaker diameter
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radiofármacos no Brasil. A produção experimental, 
iniciada em 1959 com o radiofármaco 131I utilizado 
no diagnóstico e terapia de doenças da tireóide, foi 
fundamental para a viabilização e consolidação da 
medicina nuclear no país. 

O programa de nacionalização - iniciado em 1995 
com o objetivo de produzir parte dos radioisótopos 
até então importados - associado ao 
desenvolvimento de novos produtos, tem 
propiciado ao Ipen produzir e distribuir para todo o 
território nacional produtos radioativos para 
diagnóstico e terapia, entre eles: radioisótopos 
primários, moléculas marcadas e reagentes 
liofilizados para pronta marcação com 99mTc.

Todo produto administrado em humanos deve 
reunir requisitos de qualidade que assegurem sua 
pureza, integridade e eficácia. Para o uso de 
radiofármacos, devem-se considerar aspectos 
farmacêuticos e radiológicos. Os radiofármacos
produzidos no Centro de Radiofarmácia são 
submetidos a ensaios de controle de qualidade que 
estão divididos em três categorias:  controle 
químico, controles físico e físico-químico e controle 
biológico.

Results
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Rupture in position B
Several siphon line breaker diameter



REATOR MULTIPROPÓSITO BRASILEIRO

Centro de Radiofarmácia

O Ipen, por meio do Centro de Radiofarmácia, foi a 
instituição pioneira na produção de radioisótopos e 
radiofármacos no Brasil. A produção experimental, 
iniciada em 1959 com o radiofármaco 131I utilizado 
no diagnóstico e terapia de doenças da tireóide, foi 
fundamental para a viabilização e consolidação da 
medicina nuclear no país. 

O programa de nacionalização - iniciado em 1995 
com o objetivo de produzir parte dos radioisótopos 
até então importados - associado ao 
desenvolvimento de novos produtos, tem 
propiciado ao Ipen produzir e distribuir para todo o 
território nacional produtos radioativos para 
diagnóstico e terapia, entre eles: radioisótopos 
primários, moléculas marcadas e reagentes 
liofilizados para pronta marcação com 99mTc.

Todo produto administrado em humanos deve 
reunir requisitos de qualidade que assegurem sua 
pureza, integridade e eficácia. Para o uso de 
radiofármacos, devem-se considerar aspectos 
farmacêuticos e radiológicos. Os radiofármacos
produzidos no Centro de Radiofarmácia são 
submetidos a ensaios de controle de qualidade que 
estão divididos em três categorias:  controle 
químico, controles físico e físico-químico e controle 
biológico.

Results
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DSBL (mm)

Final Level (m)

Position A Position B

Exp. RELAP5 Exp. RELAP5

69,0 (2,5”) 3,02 3,02 3,14 3,03

53,2 (2,0”) 2,56 2,48 3,05 2,96

43,8 (1,5”) 1,89 1,31 2,83 1,75

27,9 (1,0”) não 0,11 1,30 0,29

17,1 (0,5”) não 0,08 não 0,12



REATOR MULTIPROPÓSITO BRASILEIRO

Centro de Radiofarmácia

O Ipen, por meio do Centro de Radiofarmácia, foi a 
instituição pioneira na produção de radioisótopos e 
radiofármacos no Brasil. A produção experimental, 
iniciada em 1959 com o radiofármaco 131I utilizado 
no diagnóstico e terapia de doenças da tireóide, foi 
fundamental para a viabilização e consolidação da 
medicina nuclear no país. 

O programa de nacionalização - iniciado em 1995 
com o objetivo de produzir parte dos radioisótopos 
até então importados - associado ao 
desenvolvimento de novos produtos, tem 
propiciado ao Ipen produzir e distribuir para todo o 
território nacional produtos radioativos para 
diagnóstico e terapia, entre eles: radioisótopos 
primários, moléculas marcadas e reagentes 
liofilizados para pronta marcação com 99mTc.

Todo produto administrado em humanos deve 
reunir requisitos de qualidade que assegurem sua 
pureza, integridade e eficácia. Para o uso de 
radiofármacos, devem-se considerar aspectos 
farmacêuticos e radiológicos. Os radiofármacos
produzidos no Centro de Radiofarmácia são 
submetidos a ensaios de controle de qualidade que 
estão divididos em três categorias:  controle 
químico, controles físico e físico-químico e controle 
biológico.

Conclusion

• The RELAP5 was able to simulate satisfactorily, with a
nodalization developed preliminarily, the POSTECH siphon
break experiment

• Further details of the experimental circuit are necessary for
a refinement of the RELAP5 nodalization

• In all simulated cases the water loss was higher than in the
experiments

• The lower the level at the end of the experiment, the greater
its difference compared to the calculated value

• All RELAP5 results were conservatives regarding water
losses

• The RELAP5 can be considered suitable for simulating the
siphon break effect on a loca in the RMB
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Centro de Radiofarmácia

O Ipen, por meio do Centro de Radiofarmácia, foi a 
instituição pioneira na produção de radioisótopos e 
radiofármacos no Brasil. A produção experimental, 
iniciada em 1959 com o radiofármaco 131I utilizado 
no diagnóstico e terapia de doenças da tireóide, foi 
fundamental para a viabilização e consolidação da 
medicina nuclear no país. 

O programa de nacionalização - iniciado em 1995 
com o objetivo de produzir parte dos radioisótopos 
até então importados - associado ao 
desenvolvimento de novos produtos, tem 
propiciado ao Ipen produzir e distribuir para todo o 
território nacional produtos radioativos para 
diagnóstico e terapia, entre eles: radioisótopos 
primários, moléculas marcadas e reagentes 
liofilizados para pronta marcação com 99mTc.

Todo produto administrado em humanos deve 
reunir requisitos de qualidade que assegurem sua 
pureza, integridade e eficácia. Para o uso de 
radiofármacos, devem-se considerar aspectos 
farmacêuticos e radiológicos. Os radiofármacos
produzidos no Centro de Radiofarmácia são 
submetidos a ensaios de controle de qualidade que 
estão divididos em três categorias:  controle 
químico, controles físico e físico-químico e controle 
biológico.

Thank you
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