NEutrones Rapidos para la
Explotacion de Instalaciones con
Dispositivos Atomicos
NEREIDA

Descripcion y estado actual

Rafael Mayo Garcia, en nombre del Grupo Nereida

29/02/2024 - CSN
rafael.mayo@ciemat.es




NN e

Contenido

Presentacion

Desarrollo y primeros resultados
Implementacion

Conclusiones




Objetivo

Proveer al CSN de NEREIDA (NEutrones Rapidos para la
Explotacidon de Instalaciones con Dispositivos Atdmicos), un
software Monte Carlo homologable para el calculo de la
distribucion espacial discretizada del espectro de
neutrones y de las principales magnitudes dosimétricas de

interés, como el equivalente de dosis ambiental H*(10) y
personal Hp(10) que se espera encontrar en instalaciones
diversas donde se producen neutrones rapidos y que sirva
como herramienta para el licenciamiento de las mismas




I NERE'DA NEutrones Rapidos para la Explotacion de Instalaciones con Dispositivos Atomicos

Colombia

Universidad de la Costa (CUC)
Departamento de Ciencias
Naturales y Exactas

Argentina

CNEA y CONICET

Divisiones Centro Atomico Bariloche
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- DFM: Fisica Médica
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Espana

CIEMAT
Unidades:
- Informatica cientifica
- Arquitectura Informatica
- Laboratorio Patrones Neutrdnicos
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Instalacion: dwg -> .g4

Geometrias y materiales

Voxelizado (3D)




Fuentes: .csv a G4

Caracteristicas espectrales de la(s) fuente(s)
presentes




Espectro °2Cfy 241 AmBe

ISO 8529-1:2001

e Nereida incluye fuentes estandares de neutrones, como 2°2Cfy 24’ AmBe (2001, Long, Short). El usuario sélo
introduce: tipo, t, y A,.

® Cualquier fuente puede ser simulada a partir de un archivo . csv con las caracteristicas espectrales.



VOIU C

interior LPN

neutron

A

103 voxeles para
calculo de dosis
y espectros

Voxelizado adaptativo

® NEREIDA -> mallado adaptativo:

o

Geometria: determina el nimero y/o las
dimensiones del voxel

Materiales: el tamano del voxel se ajusta
para obtener un Unico material
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Simulacion Meiga

Generacién (n, y)
Transporte (n,y)
Activacion (n, y)
Interaccién (n, y)

Decaimientos (n)




Config
(JSON)

(
Cadigos Clases
propios— de Salida

Analisis
(C++&py)
Salidas

=s Resultados

workflow

MEIGA: Simulacion modular de interacciones basada en Geant4

Prospeccion UO,-UO,
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Modelo LPN en Meiga

Modelo fisico validado

Transporte e interaccion neutrénica
Voxelizado adaptativo

Catalogo de materiales

Espectro n+y de fuentes habituales
(32Cf, 2'AmBe) a partir de A,y £,y
genéricas (espectro .csv)
Envejecimiento y contaminacion de
fuentes (2°2Cf -> B2(Cf + 220Cf + 248(Cm

)
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Activacion neutronica de materiales presentes

Neutrones térmicos sobre un tubo 3” Sch 40SS AISI 304 Neutrones térmicos sobre un bloque de cemento constructivo LPN

® Se utiliza la composicién de cada compuesto o material, y la composicidn isotépica natural de cada elemento

® Posibilidad de incluir la activacion de los materiales (por ejemplo, aceleradores)
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Modelo modular de
Esferas de Bonner

Desarrollo e integracion de esferas de Bonnery long
counter como detectores base para NEREIDA
En progreso
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Respuesta long-counter

Long-counter basado en detector central de He LND-
2575 a 10 atm y dimensiones:

254.0 mm (L) x 25.4 mm (@)

Core PE 300 mm (L) x 200 mm (@) + 0.5 mm de Cd +
Shielding PE 410 mm (L) x 500 mm (@)

En (b) incorpora ventana de Cd y en (c) annulus de PE
Se observa mejora en la respuesta plana con la
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Validacion y casos de estudio

Neutrones BRCy MAD

WCD y CMOS

Neutrones LPN

Esferas de Bonner
y long counter
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Validacion: nuevo WCD Madrid
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B Validacion: nuevo WCD Madrid

+ Campo Magnético + Geometria
+ Atmosfera + Condiciones
+ Sitio + Materiales

Flujo Primario Flujo Secundario Senales



Visualizacion

Mapas de dosis 2D y calificacion de zonas
Voxelizado del flujo (n)
Herramienta web interactiva (React)

Posible aplicacion SaaS
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Flujo de neutrones atmosféricos (Madrid)
Adicionales

Flujo de neutrones atmosféricos

Esquema de datos y metadatos
compatibles con FAIR

Maniqui antropomorfico ICRP 110
integrado en MEIGA

neutrones
atmosféricos
(preliminar)
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Paradigma FAIR

Findability

discoverable,
identifiable and
locatable by means
of a standard
identification
mechanism

PiD, Metadata

Accessibility

always available
and obtainable;

even if the data is
restricted, the

metadata is open

Cloud storage

Interoperability

o5

syntactically
parseable and
semantically
understandable,
allowing data
exchange and
reuse

Vocabulary

Reusability
&

described and

shared with the

least restrictive
licences, allowing
the widest reuse

possible
Harversters,
copyleft
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B  RadPhantom: maniquies antropomdrficos

RadPhantom
(Nunez-Chongo et al,
2024, en prensa)
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B  Arquitectura adaptada para Nereida

n Nodes, r GB/TB of RAM, d TB local storage

l ! . g— 0\ ¥ , * —
|:> i
Installs the OS and configures the workload manager .

in the cluster * A .
-’/
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Repositorios GitHub y
Docker
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Acciones previstas Ano 2

“y

modulos de fisica
Continuar con el desarrollo e
integracion de los modulos
de fisica (activacion, wcd, ...)
en la aplicacién Nereida

integracion de detectores

Integracion Esferas de Bonner
y long counter en Nereida.
Disefio y fabricacién del long
counter

CAD vy visualizacion
Integracion librerias dwg
(CAD) en Nereida para
geometria y materiales.
Interfaz de visualizacién React

validacion
Ejecuciones de validacion
del nucleo fisico de Nereida
Comparativa mediciones y
simulaciones MCNP

mediciones MAD y BRC
Abril: Misién de medicién
neutrones a CNEA (BRC)
2024Q4: Mision de medicion
CMOS al LPN (MAD)

publicaciones

RSEF 2024 - WSC'24

Primer manuscrito Nereida
(3 trabajos publicados con referencia
a NEREIDA y el CSN) 28



Conclusiones M14/36

nucleo neutronico en Geant4

Nucleo de interacciones las
listas de fisica de Geant4
para térmicos, epiy HE

4

arquitectura de simulacion

Nereida esta desplegada en los
HPC del proyecto, y funciona
en entornos virtualizados para
el despliegue en la nube

meiga
Nucleo de interaccion,
voxelizado y detectores
incorporados a meiga

validacion

Se dispone de un conjunto de
mediciones y simulaciones del LPN
como referencia de diseno. Se
complementaran con CMOS y WCD

interfases

Interfaz lectura espectro de
fuentes y fuentes de uso
habitual incorporados

progreso

hasta el momento se han
verificado los hitos criticos
segun la planificacion del

proyecto y la ejecucién continla 59
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