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El conociriento del caudal de mezclado entre refrigerante y mo-
derador es uno de los parametros de importancia que determina: 1) el valor
que alcanza la temperatura del moderador (1), que a su vez influye en el
balance de reactividad. 2) las caracteristicas del transporte de materia
y de actividad en tcdo el sistema primario (en particular entre refrige-
rante y moderador). Es este {iltimo aspecto que nos resulta de particular
interés, dada la importancia de este fendmeno en la generacidén de los cam-
pos de radiacidn existentes en la planta.

Evaluacidn del caudal de mezclado por datos térmicos: L1 mez-
clado de ambos subsistemas se produce por el juego existente entre los ca-
nales de refrigeracidn y el fondo del tanque moderador, y por la ranura
anular existente en la tapa del tanque moderador,el cual estd originado
en la diferencia de velocidades existentes en el colector superior del
liquido refrigerante (l). El mezclado en la parte superior, calculado en
base a datos térmicos obtenidos en pruebas de calentamiento del 1liquido
refrigerante s6lo por medio de las bombas principales (antes de entrada
en servicio de la Central) y enfriando solamente por QM y complementando
con los ensayos de un modelo escala 1l:3 existente en Erlangen fue de 800
Ton/hora, torando como datos de disefo: Caudal de Mezclado Inferior Gu=20
Ton/hora; Constante de proporcionalidad del calor nuclear directamente ab-
sorbido por QM a = 0.05; constante de conduccidn a través de los canales
de refrigeracidn y paredes del tanque moderador B = 0.33 M{W/°C. El mezcla-
do superior arriba indicado conducirfa a una disipacidn de calor en QM de
157 MW (1) a 100% Pot. de disecinio. En servicio nuclear de 1007% de potencia
de disefio se encontrd una disipacién de 108 MW (2) indicando que el valor
de 800 Ton/hora es demasiado alto.

El valor de inter&s para nuestros fines es el tiempo caracteris-
tico de mezclado moderador refrigerante, y en vista de las discrepancias
sefaladas se considerd de interé&s la evaluacidn critica del caudal de mez-
clado. Para ello se aprovecharon las mediciones de datos t&rmicos llevadas
a cabo durante el estudio de factibilidad de incremento de potencia. Estos
datos fueron obtenidos a 30, 50, 70, 100 y 108% de potencia (3).

Los cilculos fueron hechos con los siguientes balances té&rmicos
(el significado de cada té&rmino queda explicitado en el esquema de la Fi-
gura 1)

(1) Gm ime + Gu ire + Go irs + WN o+ 8 AT = (Gu+Go) ims' + Gm ims
(2) (Grn—-Go) ims' + Go irs = Gm ims

La resolucidn del sistema de ecuaciones 1 y 2 conduce a
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WM - a WN - B AT ~ Gu(ire-ims)

6m (irs - ims) + WM - a WN - B AT + Gu (irs-ire)

Como podra observarse se tomd como'Eémperatura del 1liquido mo-
derador que pasa al refrigerante una temperatura Tms' que corresponde a
una entalpia ims' que es la de suponer que los liquidos se mezclan en la
parte superior del tanque moderador. Este modelo constituye una mejora a
la aproximacidon presentada previamente (1) al mismo tiempo que permite de-
mostrar que los resultados finales de mezclado son relativamente poco sen-
sibles a los detalles del modelo empleado ya,que el uso de Tms’ en lugar
de Tms, conduce a diferencias que no superan el 20%.

Los cdlculos se hicieron para los pardmetros de disefio y los re-
sultados obtenidos pueden verse en la Figura 2 en que se representa el
caudal de mezclado en funcién de la diferencia de densidad del moderador
y refrigerante para los valores de disefio. Se muestra tambi&n como influ-
yen variaciones en estoys parametros. Como puede apreciarse en todos los
casos el caudal G0 tieade a disminuir con la diferencia de densidades en-
tre refrigerante y moderador lo que por otra parte es esperable ya que di-
cha diferencia tiende a evitar el mezclado.

Como conclusidn, en base a los datos ahora disponibles, el valor
mids aceptable para el caudal de mezclado total en plena potencia en la CNA
es de alrededor de 250 Ton/hora.

Modelo de transporte de “lAr. A modo de ejemplo del papel que juega el
mezclado sobre el movimiento de especies radioactivas se describen & con-
tinuacidn las ecuaciones de transporte de “!Ar generados por activacidn de
“0Ar disuelto en el sistema primario, presente en muy pequefias cantidades.
Los resultados son la base de un proyecto actual de medicidn directz a par-
tir de medidas de actividad de “!Ar en refrigerante y moderador.

Sobre la suposicidén de que el refrigerante y el moderador son
tanques agitados ideales* es posible plantear para el “1Ar en estadc esta-
cionario con desgasificador fuera de servicio:

0 -H Cm - Vm A Cm + Km + E Cr

(4)

0 ~-HCr - Vr A Cr + Kr + H Cm

donde H: caudal de mezclado (masa por unidad de tiempo); Vr, Vm masec de
refrigerante y moderador (en este se incluye la masa del sistema TC--TA)%*%;
Kr, Km produccidn de “1Ar en refrigerante y en moderador; Cr, Cm coacen-
traciones de “lAr en refrigerante y moderador en moles/unidad de masa; A
constante de desintegracidn del “lAr. .

% Esta suposicibn es cuestionable para el moderador pero no en esie caso
ya que La nelacién de concentracién de "“'Ar entre La salida , Lo enina-
da y el seno de moderador no difienen en mds de 1%.

*®
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de las ecuaciones 4 resulta
Tc
Cr 1+ 8 (y + Ye o
] T
(5) Cm - Tc
]‘+YI'T+6Y
Yy = Vm/(Vm + Vr)
pecVE t Vm m
H vp = Vr/(Vr + Vm)
1
T= v = V¢/Vn & = Kr/Km

En la Figura 3 puece observarse el cociente CR/CJ en funcién de valores de
Tc para valores de § = 0,,.05 y.) para las curvas inferior, media y supe-
rior respectivamente.

Estimacién de §

Kr = Na ot
donde dBr es el elemento de volumen de refrigerante y p es la deasidad del
1fquido en dicho elemento. Una expresidn similar puede plantearse para
Como o, vale .66b y o_ es del orden de lmb y los flujos de Qt y &r son del
mismo orden de magnitud se puede escribir

C”OAr fr ¢t p dB + Na'O fr Qr o dB

r C“OAr

donde @r y &
=)

dor y v

el nicleo.

son los flujos neutrdnicos medios en refrigerante y modera-

m
t P .
s V' son las masas de liquido en refrigerante y moderador en

*% la ecuaclbn mds exacta de balance def moderador pudo habern sido plantea-

da como:
(1') 0= -HCm+ CmV{+ Km+ H Cr - Gta (Cm - Cta)
(2'y Cta=Cmexp (-Vta / Gra) = Cm (1 - Vta / Gta)

donde Gta: caudal del ALAteQa TA; Vita volumen de Los sdistemas TA-TC, Vi
volumen de moderadon, i Cp, concentraciin de “IAr a La salida del siste-
ma TA.

Sustituyendo 2' en 1' se obtiene 4.
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Conclusiones: Cualquier fendmeno dindmico quimico o radioquimico
con un tiempo caracteristico inferior a una hora se manifestarid en
forma diferente 'en ambos sistemas. En el caso particular de perturba-
ciones bruscas deberid transcurrir un lapso de ese orden para alcan-
zar lalomogeneizacidn del sistema primarig
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