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DEPOSICiON'DE PARTICULAS DE. CRUD SOBRE. LOS ELEMENTOS COMBUSTI-
BLES: MODELO PARA FLUJOS TURBULENTOS CON BARRERA POTENCILIAL.

‘M.A. Blésa, A.J.G. Maroto y G.A. Urrutia.
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Departamento Quimica de Reactores-CNEA.
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La de osicig% de particulas en componentes cafierias
- P y
de un reactor es gobernada por dos factores principales:

a) la interaccidn particula-superficie
.b) los factores hidrodindmicos

. En el caso particular del efecto de la hidrodinamica
bajo condiciones de flujo turbulento el primer modelo, que es
ademds el mas simple, ha sido desarrollado por Fricdlander y
Johnstone (1957). En &1, la deposicidn es debida a fucrzuas iner-
ciales que actian sobre las particulas y son originadas cu la
turbulencia del fluido. El modelo desprecia las fucrzau Brownia-
nas, por consiguiente no puede usarse para particulas de muy pe-
queno diametro y sc¢ introduce el concepto de distancia de frena-
do, ¢, como la distancia que debe alcanzar la partIcula para su
velocidad radial le permita atravesar la capa estanca de (luldo
venciendo la resistencia viscosa y alcanzar la pared con veloci-
dad nula, Los autores antes mencionados encuentran pura S la ex-
presiodn
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cal (1971) introdujo correciones a este modelo que permiticron
xtenderlo a particulas mias chicas teniendo en cuenta la ditunion
rowniana y tambidén a partfcuals grandes (al considevar que la
tapa controlante cs cl tiempo que tarda la particula en Plepar
esde la distancia de frenado hasta la parved).

A los fines del presente trabajo lacorvreccldn que tienc
mayor peso en el modelo et tomar la distancia que Lo particala
debe alcanzar como d/2 de la pared y no la parod misma,

La definicidon de Beal de distancia do {frenado rausulga:
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V e85 en ambos caros la rafz media cuadritica do la cowmpononta
rﬁdinl de la velocidad de fluctuacion turbulenta eu ol wveno del
fluido y vale: ' ‘ '
vV =09V (r/z)l""
0 . .
X - .
dond- V oon la yoelecidad metin dol fJusdnty et dactor do {rfew

cidn.
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En esta comunicacidn se discuten lasa correcciones que
deben introducirse en los modclos como consccuencia de la cxis-
tencla de una barrera dec altura K que se opone a lld«mrnclun.Ll
objetivo es pbder predecir la velocidad de redeposicidn de par-
tfculus cn los elementos combustibles asf como c¢n las tubcerias
y scomponentcs del circuito primario de los rcactores PWR,

Diversos entoquecs han desarrollado ¢ste problema, to-
dos ellos incluyendo el modeclo de Beal para la deposiciaon de par-
tfculas: el transporte de actividad en reactorcs Candu de Lister
(1978) y Burril (1978) y el codigo PACTOLE precscentado por Benlu,
Frejaville y Lalet (1978).

Para un PHWR como la CNA la hldrodlnumlcu ¢s tal que
la difusidn puede ser ignorada para el tamaiio de partfcula pre-
‘sente en el crud (Blcesa y otros). Por otra parte la exiutencia
de una barrcra de potenéial repulsiva proveniente de¢ interaccio-
nes de ‘doble capa es de suma importancia. (Passaggio, Maroto y
- otros) (1980).

Para el plnnteo que se propone se asume la cxintencia
de una barrera de altura K, por consiguiente para superarla y al-
canzar la parcd la pertfcula debera tener una energia cindética
tal que 1/2 mV = K, |

Dondé V. (limite superior de integracidn de Ja ccuacidn)
no es una velocidad nula como Friedlander y Johnstone niuvo una ve-
locidad critica para superar K,

La distancia de frenado se calcula entonces co
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que por integracidn entre V y Volresulta
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y nuevamente..
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se obtiene o
¢ Vo a2 Sp {1n(2K/@_)1/2} + d

18n ‘ Vo, " 2
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En rel cano de interaceion de doble capia-dencidpto por



207

Maroto'(1§80) es posible mostrar que K = K'd io cual conduce a

v 2 6 d
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En esta ecuacidn dc esta definido como didmetro crftico

12K' (1/2
4, =~ (o
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Cualitativamente, la ecuacidn significarfa que parti-
culas de d1amotro igual o mcnor que d_ no wse pucden redepositar.
Este hecho muestra una inconsistencia“del modelo que ¢l mismo
Becal hace notar; sin embargo resulta valiosu la indicacidn cua-
litativa del rango de tamano de particulu dondc se convierte en
importante el efecto de la barxera de potencial.

Para las .condiciones quimicas y f{lusdodindmicas de la
CNA e8 de aproximadamente.0,5pm, valor que estil ¢n bucna coinci-
dencia con las medidas experimentales de particulans de crud en
suspensidn cen la Lcntrnl que oscilan entre 3 y U, lpm. Dcebe des-
tacarse el rol del pH &n la deposicidn de partfculaus por la va-
riacidn acentuada que induce en la altura de¢ la barrcera K,

El . coc£1c1 nte de deposicion dado por Fricdlander y

Johnstone valeoe .
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Calculos mecdiante csLagﬁo:mula dan cocficienten de deposicidn que
superan los de la CNA en yn factor 10. No pobstante en de senalar-
s¢ que existd una buena correspondencia cuanlitativa con efcctes
tales como la vnrlnclon de las viscosidades y velocidades en pa-
radas y arranques de la Central,

Conclusiones

Se ha desarrollado un modelo que vincula la fnteraceidn
entre fuerzas hidrodinidmicas y coloidales en la deponicidn de par-
tTeulas, EL mismo parece comportarsc cualitativamente bicn con la
experiencia operativa en Centrales Nuclearoewt
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Gp - denaldudﬁge lae ynﬁ??cdlae

Jﬁwiumeb%g?de las pnrticufnsé
V““.vcgpildnd media d@l.Fffkdq
V = velocfaad de la particula'v

n = viscosidad
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