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DEPOSICION DE PARTICULAS DE C.RUD SOBRE LOS ELEMENTOS COMBUSTI­
BLES: MODELO PARA FLUJOS TURBULENTOS CON BARRERA POTENCIAL.

M.A. Bleaa, A.J.G. Maroto y G.A. Urrutia.

Departamento Química de, Reactores-CNEA.

La deposicicñi de partículas en componentes y cañerías 
de "un reactor es gobernada por dos factores principales:

a) la interacción partícula-superficie 
.b) los factores hidrodinámicos

En el caso particular del efecto de la hidrodinámica 
bajo condiciones de flujo turbulento el primer modelo, que es 
ademas el mas simple, ha sido desarrollado por l’riedlunder y 
Johnstone (1957). En el, la deposición es debida u fuerzus inur- 
cialcs que actúan sobre las partículas y son originadas en la 
turbulencia del fluido. El modelo desprecia las fuerzan Brownia- 
nac , por consiguiente no puede usarse para partícula» de muy pe­
queño diámetro y so introduce el concepto de distancia de frena­
do, s, como la distancia que debe alcanzar la partícula para su 
velocidad radial le permita atravesar la capa estanca de fluido 
venciendo la resistencia viscosa y alcanzar la pared con veloci­
dad nula. Los autores antes mencionados encuentran para S la ex­
presión
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cal (197 1) introdujo correciones a este modelo que permil ¡cron 
«tenderlo a partículas más chicas teniendo en cuenta la dilusión 
rowniana y también a partícuals ¡'minios (al considerar que la 
tapa controlante c.s el. tiempo que tarda la partícula «mi I l<T,ar 
esde la distancia de frenado hasta la pared).

A los fines del presente trabajo 1.a cor i' ih: e. í o n que tiene 
mayor peno en el modelo es tomar la distancia quo la partícula 
debe alcanzar como d / 2  do. la pared y no la parml misma.

La definición de Beul de distancia du i roñado resulta:
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V o. o en ambos casos la raíz media cuadrática do la componen i o 
radial, de. la velocidad de fluctuación turbulenta mi o 1. moho del 
f 1 uido y va I.e :
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dond'- V ('a l a  v e l o c i d a d  mr - l i a  d.eJ f . l u i d o  y I ' ¡ a c t o r  de I r l e -att* - flj
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En e^sta' comúnicación se discuten la» correcciones que 
deben introducirse en loo modelos como consecuencia de la exis­
tencia de una barrera de altura 'K que «e opone .1 la d«*po:¡ic¡nn. lil 
objetivo es pibder predecir la velocidad de redepouición de par­
tículas en loo elementos combustibles así como en Jan tuberías 
y «componentes del circuito primario de los reuctoreu l’WR.

Diversos enfoques han desarrollado cute probJemu, to­
dos ellos incluyendo el modelo de Beal para la deposición de par­
tículas: el transporte de uctividad en reuctoreu Caiulu de Linter 
(1978) y Burril (1978) y el código PACTOLE presentado por Benlu, 
Frejaville y Lalet (1978).

Para un P1IWR como la CNA la hidrodinámica en tal que 
la difusión puede ser ignorada para el tamaño de purtícuJ.a pre­
sente en el crud (Blesa y otros). Por otra parto la existencia 
de una barrera de potencial repulsiva proveniente de interaccio­
nes de doble capa es de suma importancia. (í’asuaggio, Macota y 
otros) (1980).

Para el planteo que se propone se, asume la existencia 
de una barrera de altura K, por consiguiente para superarla y al­
canzar la pared la pertícula deberá tener una energía cinética 
tál que 1/2 m V 2 K.

Donde Vc (límite superior de integración de Ja ecuación) 
no es una velocidad nula como Friedlander y Johnstone nino una ve­
locidad crítica para superar K.

La distancia de frenado se calcula entonces tu
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que por integración entre V y V resulta
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y nuevamente
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se obtiene ,
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Maroto (1980) es posible mostrar que K ■ K'd lo cual conduce a

i8n ( 1-

En esta ecuación d esta definido •*como diámetro crítico
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Cualitativamente, la ecuación o i}', n i £ i ca v í a que partí­
cula» de diámetro igual o menor que d no no pueden redepositar. 
Este hecho muestra una inconsistencia del modelo que el mismo 
Beal hace notar; sin embargo resulta valionu lu indicación cua­
litativo del rango de tamaño de partícula donde no convierte en 
importante el efecto de la barrera de potencial.

Para las • cond i c ion es químicas y f lu j dod i náuticas de la 
CNA es de aproximadamente .0,f>Mm, valor que e«LÍÍ en buena coinci­
dencia con las medidor; experimentales de pariícuiau de crud en 
suspensión en la Central que oscilan entre 3 y U, 1 11 m . Debe des­
tacarse el rol del pII en la deposición de partícuJan por la va­
riación acentuada que induce en la altura de la barrera K.

El . coe f ic ientfc-' de deposición dado por 
J o h n s t o n e val a

K r,i. edlunder y
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Cálculos mediante* esta fórmula dan cocí ic ion Leu «le deposición que 
superan los de la CNA en y n  factor 10. No u l< ;¡ t a n 1. e en de señalar­
se que existe* una buena correspondencia eua 1 j. t. a L i. vn coi» efectos 
tales como la variación de las viscosidades y v«* lo cid a des en pa­
radas y arranques de la Central.

Conclusiones

Se ha desarrollado un modelo que vincula 1.a interacción 
entre fuerzas hidrodinámicas y colo'idales eu la depon .i.«-i.ón d«.t par­
tículas. El mismo parece comportarse cua 1 i. t a l i v ame n l«' bien con la 
experiencia operativa en (^éntralos Nuulmiriui1;
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