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Una mirada a Ja
termohidraulica aplicada
a las centrales nucleares

Introduccion

Una central nuclear' es una maquina térmi-
ca que transforma calor por fisidon nuclear en
energia mecanica y ésta en electricidad. Para
analizar los procesos de transferencia y trans-
porte de calor, ya sea en estado liquido o
vapor, se recurre a la Termohidraulica.

Qué es la Termohidraulica

La Termohidraulica es la rama de la fisica
que estudia los procesos de transferencia y
transporte de calor, y su objetivo es el disefio y
analisis operacional de los sistemas y especifi-
cacion de los componentes en los que se pro-
ducen dichos procesos. También define los
parametros que deben ser medidos para con-
trolar los procesos y garantizar la seguridad de
las instalaciones. Estos sistemas son circuitos
hidraulicos compuestos por: cafierias metali-
cas, bombas de circulacion del fluido, valvulas,
intercambiadores de calor, tanques, calefacto-
res y otros, por donde circulan agua pesada o
aguacomun, ya sea en estado liquido o vapor.
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Esquema de una central nuclear Candu

Como se transfiere el calor

La transferencia de calor se produce cuan-
do hay diferencias de temperaturas y se realiza
mediante los mecanismos de conveccion,
conduccién y radiacion.

CONVECCION: se produce por un fluido (liqui-
do o gas) en movimiento, que transporta ener-
gia térmica entre dos zonas del sistema. Hay 2
tipos de conveccion: natural (el fluido extrae
calor de la zona caliente y cambia su densidad,
lo que lo hace desplazarse a una zona fria,
donde cede su energia térmica), o forzada
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(mediante un ventilador o bomba se mueve el
fluido a través de una zona caliente y éste
transporta el calor hacia la zona fria). Cuando
el fluido es un liquido como agua (H,0) o agua
pesada (D,O), si el flujo caldrico (grado de
transferencia de calor) es elevado, se desarro-
lla un proceso de conversion de liquido en
vapor por ebullicién, denominado cambio de
fase liquido-vapor. Los escurrimientos (flujos
de fluido) en doble fase agua-vapor son de
particular importancia en los procesos de
transferencia y transporte de calor en las cen-
trales nucleares y conforman un capitulo fun-
damental de la Termohidraulica. Se debe tener
en cuenta que la mag-
nitud del flujo caldrico
depende de varios
parametros, como la
temperatura y veloci-
dad del fluido, el salto
térmico entre el soélido
circundante vy el fluido,
la geometria, la presion
a la que esta sometido
y la proporcion entre la
cantidad de vapor y de
AGUA agua. La transferencia
SIRCULANE de calor en doble fase
incluye el estudio de
fendbmenos como la
ebullicion y la conden-
sacion. Otro mecanis-
mo de transferencia de
calor, desde una super-
ficie liquida al ambiente, es la evaporacion, que
se aplica al disefio de torres de enfriamientoy a
la evacuacion del calor en lagos o rios, entre
otras aplicaciones.

RADOR

CONDUCCION: la transferencia de calor por
conduccioén se realiza a través de sodlidos y
liquidos sin desplazamiento de materia. El flujo
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caldrico por conduccion depende del material y
de los gradientes (saltos) térmicos. Es de gran
importancia en la determinacién de las tempe-
raturas de los elementos combustibles® y de
grandes componentes de las centrales nuclea-
res.

RADIACION: la transferencia de calor se reali-
za mediante la propagacion de ondas electro-
magnéticas y no requiere un medio material,
ya que la transferencia se produce por el sim-
ple hecho de existir dos cuerpos a diferente
temperatura. Este mecanismo de transferen-
cia de calor es de menor utilizacion en nuestro
objeto de estudio, ya que cobra importancia
cuando el cuerpo mas caliente se encuentra a
temperaturas muy altas (es el mecanismo por
el cual el Sol nos calienta mediante emision de
radiacion electromagnética, que nos llega a
través del vacio espacial).

Mecanica de fluidos

La Termohidraulica se vale también de
esta importante rama de la fisica para estudiar
el movimiento de fluidos en conductos, utili-
zando los balances de masa, energia y canti-
dad de movimiento y las relaciones entre cau-

metros termohidraulicos se determinan expe-
rimentalmente.

Conclusién

La termohidraulica ayuda a controlar los
parametros operativos de una planta donde se
realizan procesos de transferencia y transpor-
te de calor, incluyendo cambios de fase liqui-
do-vapor, para asegurar que opere dentro de
los rangos definidos por su disefio, y es tam-
bién de aplicacion en multiples tipos de indus-
trias, no solo en la nuclear. Entre ellas pode-
mos citar las industrias quimicas, mecanicas,
alimenticias y otras. Pero, sin lugar a duda, es
de fundamental aplicacion en la generacion
nucleo-eléctrica.

EL CAMINO DEL CALOR EN
UNA CENTRAL NUCLEAR
El calor se genera dentro de los elementos
combustibles en el reactor nucleary el objetivo
€s su conversion en energia mecanica en la
turbina y posterior conversion en energia eléc-
trica en el generador.
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de la planta.
Los principales
sensores utilizados

son los medidores de

caudal, temperatura y presion. En el disefioy
los analisis de seguridad de las centrales
nucleares se utilizan programas de célculo
también llamados codigos. Estos programas
simulan, a través de modelos matematicos,
los fendmenos fisicos y las secuencias de
eventos que se desarrollan en las centrales
nucleares. Porlo general son exclusivos para
determinados tipos de centrales y se usan en
las etapas de disefio, operacion y analisis de
seguridad. Las correlaciones entre los para-

Tabla resumen del camino del calor en una central nuclear.
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