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Introduccidn:

La seguridad de los reactores de tipo piscina, refri-
gerados por agua a baja presidén (presiones cercanas a la atmos-
férica), con elementos combustibles MTR de placas y canales rec-
tangulares, depende en pran parte de los fendmenos criticos 1i-
gados a la ebullicidn, que pucden llevar cn algunos cascs al
burn-out o fusidn de las placas combustibles.

Fl presente andlisis tiene por objeto la limitacidn de
la potencia extraible, debido a estos fendmenos, en operacidn

normal.

Se consideran temperaturas del refrigerante a la en-
trada del niicleo entre 20 y 50 °C.

Se ha comprobado experimentalmecnte que el tipo de fenéd-
meno :ritico que se produce depende del rango de velocidad de
circu.acidén del refrigerante.

De acuerdo a las necesidades de refrigeracidén podemos
distinguir 3 zonas, cuyos limites varian en funcidn de ciertos
pardmetros termohidrdulicos, tales como temperatura del refri-
gerante a la entrada del nilcleo , longitud calefactora, etc...

1) Reactores de potencias inferiores a 1,5 Mw. con ve-
locidades inferiores a 1 m/seg. o en conveccidn natural. Como e-
jemplo podemos mencionar al reactor RA-6 de 500 Kw.

2) Reactores de potencias inferiores a algunas decenas
de megavatios (entre 1,5 y 50 Mw.), con velocidades comprendi-
das entre 1 v 8 m/seg. Ejemplo de estos reactores son el RA-3
(7 Mw.) en Argentina, .el RP-10 (10 Mw.) cn Perd, el Siloé (35 Mw.)
en Francia y la mayoria de los reactores de experimentacidn.

3) Reactores con potencias superiores a 50 Mw. y velo-
cidades mayores de 8 im/seg. Por ejemplo los reactores de alto flu-

jo.
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Desarrollo:

Todos los fendmenos criticos surgen como consecuencia
de la aparicidn de vapor en el seno del refrigerante.

- En el rango descripto en el punto 1, se puede produ-
cir una inestabilidad hidr&ulica peribédica conocida como “ebu-
llicién® pulsada"™ ( chugging). La secuencia de eventos que ca-
racterizan a la ebullicidén pulsada es la siguiente:

a) Expulsién: brusca elimiffcién del fluido refrigerante.
Por ambos extremos del canal salen chorros de vapor
y liquido en sentidos opuestos.

b) Reintroduccién: reingreso del fluido subsaturado.

c¢) Conveccidn con ebullicidn: el liquido comienza a
calentarse nuevaménte hasta que ebulle y se produ-
ce una nueva expulsidn.

El fendémeno se produce siempre con la misma frecuencia
si los parametros que intervienen se conservan fijos en el tiem-
po (flujo calérico, temperatura del refrigerante a la entrada, an-
cho de canal entre placas y presién).

Cuando el flujo caldrico alcanza un cierto valor ( 2 a
4 veces mayor que el flujo de ebullicién pulsada), se produce
una elevacidn impoxrtante y permanente de la temperatura de pa-
red y la fusidén de los elementos combustibles (burn out).

- La zona 2 se caracteriza por el fendmeno de redistribucidn de
caudal. Este tipo de inestabilidad hidrdulica es de naturale-
za divergente y lleva ré&pidamente al burn out.

La redistribucidn de caudal se origina por el vapor producido

una vez que se inicia la ebullicién en el canal o en los cana-
les calientes. Este vapor incrementa la resistencia al pasa-

je del refrigerante, situacidén que lleva a la disminucidn brus-
ca del caudal circulante por el canal. Una vez alcanzado el régi-
men de ebullicidn franca, el porcentaje de vapor aumenta hasta
obstruir totalmente el canal provocando la fusidn de las pla-

cas combustibles de los canales comprometidos.

- En la zona 3, el fenémeno critico es el DNB (Departure of nuclear
boiling) o quemado primario.

Debido al alto flujo, se produce una ebullicidén inten--
sa con formacidn de gran cantidad de burbujas cercanas a la pa-
red .que impiden el contacto del liquido con la misma, formdndo-
se un film de vapor térmicamente aislante. La temperatura de pared
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aumenta entonces brus8amente debido a la poca inercia térmica
de las placas.

. El1 flujo calorifico que provoca este fendmeno diver-
gente se denomina flujo critico, flujo de burn-out o de DNB.

A estos niveles de flujo la transmisidn de calor, se
realiza casi exclusivamente por radiacidén. La temperatura de
pared es tan elevada que lleva a la fusidén de las placas combus-

.tibles. : ‘

En la curva 1 se”ﬁue%tran los flujos criticos para los
distintos rangos en funcidn de la velocidad de circulacidn del
refrigerante, como asi también’ su dependencia con la TE (tempe-
ratura del refrigerante a la eﬁtrada del nficleo) y con el espesor
del canal entre placas.

Se puede observar que a bajas velocidades, los flujos
de ebullicidn pulsada varian en funcidén de la velocidad de cir-
culacidén, mientras que los flujos de_burn ~out se mantienen préac-
ticamente independientes de la misma.

Conclusiones:

Cuandc se habla de aparicidn de ~voper on un canal, se
hace referencia directa a la denominada "ehullicidn loc.il". Di-
cho proceso se caracteriza por la aparicién de burbujas de vapor
en contacto con la pared cuando el fluido refrigerante ¢e encuen-

-

tra a temperaturas inferiores a las de saturacidn.

El flujo que produce una temperatura de pared tal que
determina el comienzo de la ebullicién local, es el que limita
la potencia de disefio de este tipo de reactores.

Dicho flujo es siempre infevior al flujo causante de los
fenomenos descritos anteriormente. o

En reactores de potencia se trabaja con ebullicidn (do-
ble fase), situacidn que presume un criterio conservativo en los
reactores de investigacidn.

Por otro lado, cuando se trabaja en sistemas con pre-
siones cercanas a la atmosférica, el agua estd en saturacidn o
casi saturada de aire. Esto provoca un fendémeno llamado "desga-
sificacién",'debldo a que el refrlgerante préximo a la pared ad-
quiere la temperatura de saturacidn del aire en agua. Dicho pro-
ceso mejora notablemente las condiciones de transferencia de calor
debido a las turbulencias originadas en la, capa limite (a bajas
velocidades el coeficiente de transferencia de calor puede incre-
mentarse hasta 3 veces). Grafico II. 3

Esta situacidén establece condiciones de disefio conserva-
tivo dado que el flujo de ebullicidn local %s supcrior al estima-
do en el disefic, pues en el mismo se asumen condiciones de liquido
puro (sin aire).
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