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RESUMO

0 fluxo de calor critico é um parametro de suma relevancia no projeto de
uma central nuclear, pois possibilita inferir a margem de seguranca do projeto
relativamente 2 integridade das barras combustiveis ou dos tubos que compoem O
gerador de vapor. A condigdo do fluxo de calor critico é caracterizada por uma
forte reducio do coeficiente local de transferencia de calor gerando uma brusca
elevacao na temperatura da superficie da barra combustivel ou do tubo do gzra
dor de vapor, devido a substituicdo de liquido por vapor junto a parede adjacen
te. Este trapalho visa apresentar uma comparacao entre oS resultados calculados
por varias correlacdes de fluxo de calor critico disponiveis na literatura e
aqueles obtidos a partir de experiencias, abrangendo uma ampla faixa operacio

nal relacionada 2 pressio, fluxo massico e subresfriamento do fluide.

ABSTRACT

The critical heat flux is a very important parameter in the design~ of
nuclear power plant, since it allows us to determine safety margins inthe design
of fuel rods and steam generator tube bundles. The phenomena of critical heat
fluxes are characterized by a strong reduction of the local heat transZer
cocfficient giving rise to a sudden temperature increase at the fuel rod and
steam generator tubes surfaces caused by the replacement of liquid by wvep
near the walls. The present work presents a comparison between results obt
by the use of several critical heat flux correlations available in the litera
ture with those resulting from experiments. The comparison is done for a wide
range of operational conditions covering pressure,  mass flux and coolzant
subcooling.
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INTRODUGAO

0 fluxo de calor critico-FCC & um par@metro de extrema importancia no pro
jeto de uma central nuclear,pois permite verificar a integridade das barras com
bustiveis ou dos tubos do gerador de vapor.

0 aparecimento do FCC & ocasionado pela substituigao do 11qu1do refrigeran
te por vapor Junto a parede das superf1c1es aquecidas gerando assim, um acentua
do aumento alem dos limites aceitaveis da temperatura desta superficie.

0 presente trabalho visa selecionar modelos para o calculo do fluxo de ca

lor critico e compara-los com dados experimentais, abrangendo uma ampla faixa
operacional. em funcao da pressao, fluxo massico e subresfriamento do fluido.

MODELOS DE FLUXO DE CALOR CRITICO

A partir de inumeros trabalhos existentes na literatura sobre correlagoes
de fluxo de calor critico, uma avaliacgao criteriosa foi realizada visando sele
cionar correlagoes representativas para sua determinagao.

Devido A exiguidade de espago, as correlagoes consideradas neste trabalho
nao serao apresentadas em termos de formulas, face a extensao das mesmas bem co
mo de seus parametros associados, a saber:

i - Correlagao de Bowring [1,2}

ii - Correlagao W-3 [3,4]

i = Correlagao B&W-2 [3,5] ;

iv - Correlagao G&T [3,6,7 ];

v~ Correlacao de Macbeth-1 {2,{
vi - Correlagao de Macbeth-2 [3, 9]
vii - Correlagao de Macbeth-3 [2].

e
.

Im geral, a aplicabilidade destas correlacoes esta restrita as faixas ope
racionais para as quais as mesmas foram desenvolvidas, conforme apresentada na
tabela 1.

Ressalta-se que a correlagao original de Bowring [11 e também apresentada
em uma forma alternativa [2] Todavia, um_estudo recente 10] mostrou  discre
pancias significativas quando da comparagao dos resultados obtidos pelas  duas
formulas. Assim, neste trabalho, adotou-se a correlacao de Bowring na sua forma
original.

RESULTADOS OBTIDOS

De posse das correlagges selecionadas, desenvolveu-se um programa_ computa
cional para avalia-las comparativamente com dados experimentais [11~12} abran
gende a seguinte faixa operacional: pressao = 137 bar, fluxo massico = 500 -
5000 Kg/sm? , diametro = 4,7 ~ 11,07 mm, titulo termodindmico = -0,49 a +0,24 ,
subresfriamento de entrada = 0 - 1398 KJ/Kg.

As figuras 1 a 7 mostram a comparagao teorico-experimental das diversas
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correlacoes de fluxo de calor critico selecionadas, obscrvando se que os dados
experimentais foram divididos em altc e baixo fluxo massico de forma analoga
dquela estabelecida pela Lorre]axao de Macbeth-2 [3, 9

Pode-se verificar das figuras 1 a 7 que_todas as correlagoes, exceto as
correlagoes de G&T [3 6 7J e de Macbeth-3 [7], apresentam resultados satisfato
rios para a faixa de + 207 do FCC experimental relativamente aos dados de al
to fluxo massico.

Para os dados de baixo fluxo massico, nota—-se que todas as correlagoes
excetuando-se as de Macbeth-1 LZ 8] e Macbeth-2 [3 9] apresentam resultadossi
tisfatorios na faixa de + 20% do valor experimental. Ressalta-se tambem que a
correlagao de Macbeth-3 [2], desenvolvida espCCLflcamenLe para a faixa de bai
xo fluxo massico nao se mostrou muito satisfatoria comparatLvamenLe as demais.

Uma anall e crlter]osa das figuras apreqeatadas mostra que, em toda a fai
xa de variagao do fluxo ma331co, as correlagoes de Bowring (figura 1), W-3 (fl
gura 2) e B&W-2 (figura 3) sa0 as que melhor representam o fluxo de caler eri
tico experimental. Entretanto, e importante evidenciar que as correlhgoes W-3
e B&W-2, largamente utilizadas nos calculos de reatores nucleares embora de
senvolvidas para altos fluxos massicos representou satisfatoriamente os dados
de baixo fluxo massico.
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FIGURA 7- Comparacao entre a correlacdo ds Macbeth-3
e resuliados experimantals.
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CONCLUSOLS

. » s

Este trabalho selecionou modelos para o calculo do fluxo de calor critico
confrontando-os com resultados experimentais variando com a pressao, fluxo mas
sico, diametro, comprimento, tTtulo termodindmico e subresfriamento do fluido.

Dos modelos analisados, evidenciam-se as correl agoes de Bowring, W-3 e
B8W-2 que representaram satLQfatorlaﬂenLe 0s dadob e(pcllmentals dentro da fai
xa de £ 20%, independente da variacao do fluxo massico.

A fim de minimizar a incerteza quanto ao emprego de correlagoes de fluxo
de calor critico, @ importante continuar comparando—as com mais dados experi-
mentais e realizando experimentos visando, cada vez mais, fornecer meios para
uma melhor avaliagao dos fenomenos fisicos envolvidos e aperfeicoamento dos
modelos existentes.
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