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UM MODELO BIDIMENSIOMAL PARA O CALCULO DE
TRANSIENTES COW MUDANGA Dt FASE EM REATU-
RES REFRIGERADOS A SOD10

Ppr Mario Robertno Granziera
—IPEN~

0 programa NATOFZ2D foi desenvolvido para a simulacgao
numgrica de situagoes onde a nao uniformidade radial no eschramento!
de sodio & um fator importante. Historicauwente, a andlise de fran -
sientes em reatores a scdio baseou-se extensivamente rno programa '
SAS, que ¢ um modelo unidimzasional, Mais recentemente, os aspectos
multidinensionaic do escoamento de sddio e¢m condigoes transientes a
traiu a atergdo, pela potencralidade de vepresentar um contribuinte
passivo & seguranca dos reatores refrigerados a metal 1Tquido /7.

‘ 0 projeto atuzlmente usado em elementus de combusty-
vel de re-tores refrigercdos a sodio apresenta wna 2ignifirante nao
uniformidade radial de teﬁperafuras, de modo que o crescimento da !
regido ¢e ~bulicao e o tempr para a inversao da diregde de escuamen
to nao podea ser provistos anuradamente com um modelo unidimer 519
nal. \ escolha da bidimensionalicade de wodelo aqui woresentado @

um compriwisso entre 0 tempo de.computagdo necessaris o imulacao !
dos transieates e o nivel d: detalhe abtide nessa simmlagho.

0 pregrama enprega o modelo de dciz fiurdes para re- f
prescntacao <o escoamcn*o, no qual coda fase e deschita por um coi
Jjunto compieto de equagcoes e conservacaz de massa, enercia e quan-

‘ tidade de movimento. Este modo de representagao tem 2 vaitagem de
evitar hipoteses limitantes cos modelos Simplificados. permitindo &
representacads de condigoes realistas de escoamento, tais como 0 nao
equilibrio os a nao igraldide de velocidides entre as fases. Por ou
tro lado, €3ta waior flixibilidade requer um enteniimento detalhado’
dos fenomenos envolvidos no acoplamento entre as fases, tais como
as taxas de troca entre as fases de massa, quantidade de movimento'
e energia. U presente estagic do conheciumcnto nesta cree deixa a dc

sejar, apesur de recentomente a comunidade cientifica com2gar a vol
tar sua atengao pira © desenvelvimento de modelos 4w transporte de
nao equilibrio entre as fases.
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A solugdo numérica usa um método semi-implicito, no
qual o5 termos convectivos foram diferenciados com as velocidades
calculadas implicitamente e todos outros termos calculados expli-
citsmente. Com este esquemna de diferenciagao o conjunto de equa -
¢aes algébricas resultante & reduzido a um problema de inversao'
de matriz relativamente facil e rapido, e ao mesmo tempo o crite-
rio de estabilidade envolvendo a velocidade sonica & evitad: En-
tretanto, a estabilidade numérica da solucac impoe um limite in-
fe \ior no incremento de tempo empregado, governado pela velocida-
de de escoamento das fases. Os termos de acoplamento entre as Ta-
ses, bem comg os de interagao entre o fluido e os materiais ectru
turais também s3o tratados implicitamente. Este tratamento traz
um efeito estabilizante muito forte, permitindo ab modelo superar
o3 problemas intrinsicos de estabilidade acarretado pelo fate de
as raizes caracteristicas do sistema de equicdes de dois fluidos’
secen complexas.

¢ modelo incorpora uma correlacad para a taxa de
troca de massa baseada na teoria cinCtica de evaporagdo e conden-
sacao /24 ./3/ , uma correlacao empirica para » taxa de troca de
quantidade'de movimento bascada na eralise de dados experimeniais
alcmdes ./4/ e uma curva de ebuligao desenvolvida como uma extn -
530 parametais 1iquidos dos trabelhos de Chzn /5/:

Una importante caracteristica do modé&o g o fato de
as condigue. de contornu vsadas serem &S pressGes na entrada e na
saida do eicwento de combustive!, o qué permite a sinulagdo de to
as tipo de transiente, inclusive os que envolvem a mudanga de di-
rerdo do escoanento.

Como parie de um piograma de qualificacao e de ios-
te do modelo Tui simuladn o experihento SLSF-P3A realizado no
Engineering Test Reactor, Idaho,periodo de julho a seteibro de
1977, 0 teste consistiu de um tronsiente de perda de refrigeraido
~ealizado cua ua elemento de co bustivel contendo 37 varetas com
5,85 mn de diametro cxterno, espacadas com arame helicoidal, !
914 am de compriuento na regido aquecida e 5334 mm de comprimento
total, onde sodio entra a uma tenperatura de 422, con uma va-
zao inicial de 4,173 Kg/seg e & aquecido por uma poténcia - de
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1240 Kw. A perda de carga total inicial @ 7,619 atm.

A Figura 1 apresenta a evolugao das temperaturas, onde
uma concordincia satisfatdria entre os valores experimentais e todri
cas pode ser observada. A previsdo do inicio da ebuligao de 8,9 se -
gundos e de reversdo do escrzmento de 10,08 segundos tambem concor -
dam satisfatoriamente com os valores experiuentais de 8,8 10,15 se
gundos respectivamente. '
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