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Sumario

A avaliagzo do fluxo de calor critico & de extrema importancia no proje
to de um reator nuclear, pois o mesmo permite verificar a margem de se
guranga do projeto relativamente sos danos nas varetas combustiveis.
Este trabalho compara a correlagao proposta originalmente por Bowring
para o calculo do fluxo de calor critico e a sua forma alternativa comu
mente encontrada na literatura. Dependendo da correlaqio empregada, va

lores significativamente diferentes sao encontrados e desse modo, umaes

colha criteriosa deve ser feita para evitar que a margem de seguranga
do projeto seja violada.

Agstract

The evaluation of the critical heat flux is of great importance for the
nuclear reactor project, because it permits the verification of the sa
fety margin with respect to fuel rod damage.

This work presents a comparison of the original critical heat flux cor-
relation proposed by Bowring with an alternative form derived from it
presented in several papers. Very different results have been encounte-
red from the application of the two correlation forms. Therefore, a cri
terious choice of the correlation form must be done to avoid the viola-
tion of the project's safety margin.
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1 = OBJETIVO

A predigao do fluxo de calor critico & de suma importancia no projeto de um
reator muclear, pois o mesmo permite verificar a margem de seguranca da planta
relativamente aos danos nas varetas combustiveis.

Este trabalho apresenta resultados conflitantes sobre o emprego da correla-
cao original de Bowring para o calculo do fluxo de calor critico comparativamente

& sua forms alternativa desenvolvida na literatura pertinente.
2 - CORRELAGAO DE BOWRING E SUA FORMA ALTERNATIVA
A correlagao para calculo do fluxo de calor critico desenvolvida originalmen

te por Bowring [1] @& dads por:

A+ B.
B Ahent

£ =

(1)
C+L

onde A, B e C sao parametros otimizados estabelecidos em fungao da pressao, ve
locidade massica e diametro do tubo, como definido na citada referencia; Ahent
€ o subresfriamento do fluido na entrada do canal, expresso em termos de ental-
pia e L & o comprimento aquecido do canal.

Em diversos trabalhos [2-5], esta correlagao, mediante manipulagao matema

tica utilizando o conceito de balango termico, e apresentada na seguinte forma

alternativa:
A - B.hf .X

c

onde hfs € o calor latente de vaporizagao e x € o titulo termodinamico na saida
do canal.

£ importante ressaltar que a correlagazo de Bowring vem sendo bastante uti
lizada, possuindo uma ampla faixa operacional, a saber: pressao de 0,2 a 19 MPa;
diametro do tubo de 2 a 45 mm; comprimento do tubo de 0,15 a 3,7 m e velocidade
massica de 136 a 18600 kg/s.mZ.

3 - RESULTADOS OBTIDOS

Visando predizer o fluxo de calor critico durante o desenvolvimento do pro
jeto de uma segao de testes para este fim, diversas correlagoes foram considera
das e dentre estas, as citadas no item 2. Esta secao de testes & caracterizada
por um canal vertical de 12 mm de diametro (D), com comprimento aquecido (L) de

1 m, tendo as seguintes condigoes operacionais: pressiao (p) de 13,8 MPa; veloci
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dade massica (G) variando de 500 a 6000 kg/sm?; subresfriamento do fluido na en
trada (ATsub) de 68 e 135 OC; e titulo termodinamico na saida (x) de 0 a- 0,10.

As figuras 1a e 1b mostram o fluxo de calor critico calculados pela expres
sao original da correlaq;o de Bowring (lﬂ) e pela sua forma alternativa (g .,
parametrizados nas diversas condigoes operacionais acima citadas. Sao verifica-
das discrepancias elevadas atraves dos resultados obtidos, atingindo-em alguns
casos um fator da ordem de 10.

Assim, atengao especial deve ser dispensada ao se utilizar a correlagao de

Bowring para predigao do fluxo de calor critico em qualquer de suas formas.
4 - CONCLUSOES

0 emprego direto da correlagao original de Bowring ou de sua forma alterna
tiva pode levar a uma predigio erronea do fluxo de calor critico e portanto,com
prometer seriamente o projeto de um reator nuclear no tocante a esta margem de
seguranga.

Assim, cada vez mais, € recomendada a realizagao de experimentos desta na
tureza a fim de validar correlagoes utilizadas no desenvolvimento de um projeto
No caso especifico da correlagao de Bowring, & necessario avaliar e validar suas
expressoes, confrontando-as com o maior numero de resultados experimentais dig’
poniveis. Lembra-se,entretanto, que a equagao 1, descrita em fungao do subres -

friamento de entrada, e a forma original da correlagao de Bowring.
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FIGURA 1 - Compareciio enive o fhamo de celor critico coiculade pele carvelaclio
originel de Bowring (Y1) ¢ sus formo elerative (&)
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