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Ramo NUCLEARE TEMA n.ro 2

Un impianto nucleare di potenza tipo PWR & progettato per operare , in condizioni nominali, con i
seguent! dati di rifenimento: potenza termica Py=1500 MW, potenza elettrica lorda P.=500 M'W.

Il refrigerante primario ¢ alla pressione assoluta p di 125 bar. La temperatura in ingresso nel core
Tie € di 265 °C, mentre la temperatura di uscita T € pari a 295°C. 1} reattore & caratterizzato da un
circuito primario con sei loop e sei generatori di vapore a ricircolazione naturale per il refrigerante
secondario in cui 1 tubi ad U sono con giacitura orizzontale. Il lato secondario dei generatori di
vapore ¢ alla pressione p; di 45 bar, temperatura di alimentazione Trw di 225 °C e produce vapore
saturo umido con umidita pari alio 0.25%. 11 generatore di vapore & costituito da due collettori
cilindrici verticali, per 'ingresso e 1'uscita dell’acqua primaria.

Con niferimento ai dati delle tabelle allegate, il candidato analizzi i seguenti aspetti del progetto:

.

2.

-

calcolo detla portata in massa del refrigerante primario e della portata totale in massa del vapore
saturo prodotta dai sel generatori di vapore;

disegno in scala della sezione di un fascio di barre con indicazione delle guote caratteristiche e
presentazione di una tabella che sintetizzi i parametri del fascio rilevanti ai fini del calcolo
termoidraulico;

calcolo della portata di acqua refrigerante richiesta dal condensatore:

calcolo della temperatura media del refrigerante primario all’uscita dei fasci di barre nell’ipotesi
di considerare una portata di by-pass del nocciolo pari al 10% della portata totale:

calcolo della temperatura di centro barra a meta altezza del core per la barra pit sollecitata
termicamente precisando le ipotesi ed i modelli adottati nel calcolo:

dimensionamento di massima di uno dei generatori di vapore determinando la superficie di
scambio termico medio, il numero ¢ la lunghezza media dei tubi ad U: si effettui uno schema di
massima di un generatore di vapore indicando i componenti ed il potenziale ingombro;
dimensionamento di massima dei collettori dell’acqua primaria all’ingresso ed uscita con
verifica della resistenza termomeccanica;

dimensionamento di massima del condensatore in termini di superficie di scambio termico,
numero e lunghezza dei tubi;

verifica della resistenza termomeccanica delle tubazioni dei generatori di vapore; descrivere le
caratteristiche dell’inconel e giustificarne I'impiego;

Il candidato, nello svolgimento del tema, definisca con chiarezza, le fonti di riferimento (manuali e
testi) utilizzati per proprieta termofisiche e termomeccaniche dei materiali considerati, oltre che per
eventuali correlaziont di scambio termico. Precisi inoltre le ipotesi adottate nella scelta dei modelli
dit dimenstonamento.



Alcune tabelle di riferimento
Tab. 1 dati di riferimento per il nocciolo del reattore

Numero di elementi di combustibile

349

Tipologia degli elementi di combustibile

Fascio di barre
esagonale chiuso

Reticolo del delle barre del combustibile Triangolare
equilatero
Passo del reticolo delle barre mm 12.8
Numero di barre di combustibile per fascio 126
Lunghezza attiva della barre mm 2400
Diametro interno delle gnaine mm 7.8
Diametro esterno delle guaine mm 9.1
Diametro delle pastiglie mm 7.5
Lato della scatola esagonale di contenimento del fascio mm 85.2

Materiale pastiglie combustibile:

ossido d’uranio
arricchito al 3.6%

Materiale guaine zircaloy
Rapporto tra flusso termico medio gm sulla superticie esterna delle barre e 0.432
quello massimo gmax .

Coefficiente di scambio termico medio nel gap della barretta W/mZoC 6000
Conducibiltd termica materiale guaina Kg W/m°C 17
Conducibilita termica ossido d uranio Kyg; W/m°C 3
Tab. 2 Dati di riferimento per i Generatori di vapore

Materniale tubi Incone]

Materiale collettori corpi cilindrici ingresso,uscita refrigerante

Acciaio al CrMoV

Sollecitazione ammissibile tubi inconel N/mm?

140

Coetliciente globale di scambio termico di riferimento W/mz2°C:

4000

Tab.3 Diametri esterni D e spessori s per tubazioni da adottare ne; generaton di vapore (Nuovo

Colombo, pag. B-169)

D (mm) 10 14 20 25 30 44.5
S (mm) 1.5 2 2 2 2 2.5
Tab.3 Dati di riferimento per il condensatore
Matenale tubi Bronzo di
alluminio
Conducibilita termica materiale tubi W/m°C ) 80
Coefficiente di scambio termico vapore condensante W/m*“°C 15000
Coefficiente globale di scambio termico W/m2°C 3500
Pressione di esercizio bar 0.036
Temperatura ingresso refrigerante (acqua di mare) °C 10
Temperatura uscita acqua di mare °C 20




Correlazione di riferimento per il coefficiente di scambio termico in reticoli triangolari
(correlazione di Wetsman) |
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Dove:

Calore specifico a pressione costante

Diametro esterno barre

Dhametro 1draulico sottocanale

Portata specifica

Coefticiente di scambio termico

Conductbilita termica del refrigerante

Viscositd dinamica
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