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Sergio Quezada Garćıa - UAM, UNAM, UACM

Erick Espinosa Mart́ınez - UNAM

Javier Centeno Pérez - IPN
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Ricardo Cazáres Raḿırez - UAM, UACM

Heriberto Sánchez Mora - UNAM
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Descripción General del Código

AZTHECA está compuesto por un modelo numérico dinámico en el dominio
del tiempo.

Permite predecir el comportamiento de un reactor (BWR)

Estado estacionario

Transitorio
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Descripción General del Código

El código cuenta con:

Modelo de cinética puntual

Generación de potencia

Transferencia de calor

Coeficientes convectivos de transferencia de calor

Termohidráulica del núcleo

Modelos de control de nivel y presión de la vasija del reactor

S. Quezada Garćıa (UAM) AZTLAN Platform 26 de agosto 2016 4 / 20



Descripción General del Código

El código numérico calcula:

Distribución de la fracción vaćıos

Temperaturas en el combustible

Entalṕıa de agua de alimentación

Entalṕıa a la entrada del núcleo

Flujos de recirculación

Presión en la vasija

Permite establecer la potencia del reactor con las aperturas de las válvulas
controladoras de flujo y con la posición de las barras de control.
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Procesos termohidráulicos

núcleo

pleno inferior

pleno superior

sistema de recirculación

envolvente del núcleo

domo de la vasija
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Procesos termohidráulicos

El núcleo está representado por una barra de combustible promedio.

Los fenómenos de transporte en una y dos fases son modelados
considerándose ebullición subenfriada y nucleada.
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Envolvente del núcleo y domo

balance de masa

balance de enerǵıa

Variaciones dinámicas de presión y nivel.
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3 Descripción del Input

4 Ejecución del Código AZTHECA
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Sistema de recirculación

En el sistema de recirculación se aplican balances de cantidad de movimiento
en régimen transitorio e incluye el circuito interno y externo con respecto a
la vasija.

válvulas de control de flujo

válvulas de succión y descarga

bomba de recirculación

bombas jet

considera en forma independiente dos lazos de recirculación.

El código AZTHECA modela los controles de presión y nivel.
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Arquitectura del código
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Descripción de Input

El archivo de entrada ”FOR010.DAT” se divide en 12 secciones:

Distribución axial de potencia

Entalṕıa del refrigerante

Temperatura del combustible

Temperatura del refrigerante

Fracción vaćıos

Calidad del vapor

Concentración de precursores

Calor removido

Temperatura de flujo de calor cŕıtico

Masa de gas

Masa de ĺıquido

Condiciones iniciales de operación
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Ejecución del Código AZTHECA

1 Se abre la terminal

2 Una vez en la terminal, ubicarse en la carpeta donde está el
ejecutable y el archivo input.

3 Una vez que el código ha sido ejecutado se eligen las opciones
deseadas para llevar a cabo la simulación.

4 Cuando el código termina de ejecutarse, en la carpeta se crean los
archivos de salida.

5 El archivo output FOR011.DAT tiene el mismo formato que el
archivo FOR010.DAT y puede ser sustituido por este último para
tener nuevas condiciones iniciales, sólo se debe renombrar
FOR011.DAT por FOR010.DAT.
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Ejecución del Código AZTHECA
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Ejecución del Código AZTHECA
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Ejecución del Código AZTHECA
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Descripción del Output

La información de salida generada por el código AZTHECA se escribe en
dos archivos output:

FOR011.DAT - Foto

FOR020.DAT
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Introducción

Implementación y prueba de puntos a mejorar y modelos propuestos mejo-
rados:

Modelo termohidráulico para flujo en dos fases

Modelo de transferencia de calor en el combustible

Coeficientes de transferencia de calor

Generación de potencia

Esquema de solución y nodalización

Modelo de transferencia de calor en el combustible

Modelo de transferencia de calor multi-regional

E.-G. Espinosa-Mart́ınez (UAM) AZTLAN Platform 16 de agosto 2016 3 / 14



Descripción F́ısica del Modelo

Generación de Potencia

Cinética Neutrónica

Transferencia de Calor en el Combustible

Transferencia de Calor por Convección

Termohidráulica del Núcleo

Control
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Descripción F́ısica del Modelo

Figure: Interacción entre los procesos neutrónicos (PN), la termohidráulica (TH),
la transferencia de calor (TCC ) y las propiedades f́ısicas.
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Descripción F́ısica del Modelo

Figure: Barra de combustible rodeada por la holgura (gap) y el encamisado
(cladding).
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Pruebas

Figure: Comparación del perfil de fracción vaćıos con las predicciones del
fabricante.
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Pruebas Cont.

Figure: Comparación de flujo de vapor con los datos de planta.
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Pruebas Cont.

Figure: Comparación de la potencia térmica durante el apagado del reactor.
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Pruebas Cont.

Figure: Cambio de la presión en el reactor por el cierre de las válvulas principales
de vapor.
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Pruebas Cont.

Figure: Disminución de flujo en el núcleo debido al disparo de bomba de
recirculación.
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Pruebas Cont.

Figure: Reducción del flujo de vapor durante el cierre de las válvulas principales
de vapor
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Conclusiones

Predicciones de AZTHECA se compararon con datos de planta y con
predicciones del fabricante en estado estacionario.

Datos de evento ocurrido en un BWR comparados con resultados de
RELAP 5 y AZTHECA.

Ambos códigos computacionales tienen la capacidad de predecir
adecuadamente el comportamiento del reactor.
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Curso sobre combustible nuclear

El equipo de termo hidráulica estuvo presente en el curso sobre combustible
nuclear, que se llevó a cabo en la Universidad Politécnica de Madrid del 27
de junio al 1 de julio
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Curso sobre combustible nuclear

Los temas que se desarrollarón son lo siguientes:

Tema 1. Descripción del combustible, materiales y fabricación

Tema 2. Diseño del combustible nuclear PWR

Tema 3. Gestión del combustible en operación normal

Tema 4. Comportamiento del combustible en condiciones normales y
accidentales

Tema 5. Comportamiento del combustible en la segunda parte del
ciclo de combustible

Tema 6. I+D+i en combustible nuclear
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Lecciones Aprendidas

Aunque en el curso hubo mayor enfaśıs en los reactores tipo PWR.
Se trataron temas referentes a los reactores BWR, que pueden ser utilidad
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Aplicación para AZTLAN Platform

Con base en la información recabada en el curso. Además del manual
del programa FINIX, conjuntamente con el código AZTHECA de termo-
hidráulica.

Se está trabajando en un código para desarrollar el modulo de termo-
mecánica para AZTLAN Platform.
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Aplicación para AZTLAN Platform
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Reactor ELSY

Reactor rápido enfriado por plomo

Desarrollado dentro de los FP de la UE

Diseño con ensamble cuadrado y hexagonal
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Arreglos de combustible
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Caracteŕısticas del núcleo
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A.D. Pérez Valseca (UAM) AZTLAN Platform 16 de agosto de 2016 6 / 18



Cinética neutrónica
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Transferencia de calor en el combustible
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Cinética neutrónica

Modelo de transferencia de calor en la barra de combustible

Modelo del termofluido

3

Acoplamiento de procesos

4

Experimentos numéricos
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Análisis del Termofluido
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Acoplamiento
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A.D. Pérez Valseca (UAM) AZTLAN Platform 16 de agosto de 2016 13 / 18



Experimentos numéricos
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A.D. Pérez Valseca (UAM) AZTLAN Platform 16 de agosto de 2016 17 / 18



GT - 2

¡GRACIAS POR SU ATENCIÓN!
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