
Caso 1.9 

 

 

 
 

 
Trata-se de uma central nuclear, real, mas de um modelo antigo.  
  
Por questões de segurança, existem dois circuitos: o circuito primário (onde circula sódio derretido) 
que entra em contacto com o material radioactivo e o circuito secundário (onde circula uma liga de 
Na + K derretidos (eutético)) que não entra em contacto com o material radioactivo e que vai 
aquecer a caldeira que produza vapor o qual posteriormente acciona uma turbina para produção de 
electricidade. 
 
Nas centrais nucleares mais recentes, nos circuitos primários e secundários circula água sob 
pressão. 
 
Estado de Referência = 0ºC ; H2O (l) , Na (l) , K (l), PT (estado de referência das tabelas 
termodinâmicas)  
 
 



 
A) Caudal de liga Na-K que circula no sobreaquecidor de calor 
 
Iremos ter como zona de controle: 
 

 
 
 
O balanço entálpico virá:  ∆H8 + ∆H3 = ∆H10 + ∆H11 

 
 
PA do Na = 23 g/mole  PA do K = 39,1 g/mole 
 
Cp Na(l) = 7,5 cal/mole K / 23 = 0,3261 cal/g k   Tabela da página II.11 
 
Cp K(l) = 7,7 cal/mole K / 39,1 = 0,1969 cal/g K   Tabela da página II.11 
 
Cp médio = 0,3261 × 0,6 + 0,1969 × 0,4 = 0,27442 cal/g K = 1,14708 J/g K 
 

 

∆H3 = Msa × 1,14708 × (650 – 0) = 745,602 × Msa   
 
∆H11 = Msa × 1,14708 × (430 – 0) = 493,244 × Msa   
 
 
Recorrendo-se às Tabelas termodinâmicas obtemos h8: 
 

 
 
* h8 = 763,19 kJ/kg  = 763,19 J/g    ∆H8 = 45 ×106 × 763,19 = 3,4344 × 1010 J/h 
 
E h10: 
 



 
 
* h10 (400ºC,10 Bar) = 3264,4 kJ/kg     ∆H10 = 45 ×106 × 3264,4 = 1,469 × 1011 J/h 
 
 
1 Bar = 105 Pa  → 10 Bar = 106 Pa 
 
 
Substituindo-se: 
 
 745,602 × Msa + 3,4344 × 1010  = 1,469 × 1011 + 493,244 × Msa   
 
 
Vem  Msa = caudal no sobreaquecidor de vapor = 4,4602 × 108 g/h = 446 ton /h 

 
 
 
B) Temperatura da liga à entrada do sobreaquecedor 
 
Agora a zona de controle é à volta do sobreaquecedor: 
 
 

 
 
 ∆H6 + ∆H9 = ∆H10 + ∆H11 

 

∆H6 = 4,4602 × 108  
× 1,14708 × T6 =  5,1162 × 108  

× T6   
 
Da tabela termodinâmica para vapor saturado apresentada anteriormente tira-o h9: 
 
* h9 = 2777,2 kJ/kg     ∆H9 = 45 ×106 × 2777,2 = 1,2497 × 1011 J/h 
 



 
∆H10 = 1,469 × 1011 J/h 
 
∆H11 = 493,244 × 4,4602 × 108 =  2,2000 × 1011 J/h 

 

Substituindo-se: 

 

5,1162 × 108  
× T6 + 1,2497 × 1011

 = 1,469 × 1011  + 2,2 × 1011 

 
Vem T6 = 472,87 ºC 
 
 
 

C) Caudal de liga Na-K que circula no gerador de calor 
 
Nesta alínea podemos adimitir que T4 = T6 = 472,87 ºC 
 
Temos agora duas alternativas de zona de controle. Uma alternativa é à volta da válvula T: 
 

 
  
Vem:   ∆H3 + ∆H5 = ∆H6 + ∆H4 

 

∆H3 = 745,602 × 4,4602 × 108 =  3,3255 × 1011  J/h   
 
∆H5 = Mgv × 1,14708 × (370 – 0) =  424,420 × Mgv   
 
∆H4 = Mgv × 1,14708 × (472,87 – 0) =  542,4197 × Mgv   
 
∆H6 =  5,1162 × 108  

× 472,87 =  2,4193 × 1011  J/h   
 
Substituindo-se: 
 
 3,3255 × 1011 + 424,42 × Mgv = 2,4193 × 1011 + 542,4197 × Mgv 
 
Vem  Mgv = 7,6805× 108 g/h  = 768 ton/h 
 



 
Esta alínea também podia ser resolvida seleccionando-se uma zona de controle à volta do gerador 
de calor: 
 
 

 
 
 
Nesta alternaviva o balanço entálpico viria:   ∆H4 + ∆H8 = ∆H5 + ∆H9 

 
É indiferente optar-se por uma ou por outra resolução.  
 


