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Résumé — L’analyse des processus physiques ayant lieu en écoulement annulaire-dispersé et conditionnant le flux de chaleur critique
(FCC) de type d’assechement a été effectuée. On a montré que le nombre de variables décrivant le phénoméne critique peut étre
réduit a I'aide de I'introduction d’un nouveau paramétre : la longueur sur laquelle I’écoulement annulaire-dispersé a lieu Lang. La
représentation des données sur le FCC dans le plan des coordonnées (Lang, ¢¢) @ montré que la dispersion des points autour des
lignes de lissage est considérablement réduite par rapport a la présentation traditionnelle du flux de chaleur critique en fonction du
titre thermodynamique a la sortie de la section chauffée. 0 2000 Editions scientifiques et médicales Elsevier SAS
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Abstract —New representation of the dryout type critical heat flux. An analysis of the physical processes taking place under
conditions of dispersed-annular flow which govern dryout type critical heat flux (CHF) has been carried out. It has shown that the
number of variables needed to describe the critical phenomena can be reduced by the introduction of a new parameter: the length over
which dispersed-annular flow occurs Lang The representation of the CHF data in terms of the coordinate system (Lang, ¢4) has shown
that the scatter of the data around the resulting regressions is considerably less than that obtained for the traditional representation
of the CHF as a function of the thermodynamic quality at the end of the heated length. 0 2000 Editions scientifiques et médicales
Elsevier SAS
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L'un des paramétres les plus importants du transfert
de chaleur dans les conditions d’ébullition est le flux de
chaleur critique qui indique d'une fagon générale une
situation dans laquelle une détérioration du mécanisme
de transfert de chaleur a lieu due a la perte du contact
entre la paroi chauffée et le liquide. Dans les systémes
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ou l'on contrble le flux de chaleur & la paroi, cette critique et d'utiliser pour un diametre donné la méthode
détérioration entraine une augmentation substantielle de de table des valeurs des FCC [1]. Les résultats de
la température de I'élément chauffant et peut amener & sa certaines études sur le flux de chaleur critique (par
destruction. exemple, [2-4]) montrent pourtant que, dans certaines
Le phénomeéne de FCC est gouverné, en général, conditions,_\le FCC dépend de _Ia_Iongueur‘ chauffée
par des processus de transfert de masse et de chaleurd’une maniere substantielle et ainsi 'hypothese locale
dans I'écoulement diphasique. C'est seulement aprés N'est pas,vz,;lllde. Bien sdr, les données obtenues peuvent
avoir adéquatement décrit ces processus quon peut €tre corrélées séparément pour chaque longueur de la
chaleur critique. Actuellement, ces problémes ne sont nombre de parametres’( G, xer, L, d) que celle
pas encore résolus. Mais il est évident qu’au moins pour donnée par I'équation (1). Cependant, l'incertitude sur la
des tubes chauffés uniformément, ces processus sontdétermination du titre thermodynamique est plus elevee
caractérisés par des paramétres globaux de I'écoulementdue celle deAhsre Ce dernier fait rend la représentation
(la pressionP, la vitesse massiqu@), par la géométrie du FCC dans les coordonnées(4,;) moins attrayante
de la conduite (la longueut, le diamétred ou des que celle qui utilise les coordonnéessub q¢y)-
dimensions caractéristiques, la rugosité de la paroi, etc.),
par la température du liquide ou le sous-refroidissement
a l'entrée .Ahsre et par le f|u>f de chaleuq”. Ai_nsi, . 2. NOUVELLE REPRESENTATION DU FCC
méme en ignorant les mécanismes internes qui ont lieu
dans I'’écoulement, une corrélation reliant le FCC et ces . , R .
paramétres peut étre développée. Si I'on ne tient pas .Recemment, pour lanalyse du_FCC a des pressions
compte de l'influence faible de certains parametres tels faibles, Olekhnovitch et e}l,. [4] ont introduit Ia_noUQn de .
qgue I'épaisseur, le matériau et la rugosité de la paroi, la I_ongueurSl,Jr Iaqu_elle Iecoulement,annula_ure-dlsperse
le FCC pour des tubes chauffés uniformément peut étre a lieu, Lang. L'essentiel de cette représentation du FCC

représenté avec la fonction suivante : est le suivant. Supposons que dans les conditions d'un
’ écoulement annulaire-dispersé le phénoméne critique se
ql.= f(P,G, Ahsre L, d) (1) conditionne toujours par I'assechement du film de liquide

sur la paroi di a I'évaporation. Alors, en ignorant le
Cependant, puisque ces paramétres ne reflétent les pro-changement de la pression le long de la section chauffée,
cessus de transfert de masse et de chaleur que d’une fa-la condition du tarissement du film a la sortie du canal
con indirecte, cette corrélation établit seulement des re- peut étre écrite sous la forme suivarftgifre 1) :
lations quantitatives, purement mathématiques, entre le
flux de chaleur critique et les paramétres sélectionnés. 7d Landger = hiv(Pson) (Wio + AWr) 2)
C’est pourquoi, I'extrapolation de cette corrélation a des
cas plus complexes (chauffage non-uniforme, géométries 0U

complexes, etc.) n'est en générale pas possible. Land — la longueur sur laquelle I'écoulement annulaire-
Une meilleure représentation du FCC peut étre obte- dispersé alieu;
nue en utilisant certains parametres d’écoulement qui ré- Wi — le débit massique du film liquide au point ou

gissent le FCC ou, au moins, qui sont affectés par les I'écoulement annulaire-dispersé se forme;

mémes mecanismes physiques que le phénomene cri- Aw; — |e changement total du débit du film le long de
tique. L'un de tels parametres, le plus souvent ughse pour 7. 4causé par de diverses raisons mécaniques :
'analyse du FCC, est le titre thermodynamique a la sortie — arrachement mécanique de gouttelettes de la sur-

de la zone chauffée : face du film par le flux de vapeur dans le noyau;
_ hient+ Q/W — hi(Psop — précipitation de gouttelettes du noyau de vapeur;
hv (Psor) — éjection de gouttelettes du film due a la précipita-

On suppose habituellement que pour des tubes chauf‘féstIon de}gou.ttelettes du noyau de va‘pel'Jr, .
uniformément, le flux de chaleur critique ne dépend — €éjection de gouttelettes due a I'ébullition.

que deP, G, d etx, tandis que la longueur chauffée La formation de I'écoulement annulaire-dispersé adia-
n'influence presque pas le FCC ('hypothése locale). batique a lieu & un certain taux de vide ou a un certain
Ceci permet de dimunuer le nombre de parameétres titre d’écoulement qui dépendent de la pression et de la
apparaissant dans la corrélation pour le flux de chaleur vitesse massique. Le débit massique du film de liquide au

cr
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éjection de gouttelettes due & I'ébullition
éjection de gouttelettes due & la précipitation
arrachement de gouttelettes évaporation

g précipitation de gouttelettes

P

Figure 1. Paramétres et mécanismes principaux du transfert de masse entre le noyau de vapeur et le film de liquide.
Figure 1. Principal parameters and basic mechanisms of the mass transfer between the vapour core and the liquid film.

point de la formation de cet écoulement se détermine éga- nées, ce sont le flux de chaleur et le débit massijse
lement par les mémes paramétre® et G. Dans le cas qui sont les principaux paramétres influengant ce transfert
des écoulements non-adiabatiques, le développement dede masse. Par exemple, l'intensité de la précipitation de
I'écoulement annulaire-dispersé peut étre affecté par la gouttelettes du noyau de vapeur sur le film et, par consé-
génération de la vapeur sur la paroi chauffée et par I'en- quent, l'intensité de I'éjection de gouttelettes due a cette
trainement du liquide de la paroi vers le centre du canal précipitation sont déterminées par les forces exergées sur
par les bulles de vapeur en aval du point de la formation les gouttelettes de la part de la phase vapeur. Mais a partir
de I'écoulement annulaire-dispersé. Lintensité de géné- du début de I'écoulement annulaire-dispersé, ce ne sont
ration de vapeur est directement reliée au flux de cha- que le flux de chaleur, qui régit les conditions hydrody-
leur. Par conséquent, on peut postuler que pour les écou- Namiques dans le noyau et surtout la vitesse locale de la

lements non-adiabatiques, le débit massitigedépend vapeur, et le flux de vapeur transversal, qui peut empécher
de la pression, de la vitesse massique, ainsi que du flux les gouttelettes de se déposer sur le film. L'arrachement
de chaleur : mécanique de gouttelettes du film liquide dépend égale-
ment de la vitesse de vapeur ainsi que du débit massique

Wio = f1(G, P, q¢r) dans le film. Ce dernier est directement relié au débit ini-

e o | . tial Wi et a l'intensité de I'évaporation du film et donc
Lintensité du transfert mécanique de masse entre le g, flux de chaleur. Finalement, lintensité de I'éjection de

film liquide sur la paroi et le noyau ‘:j_e vapeur se condi-  gqttelettes due a I'ébullition, si elle a lieu dans le film,
tionne par de nombreux facteurs. Lintensité de chaque pe gépend que du flux de chaleur. En généralisant ces rai-
processus mentionne ci-dessus peut probablement tre sonnements, le changement total du débit du film le long

représentée par une fonction de tous les parametres lo- ge 1., peut étre défini par la relation suivante :
caux de I'’écoulement. Il est pourtant clair que pour une

pression, une vitesse massique et une longigwrdon- AWs = fz(G, P, Lang q{:’r)
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L'équation (2) peut alors étre écrite sous la forme
fonctionnelle suivante :

wdLandty = hw[ f1(P, G, q%) + f2(P, G, Land 43)]
Ainsi,
Q(/:/r = f(Pv Gv ds Land)

Néanmoins, la longueurangne peut étre déterminée que
par l'intermédiaire du titre critique. A partir du bilan
thermique, on obtient pour cette longueur la relation
suivante :

Ghyy (xcr — Xandd

"
cr

oU xang €st un titre thermodynamique correspondant au
début d’un écoulement annulaire-dispersé. Il peut sem-
bler que cette définition deangsous-entend un passage a
une étape suivante ou le FCC serait représenté en fonction
du titre critique, c’est-a-dire sous une forme tradition-
nelle : qf, = f(P, G, xcr, d). Pourtant, cette transforma-
tion fonctionnelle serait déja superflue. En réalité, apres
avoir substitué I'expression pollgng dans I'équation (2)

on obtient :

Land=

Xcr = Xand+ (Wio + AWs)

4
7d?G ®)
Cette équation représente par essence la condition de
'assechement de la paroi et par conséquent, la condi-
tion nécessaire de I'apparition du FCC. D’apres I'équa-
tion (3), le titre critique et le FCC sont reliés unique-
ment d’'une facon indirecte. Ce fait a lui seul peut com-
pliguer le probleme de la représentation du FCC en fonc-
tion du titre. Il est intéressant de noter quecgia, Wio

et AW; sont indépendants du flux de chaleur, le titre cri-
tigue cesse d’étre une fonction g¢§. On aboultit alors

au concept du titre-frontiére [5] pour lequel la notion du
FCC perd son sens. Une autre raison encore plus détermi-
nante pour ne pas utiliser la forgg = f (P, G, x¢r, d)

est que le titre critique doit également satisfaire au bilan
thermique qui est valide indépendamment du fait que le
phénomeéme critique ait lieu ou non :

(St

Cette deuxieme condition nous améne a la conclusion
gue la relation entre le FCC et le titre critique doit, dans

un cas général, inclure soit la longueur chauffée, soit le
sous-refroidissement a I'entrée. Ainsi, les données sur le
flux de chaleur critique doivent étre corrélées plutdt dans
le systéme des coordonnédsfd g¢,) que dans celles

(xcr Q(/:/r)-
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La détermination de la longueutsng demande la
connaissance du titre thermodynamigugy correspon-
dant au début d’'un écoulement annulaire-dispersé. Pour
déterminer ce titre on peut utiliser la corrélation proposée
par Levitan et Borevskiy [6] :

-0,33
Xand= (2,7 %0, 3)Wq°’25<ﬂ) 4)
Pv

ol Wg = G2d/pyo est le nombre de Weber du film tel
qu'il a été défini par les auteurs. Cette corrélation est ba-
sée sur une grande banque de données obtenues par une
étude holographique des écoulements diphasiques adia-
batiques. Levitan et Orlova [7] ont également recom-
mandé ['utilisation de cette corrélation pour des écoule-
ments non-adiabatiques.

Pour cette analyse, on a supposé que la pression ne
changeait pas le long de la section chauffée et qu'elle
était égale a celle de sortie. Les pertes de pression qui
sont normalement trés élevées a des pressions faibles
peuvent étre prises en considération si le titggy est
référé a la pression d’entrée (pour simplifier, on suppose
gue les pertes de pression en amont du point du début de
I'écoulement annulaire-dispersé sont négligeables). En
écrivant les bilans thermiques pour la région en amont
dexang et pour toute la zone chauffée on obtient :

&l L — Land(Pent)]
Gd

— hi(Psor)

Xandtlv (Pent) = Ry ent+ — hi(Peny

"
cr

Gd

La combinaison de ces deux équations nous permet
d’'écrire pourL ang la relation suivante :

Land(Pent) = Gd{xcrhlv(Psor) — Xandlv (Pent)
- [hl(Pent) —h (Psor)] }/( é’r)

Dans ce cas, pour le calcul deyg des propriétés
physiques correspondant a la pression d’entrée doivent
étre utilisées.

Le FCC pour un tube de diamétre de 8 mm chauffé
uniformément a des pressions faibles (de 0,5 a 3 MPa)
est présenté a figure 2en fonction du titre thermodyna-
mique pour des pressions a la sortie et des vitesses mas-
siques données. figure 3représente le flux de chaleur
critique en fonction de.ang( Pent) pour les mémes pres-
sions et vitesses massiques. On peut voir que contraire-
ment a la représentation traditionnelle du FCC en fonc-
tion du titre, la représentation dans le systeme des co-
ordonnéeskang g;) permet de regrouper les points ex-
périmentaux, réduire la dispersion des points et assurer

Xcrhiy (Psor) = Ry ent+
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Figure 2. FCC en fonction du titre thermodynamique (pressions faibles).
Figure 2. CHF as a function of the thermodynamic quality (low pressures).

presque partout un bon chevauchement des données cor- Jusqu’a présent, il ne s’agissait que des données ex-

respondant aux longueurs chauffées différentes. périmentales obtenues a des pressions faibles. Afin de

Cependant, l'analyse de figure 3met en évidence vérifie_r la validi,té o!es raisonnements f:i-dessus a dgs
le fait que, pour des pressions trés faibi#s< 1 MPa) pressions plus élevées, _certalnes données de Zenkevitch
et des longueurs chauffées courtés< 1,8 m), une cer- et al. [2] pour des pressiorn® > 10 MPa ont été analy-

taine stratification des lignes de lissage correspondant & S€es. Le FCC en fonction du titre thermodynamique pour
des longueurs différentes a quand méme lieu. Olekhno- des tubes a des diametres différents et d’'une longueur de
vitch et al. [4] ont montré que ce fait est relié & l'utili- 1 @ 6 m est présenté afgure 4 On peut voir que les
sation d’unxangindépendant du flux de chaleur [’'équa- tendances observées pour des pressions faibles — une
tion (4)] pour la détermination deang €t ont proposé une dispersion des points élevée, surtout & des vitesses mas-
expression modifiée pour ce titre. Ceci a permis de dimi- siques faibles — sont également caractéristiques pour de
nuer considérablement la dispersion des points. hautes pressions.
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Figure 3. FCC en fonction de Lang(Peny) (pressions faibles).
Figure 3. CHF as a function of Lang(Peny) (low pressures).

Lafigure 5Sreprésente les mémes données dans le sys- de zéro et méme négatives montre la possibilité d’utili-

téme des coordonnéegfnq gf;). Les valeurs du FCC
correspondant a des valeurs négativeg ggy sont éga-
lement présentées. Ceci a été fait dans le but d’analyser

ment.

sation de cette approche pour d’autres régimes d’écoule-

Outre le fait qu’une relation fonctionnelle fiable doit

les tendances des données expérimentales sur la fron-yoir lieu entre le FCC et le paramétre choisi, ce der-
tiére et au-dehors de la région de I'existence de I'écou- pjer devrait tout au moins permettre de bien révéler I'n-

lement annulaire-dispersé. La comparaisonfidgses 4

fluence sur le FCC d’autres parameétres d’écoulement :

et5 montre clairement que la représentation des données p, G, 4. Il est connu [3, 4] que lorsque le FCC est pré-

expérimentales dans le plan des coordonnégsdi(qs,
a un avantage sur celle dansd ¢¢;) également pour des

senté en fonction du titre thermodynamique, l'influence
de ces parametres est trés complexe. Par exemple, pour

pressions élevées. De plus, I'absence d’une particularité des titres faibles, le FCC augmente d’abord avec la pres-

guelconque dans la région des longueliggg proches
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Figure 4. FCC en fonction du titre thermodynamique (pressions élevées).
Figure 4. CHF as a function of the thermodynamic quality (high pressures).

éleves, le FCC diminue toujours avec une augmentation pour n'importe quel caractére de leur effet. Pourtant, I'in-

de la pression. Bien que lggure §a), ou le FCC est

fluence du diameétre ne peut étre décrite qu’a I'aide d’'un

présenté pour trois pressions différentes, ne confirme pas facteur de correction (ne considérons pas une possibilité
cette regle, elle montre au moins la complexité d’'une théorique de la création d’une série de tables pour de dif-

prédiction correcte de l'influence de la pression
x ~ 0,5, le FCC est a peu prés égal pabr= 11,8 et

P = 17,7 MPa, mais presque dix fois moins que pour
P = 3,0 MPa. Dés qu’on présente le FCC en fonction de
Lang la situation change complétemefiggre b)).

L'utilisation des tables des valeurs du FCC [1] per-

- pour  férents diametres : la table [1] contient quelque 9 000 va-
leurs du FCC pour un seul diameétre (8 mm) ; pour la créa-
tion des tables d’'une méme qualité mais couvrant quatre
diamétres il faudrait avoir 36 000 valeurs du FCC, tandis

que le nombre total des données mondiales sur le FCC

n'excéde probablement pas 35 000). Plusieurs approches

met bien s(r de réfléter I'influence de la pression et de la différentes ont été proposées pour tenir compte de I'effet
vitesse massique d’'une maniére plus ou moins correcte du diamétre sur le FCC. Cependant, d'aprés Groeneveld
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Figure 5. FCC en fonction de Lang(Psor) (pressions élevées).
Figure 5. CHF as a function of Lang(Psor) (high pressures).

et al. [1], aucun des facteurs de correction proposés ne
peut étre considéré comme tout a fait satisfaisanffi-La
gure 7(@) montre le FCC en fonction du titre pour une

(h) Land(psor)v m (l)

Land(Psor) »m

L'introduction de la longueur sur laquelle I'écoule-
ment annulaire-dispersé a lieu permet également de ré-
soudre ce probléme en mettant en ordre les données ex-

pression et une vitesse massique données, mais pour despérimentales correspondant a des diameétres différents (

diamétres différents. On peut voir que si, pour des titres

faibles, il existe une certaine stratification des points cor-

respondant a des diamétres différents, pouwy 0,4, il

n'y a qu’'un nuage étendu des points expérimentaux, les-
guels ne peuvent pas étre en principe corrélés en utili-
sant seulement une fonction du diametre et du titre. Dans
ce cas, on perd tout 'avantage de la table des valeurs
du FCC.
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gure 7(b)). De plus, I'analyse de I'équation (2) améne a
conclure que ce n'est pas la vitesse massique, mais plutbt
le débit massique qui devrait étre utilisé pour la compa-
raison des FCC a de différents diametresfigare gb)
représente le FCC en fonction figng pour un débit mas-
sique presque constant. On peut voir que, en premiere
approximation, il est méme possible de conclure que le
FCC ne dépend presque pas du diamétre. Notons que
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Figure 6. FCC a des pressions différentes (d =8 mm, G
1000kg-m~2.s71).
Figure 6. CHF for different pressures (d = 8 mm, G
1000kg-m~2.571).
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1500kg-m~2.s71).
Figure 7. CHF for different diameters (P = 11.8 MPa, G =
1500kg-m~2.5s71).

le méme remplacement dans le cas de la représentationdu systétme au moment du FCC. Cependant, il est clair

(xer, ) ne produit aucune amélioration significativie (
gure §a)). La faible influence du diametre observée dans
le systéme des coordonnédsfq g¢,) permet de facili-

ter considérablement le développement d’'une corrélation
pour le FCC.

3. CONCLUSION

Présentement, il existe quelques approches de la repré-

sentation du flux de chaleur critique. On le présente habi-
tuellement en fonction du sous-refroidissement & I'entrée
ou en fonction du titre thermodynamique a la sortie de

la zone chauffée. La premiére représentation est par es-
sence une tentative de corréler les données expérimen-

tales & partir de tous les paramétres déterminant I'état

gue le meilleur résultat ne peut étre atteint qu’en utilisant
certains parameétres d'écoulement qui déterminent physi-
quement le FCC ou qui se conditionnent par les mémes
mécanismes physiques que le phénomeéne critique en per-
mettant ainsi de diminuer le nombre de liaisons phy-
siques dans la corrélation finale. L'analyse des processus
physigues ayant lieu en écoulement annulaire-dispersé et
conditionnant le FCC de type d’assechement montre que
le titre thermodynamique ne peut pas étre utilisé dans ce
but. Pourtant, le nombre de variables décrivant le phé-
nomene critique peut étre réduit a I'aide de l'introduc-
tion d’un nouveau parametre : la longueur sur laquelle
I'écoulement annulaire-dispersé a lidigng Seulement
dans ce cas, pour un diamétre du canal, une pression et
une vitesse massique donnés, le flux de chaleur critique
peut étre présenté en fonction d’une seule variablgg.

La représentation des données sur le FCC dans le plan
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Figure 8. FCC a des diameétres différents (P = 11,8 MPa, W ~
0,1 kg-s™3).
Figure 8. CHF for different diameters (P = 11.8 MPa, W ~
0.1 kg-s~1).

des coordonnéed fng g&;) montre que la dispersion des
points autour des lignes de lissage est considérablement
réduite par rapport a la présentation du flux de chaleur
critique en fonction du titre thermodynamique a la sortie
de la zone chauffée. Ainsi, sur la base de la représenta-
tion (Land g¢), Une corrélation ou une table des valeurs
des flux de chaleur critique peuvent étre créées.
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Abridged English version

New representation of the dryout type critical heat flux

One of the most important parameters for boiling heat
transfer is the critical heat flux (CHF) beyond which point
a deterioration of the heat transfer mechanisms takes
place. In heat flux controlled systems this deterioration
results in a substantial increase in the temperature of the
heated surface which may bring about its destruction. It
is commonly assumed that for uniformly heated tubes
the CHF depends only on the pressure, the mass flux,
the diameter and the thermodynamic quality, while the
heated length has almost no influence on the CHF (local
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conditions hypothesis). The results of a number of studies
on CHF [2-4] have, however, shown that under certain

conditions, the CHF has a significant dependence on the
heated length and that the local conditions hypothesis is
not valid.

Recently, Olekhnovitch et al. [4] introduced the con-
cept of the length over which dispersed annular flow ex-
ists, Lang for the analysis of CHF under low pressure
conditions. The CHF for a uniformly heated, 8 mm diam-
eter, tube under low pressure (between 0.5 and 3.0 MPa)



Nouvelle représentation du flux de chaleur critique de type asséchement

conditions is shown ifigure 2as a function of the ther-
modynamic quality for a number of given outlet pressures
and mass fluxes. The critical heat flux for the same pres-
sures and mass fluxes as a functioh. gfy( Peny is shown

in figure 3 It can be seen that, as opposed to the tradi-
tional representation of the CHF as a function of the qual-
ity, the representation in the coordinate systénhf g¢,
results in a grouping of the data and a reduction in the dis-
persion of the points. Furthermore, this representation re-
sults in a grouping of the various data points correspond-
ing to different heated lengths.

In order to verify the validity of the above reasoning at
higher pressures some of the data of Zenkevitch et al. [2]
for pressure® > 10 MPa have been analyzed. The CHF
as a function of the thermodynamic quality for different
diameters and lengths between 1 and 6 m are shown in
figure 4 It can be seen that the trends observed at low
pressures, i.e. a large amount of dispersion in the data
particularly at low mass fluxes, are also observed at high
pressures.

The same data in the coordinate systebané ¢/
are shown irfigure 5 A comparison ofiigures 4and5
clearly shows that a representation of the data in terms
of the coordinatesl(ang ¢¢,) has an advantage over that
of (xcr, ¢Z) even for high pressures. Furthermore, the
absence of any peculiar behaviour in the region of near
zero or even negative values éf,q demonstrates the
possibility of using this approach for other flow regimes.

In order that a correlation may be developed, besides
the fact that a reliable functional relationship must exist
between the CHF and the chosen correlating parameter,
the latter should also allow the influence of other flow pa-
rameters, i.eP, G, d, to be clearly revealedfigure &(a)
in which the CHF is presented as a function of the qual-
ity for three different pressures shows the complexity in-

4

volved in an accurate prediction of the influence of the
pressure in this representation: for 0.5 the CHF is al-
most the same faP = 11.8 andP = 17.7 MPabut nearly
an order less than faP = 3.0 MPa. As soon as the CHF
is presented as a function afg, the situation changes
completely {igure gb)).

A number of different approaches have been proposed
to take into account the influence of the diameter on the
CHF when it is represented as a function of the ther-
modynamic quality. However, according to Groeneveld
et al. [1], none of the correction factors proposed to
date can be regarded as being totally satisfactorfig
ure 7(a) the CHF is shown as a function of the quality
for a given pressure and mass flux but for different di-
ameters. It can be seen that, while at low qualities there

exists a certain stratification in the data corresponding to
the different diameters, far ~ 0.4 there is but a cloud

of experimental data which can in no way be correlated
using only a function of the diameter and the quality.

The introduction of the length over which dispersed
annular flow has taken place allows this problem to be
overcome by bringing order to the experimental results
corresponding to the different diametefgggre 7b)).
Furthermore, an analysis of equation (2) leads to the con-
clusion that it is not the mass flux but rather the mass
flow rate that should be used for the comparison of CHF
for different diameterdgrigure 8b)) shows the CHF as a
function of Langfor an almost constant mass flow rate. It
can be seen that as a first approximation it is even possi-
ble to conclude that the CHF is independent of the diam-
eter. It should be noted that the same substitution for the
case of the representation in terms &fi(gZ,) results in
no significant improvementigure §a)). The weak influ-
ence of the diameter in the coordinate systémng ¢/,
will clearly ease the development of a CHF correlation.
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