L.P.S.C

Simulation thermo-hydraulique pour un
projet de réacteur de génération IV

Phase 2: comparaison de géometries du réacteur.
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Hypotheses, calculs

* Conclusion lere phase: forte sensibilité de I'hnomogenéité thermique a 1'injection
* But de la phase 2 : Déterminer la configuration du réacteur la moins sensible a
I''lmjection
* 3 cas ont €té traité:
Réacteur avec une géometrie de rapport H/D = 1 (cas HD1)
Reéacteur avec un rapport H/D= 1, mais un debit doublé (cas HD1b)
Reéacteur avec un rapport H/D = 2 (cas HD2)
* La source thermique totale dans le coeur est de :
- 2.79586 GW dans le coeur pour le cas H/D =1
- 2.80778 GW dans le coeur pour le cas H/D = 2

* Sarepartition est donnée par la neutronique
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Geometrie

L.P.S.C projet de réacteur de génération IV

L'homogénéité en température est
controlé en partie haute du coeur

La couverture et le b4c sont pris en

compte

Dans cette phase on optimise le
profil de vitesse a l'injection (et

non une forme d'injecteur)

Le profil d'injection est définis en
deux zones, soient 3 parametres

d'optimisation:
1 répartition de débits
2 directions d'injections.
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Cas HD1

Innovation - Optimization - Process|

Recherche profil optimum

Le meilleur profil donne un écart de température
maximal de : 65°.

La temperature moyenne de sortie est de : 1090 K
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Tempeérature (K) profil optimum

cas HDI1

Rappel phase 1,

DT=15°C avec:

- injection 3 zones

- Design déflecteur dans le
plenum haut

DT=65°C

On observe 3 zones plus
chaude dans le coeur:

- contre la paroi externe

( interface coeur/couverture)
- entre les 2 zones d'injection
- au centre, principalement en
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Cas HD1B — débit double

Recherche profil optimum

Le meilleur profil donne un écart de température
maximal de : 32.2°.

La température moyenne de sortie est de : 1045 °K
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Temperature (K) profil optimum
cas HD1 b (débit double)

L1000 — ™
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Cas HD2 (H/D=2)

Recherche profil optimum
Le meilleur profil donne un écart de température

maximal de : 24.8°.
Température moyenne de sortie est de: 1091 °K
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Temperature (K) profil optimum
— cas HD2 (H/D=2)

La zone chaude est principalement en
haut du cceur

- au centre.
- SUr une€ couronne.
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Sensibilites debit et puissance

A partir optimum HD1 (m€me injection)

Température (°K)

DT =72°
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DT = 32.8°

Y2 puissance

/> débit, Y2 puissance :

L'écart maximal de
temperature passe de 65° a
72°

On dégrade légérement
I'homogénéité du réacteur.
La température moyenne en
sortie est toujours de 1090 °K

/> puissance, T entrée
ajustée :

La température d'entrée est de
1045 °K pour une sortie a

1090 °K.
L'écart de température passe a
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Sensibilite debit et puissance

A partir optimum HD1 b (mé€me injection)

Température (°K)

DT = 32.7°

L.P.S.C projet de réacteur de génération IV

DT =17.3°

Y2 puissance

Y5 débit, Y5 puissance :

L'écart maximal de température
passe de 32.2° a 32.7°

On ne modifie pas
I'homogénéité du réacteur.
La température moyenne en
sortie est toujours de 1045 °K

Y5 puissance, T entrée
ajustée :

La température d'entrée est de
1022.5 °K pour une sortie a

1045 °K.
L'écart de température passe a
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Sensibilite debit et puissance
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Y5 débit, Y2 puissance :

L'écart maximal de température passe de
24.8° a24.4°

On ne modifie pas I'homogénéité du
réacteur.

La température moyenne en sortie est
toujours de 1091 °K

Y5> puissance, T entrée ajuste :

La température d'entrée est de 1045 °K
pour une sortie a 1091 °K.

L'écart de température passe a 12.3°
On améliore 1'homogénéiteé.
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2 débit, 1397,93 14,75 1000 1090 72 n/a n/a
Y2 puiss.

HD1b référence 5591,72 1000 1045

2 puiss 2795,86 1022,5 1045 17,33

2 débit, 1403,89 14,75 1000 1091
Y2 puiss
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Conclusions / sensibilités

L'homogeneite semble proportionnelle a la
puissance,

Les sensibilités a 1'injection et au débit
varient dans le méme sens:

Cas le plus sensible: HD1 (H/D=1 debit
nominal 29,5T/s)

Intermédiaire : B lb (H/D 1 débit double)
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Couverture,

problématique

- Rayonnement — semi-transparence non pris en compte
- hors validité¢ modele

Sur I'image ci contre, un flux de sel a €té injecté dans des
veines, afin d'évacuer une partie du flux thermique.

La couverture a été découpé en tranches de 10cm d'épaisseur.
La température dans la couverture n'atteint « que » 1400 °K
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Solution possible,

Solution 1°:

On injecte dans 5 veines du sel a
1000 °K (méme temperature que
pour le coeur), a la vitesse de 0.1
m/s.

Le débit total passant dans la
couverture est de 162 kg/s, soit
environ 0.5% du débit total.

La température moyenne du sel a
la sortie des veines est de 1100
°K environ

Solution 2°: —
On permet une circulation entre
les différentes parties de la
couvertures. La seule convection
naturelle limite la température de
la premiere couche a 2100K.

L.P.S.C projet de réacteur de génération IV

f ? f f ? couverture, champ de température (°K)
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Conclusions

Les sensibilités de I'homogéneité thermique
a I'lmjection du sel et a la forme du coeur
ont €te caracterisees

Cette sensibilité diminue avec le débit et le
rapport de forme H/D

La température atteinte dans la couverture,
non brassee est tres elevee.
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