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Modélisation couplée neutronique/thermohydraulique du coeur SMR : application au calcul du flux thermique critique
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La conception de réacteurs a eau pressurisée (REP) de faible puissance (en anglais "Small Modular Reactor", ou SMR) est aujourd'hui
étudiée par différents organismes de recherche a travers le monde. Réduire la puissance et donc la taille du réacteur présente des avantages
en termes de sdreté et d'économie. En outre, les REPs de petites tailles se prétent davantage a un fonctionnement du coeur sans bore
soluble en comparaison des REPs commerciaux en exploitation aujourd'hui. La suppression du bore soluble présente un intérét économique
(suppression du systeme de borication et réduction des effluents) ainsi qu'un gain au niveau de la sOreté (élimination des accidents de
dilution et de la corrosion liée a I'acide borique) et de la manceuvrabilité du coeur.

Pour pallier I'absence du bore soluble, le pilotage du réacteur nécessite l'insertion prolongée des grappes de contrdle dans le cceur ainsi que
I'augmentation de la présence de poisons consommables. Le coeur SMR est donc plus hétérogéne que les coeurs de REPs électrogéne, ce
qui conduit a une réduction des marges de fonctionnement qui doit étre compensée par un travail d’optimisation et/ou un abaissement du
point de fonctionnement du coeur. Parmi les criteres de slreté que doit respecter le cceur, I'entrée en crise d'ébullition du caloporteur au
niveau des crayons combustibles est un enjeu important pour éviter la perte d’intégrité de la premiére barriére de confinement.

Le stage se déroulera sur une période de 6 mois au Service de Physique des Réacteurs et du Cycle (SPRC) du CEA Cadarache, avec un
soutien du Service d’Etudes des Systémes Innovants (SESI) concernant les aspects FLICA4 et CORPUS.

L'objectif de ce stage est de mettre en ceuvre une modélisation couplée neutronique/thermohydraulique du cceur SMR basée sur la
plate-forme CORPUS, couplant le code de neutronique CRONOS?2 et le code de thermohydraulique FLICA4, afin d’évaluer le flux thermique
critique en tout point du coeur. Le point de fonctionnement d’'un SMR étant différent de celui d’'un REP électrogene, le choix de la corrélation
de flux critique utilisée devra étre validé et une étude de sensibilité a la corrélation pourra étre envisagée afin de quantifier I'impact sur les
marges de fonctionnement.

Des études de transitoires accidentels pourront également étre réalisées afin de calculer le comportement du coeur et les marges dont on
dispose lors des accidents considérés.

Dans un premier temps, le stagiaire devra se familiariser avec les codes de calculs CRONOS?2 (code neutronique) et FLICA4 (code
thermohydraulique cceur). La modélisation CORPUS d’un coeur SMR (couplage CRONOS2/FLICA4) sera prise en main et sera comparée a
celle obtenue par un calcul CRONOS?2 seul.

Dans un second temps, une étude du flux thermique critique, couplant neutronique et thermohydraulique, sera réalisée avec CORPUS. On
cherchera notamment & vérifier le domaine de validité des corrélations disponibles dans CORPUS pour les régimes de fonctionnement
éventuellement couverts par un SMR.

Dans un troisieme temps, I'étude de transitoires accidentels sera envisagée.
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Moyens mis en ceuvre (expériences, méthodes d’analyses, autres...)
Modélisations physiques avec CRONOS2, FLICA4, CORPUS
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