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Etude thermohydraulique d'un accumulateur passif dit "avancé"
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Dans le cadre de I'amélioration des réacteurs nucléaires du futur, le Service d’Etudes des Systémes Innovants (SESI) s'intéresse en particulier aux systémes de sauvegarde passifs,
qui pourraient étre ajoutés a des réacteurs existants ou intégrés des la phase de conception de réacteurs innovants. Ces études portent en particulier sur I'évaluation du
comportement du réacteur lors de transitoires incidentels et accidentels (notamment I'Accident de Perte de Réfrigérant Primaire, APRP). Il s'agit par exemple d'apprécier le délai
disponible avant la mise en action des systémes de protection.

Ces études s'effectuent en s'appuyant a la fois sur des calculs CATHARE, code de fonctionnement simulant la thermohydraulique du réacteur complet, mais aussi sur des calculs de
CFD (Computational Fluid Dynamics), afin d'analyser dans le détail certaines parties des systémes.

Parmi I'ensemble des systémes passifs qui sont utilisés dans la gestion des APRP (breches dans le circuit primaire), les accumulateurs sont une des technologies les plus employées.
Un accumulateur est un systeme passif d'injection de secours qui est composé par un ballon contenant de I'eau borée, pressurisé par un ciel d'azote. L'injection s'effectue suivant la
détente du ciel d'azote, par différence de pression entre le ballon et le circuit primaire du réacteur sur lequel il est branché. Le débit d'eau est donc imposé par la dépressurisation du
circuit primaire : si dans la premiére phase de I'accident il est nécessaire d'avoir un débit élevé pour renoyer la cuve, au bout de cette phase il y a toujours une partie de I'eau injectée
qui est gaspillée par la breche.

Ce stage se propose d'étudier dans le détail un type d'accumulateur dit "avancé" qui fonctionne selon le principe de la diode hydraulique : sa particularité principale consiste en la
possibilité d'avoir un double régime d'injection, a deux débits différents, de sorte a adapter de fagon complétement passive la quantité d'eau injectée selon la phase du transitoire.
Cela se fait par une double voie d'injection. La premiére est un tuyau vertical d'un gros diametre, qui permet d'injecter un débit trés élevé tant que le niveau dans l'accumulateur est
assez haut (supérieur a I'entrée du tube). La deuxi€éme voie consiste en un petit tuyau horizontal connecté a une chambre a vortex qui est positionnée au fond du ballon : cela permet
d'avoir un débit réduit (a cause de la perte de charge singuliére additionnelle créée par la chambre a vortex) pour compenser seulement I'eau vaporisé dans le coeur du réacteur et
éviter tout gaspillage.

En fonction des attitudes personnelles du candidat et/ou de la vitesse d'avancement dans les travaux un ou plusieurs des points suivants pourraient étre traités pendant le stage :

- Etude CFD monophasique (avec TrioCFD) de la chambre & vortex, afin d'en étudier la turbulence et les pertes de charge

- Etude CATHARE d'optimisation du systéme, associée a la définition d'un plan d'expériences numériques et a I'analyse des paramétres de sensibilité du systéme (pertes de charge,
design géométrique du systéme, positionnement dans le réacteur, ...)

- Etude d'optimisation topologique (définition du design) de la diode hydraulique du systéme par le code COMSOL, qui intégre une fonction d'adaptation itérative du design

Domaine de spécialité requis :  Thermohydraulique

Autres domaines de spécialités, mots clés :

Moyens mis en ceuvre (expériences, méthodes d’analyses, autres...)

Simulation numériques, analyses physique

Moyens informatiques mis en ceuvre :
Langages : unix (linux)
LogiCiels - CATHARE-2 ; TrioCFD
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