Modélisation de I’évacuation de puissance résiduelle lors du transitoire de
vidange du circuit combustible d’un réacteur a sels fondus de génération IV

CONTEXTE TECHNIQUE

Le CNRS estimpliqué dans des travaux de R&D viaatévelopper un réacteur nucléaire de quatriemérgéon
dont le caloporteur est un sel fondu (RSF). Dansooeept de réacteur, particulierement innovartphabustible
nucléaire qui est le siége des réactions de fisssblissout dans le caloporteur. Ainsi, la not@tcident grave
qui est généralement définie, pour les autres quaake réacteurs par la fusion du combustible sajid entraine
la perte de géométrie du cceur est a revisiterst@sarios d'accidents graves définis pour les quisaie réacteurs
associés a des cceurs solides sont étudiés afiaudiah un dimensionnement du confinement asseazstetpour
éviter des rejets de produits de fission inaccdesaliCeci implique de préserver I'intégrité du énement dans
des situations hypothétiques pour lesquelles it pehir des sollicitations thermiques ou mécaniqogsrtantes
alors que le combustible n’est plus confiné dang¢gon du coeur. Par ailleurs, au CEA (Départerddtttides
des Réacteurs a Cadarache), dans le cadre d'éstildtpré-conception consacrées a d’autres cordepdacteurs
de génération 1V, la modélisation des effets physsjimportants pour la conception et la slretééadisée avec
des outils physiques paramétrables a court temgg2dution. En conséquence, le stage proposé patara
réalisation d’un tel outil paramétrable dédié ansitoire de vidange du circuit combustible sulR8F, d'une
durée de 6 mois, sera en partie réalisé au CNR8r¢an2 mois) et par la suite au CEA (environ 4 sholLa
premiére période réalisée a Grenoble aura pourcibpe familiariser I'étudiant(e) avec le concejg RSF
concerné et les études d'accidents déja réalid@esleuxieme partie du stage visera a réaliseraeair de
modélisation en bénéficiant de I'expertise du CE#nsl le domaine des modélisations thermohydrauliques
analytiques appliquées aux accidents graves deeréac

TRAVAIL A REALISER

Apres une période de bibliographie qui permetttétadiant(e) de s’approprier la conception etdasdes dédiées
aux RSF réalisées au CNRS, un scénario de vidahggedce survenant lors d’'un accident en cours de
chargement du réacteur devra étre défini afin deadier de conditions aux limites (température etragmousse
métallique, sel inerte,...) des parois du réserveividange, débit et nature du gaz de refroidissetheréservoir
de vidange) et de conditions initiales pertinemtasr la réalisation du transitoire (températurpugssance du sel
combustible, débit, etc.). Une fois ces conditimentifiées, le(a) stagiaire devra écrire les équatde bilan de
masse et d'énergie nécessaires a I'évaluation gaissance évacuée par le gaz de refroidissemendtsguvoir.
Ainsi, aprés résolution de ces équations de hilagra possible de simuler I'évolution de la tenagpdre du sel
combustible, du sel inerte protégeant les tubesefieidissement du réservoir ainsi que la tempéeatle ses
parois. Des études paramétriques pourront étrisééalafin d’étudier la sensibilité du transitaleevidange aux
parameétres de conceptions et aux hypothéses edativdéroulement du scénario. Des spécificatiorsysteme
de refroidissement du sel seront déduites de sedtaés.

N.B : Le cas échéant, le stage pourra constituer ypréalable a une thése de Doctorat sur le theme détude
d’'un accident de réactivité dans un réacteur a sefendus.
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