NOTA TECNICA

FVACUACION DE CALOR MEDIANTE SISTEMAS PASIVOS
PROYECTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DENTRO DEL CUARTO
PROGRAMA MARCO DE LA COMISION EUROPEA

PRESENTACION

Con esta nota técnica iniciames una serie de pu-
blicaciones encaminadas & informar de algunos
de los trabajos de Investigacion y Desarrollo que
en el drea de Seguridad Nuclear de Reactores de
Fision v Residuos se estan llevando a cabo con
participacion espafiola dentro del “Cuarto
Programa Marco de la Comisién Europea”.

INTRODUCCION

Uno de los objetivos para los futuros reactores es
la simplificacion del disefio siempre que esto no
suponga un decrimento de la fiabilidad de los
sistenas de seguridad, tanto desde el punto de
vista de acciones humanas como de las realiza-
das autométicamente por el sistema.

Bajo este aspecto conseguir que una determing-
da funcién de seguridad se realice mediante sis-
temas pasivos auto-actuados y por tanto sin re-
quisitos de apoyo exterior, puede suponer una
simplificacién importante manteniendo el nivel
de sequridad.

Ello ha llevado a buscar sistemas cuyos mecanis-
mos de funcionamiento se creen en el propic
proceso; la verificacion de la eficacia de dichos
mecanismos para realizar las funciones de sequri-
dad, es uno de los objetivos pricritarios de pro-
gramas de Investigacion v Desarrollo que actual-
mente se estan llevando a cabo.

La Comisién Europea, dentro del Cuarto Programa
Marco v en el drea de Fision Nuclear, ha creado
una linea de investigacion orientada al desarrollo
de nuevas tecnologias entre las que se encuen-
tran los sistemas pasivos. En este contexto se en-
marca el proyecto al gue nos referimos en esta
nota.

El proyecto que aqui se describe consiste en la
modelizacién de un cambiador de calor pasivo
para comprobar su eficacia en el proceso de
evaclacion de calor de la atmésfera de conten-
cion.

El mecanismo de enfriamiento pasivo consiste en
el paso del fluido a enfriar (atmosfera de la con-
tencién) a través de los tubos de un cambiador
de calor que se encuentre sumergido en una pis-
cina. La evaporizacion del agua de la piscing es
el mecanismo de extraccion final de calor. El flu-
jo de atmdsfera de contencion por los tubos del
cambiador se crea por conveccion natural sin
ningUn sistema activo.

OBJETIVOS GENERALES DEL PROYECTO TEPPS

El acrénico “TEPPS” (Technology Enhancement for
Passive Safety Systems) es el utilizado por este
proyecto europeo en el cual participan las crga-
nizaciones espafiolas CIEMAT v las Universidades
Politécnicas de Cataluna (UPC) v Valencia (UPV)
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junto con Energieonderzoen Centrum Nederland
(ECN), NUCOM y KEMA de Holanda v el Paul
Sherrer Institut (PSI) de Suiza.

El objetivo fundamental del proyecto TEPPS es
demostrar la capacidad de los sistemas pasives
para la refrigeracion de contencidn tras un acci-
dente y conocer el margen de presion de
Contencion en distintcs escenarios. Asimismo, se
pretende determinar la deposicion y re-arrastre
de aerosoles dentro de los tubos del cambiador
de calor con el fin de obtener un célculo mas re-
alista del termino fuente en caso de accidente
Severo.

Adicionalmente se utilizard para disponer de una
base de datos suficiente que permita validar los
cédigos usados en analisis de seguridad tanto en
condiciones de operacién normal, transitorios,
accidentes y accidentes severos.

Las éreas de desarrollo de este proyecto son las
siguientes:

* CAPACIDAD DE REFRIGERACION DE PISCINAS

Investigacion sobre estratificacion térmica en pis-
cinas. Estudios de plumas térmicas en piscinas
profundas y pruebas de mecanismos para evitar
o minimizar la acumulacion del calor vy creacién
de regiones de estratificacion.

E QPTIM[ZACION DE VOLUMEN DE CONTEN-
CION

El modelo v configuracion que se Utilizard para
este trabajo es el del reactor Simplified Bailing
Water Reactor (SBWR) de General Electric (GE).
En ¢l se ha incrementade el volumen de pozo
himedo con el espacio existente en la parte su-
perior de las piscinas de inundacion por grave-
dlad. Esta configuracion permite disminuir el tran-
sitorio de contencion sin aumento global del
volumen de la misma.

* EVALUACION REALISTA DEL TERMINO FUENTE

Pruebas demostrativas de la efectividad de los
sistemas pasivos de eliminacién de caler como
filtros de aerosoles y comprobacién de la capa-
cidad de evacuacion de calor en presencia de
dichos depdsitos.

En todos los casos los experimentos estan acom-
pafiados por célculos analfticos para la identifi-
cacién y modelizacion de los fendmencs asocia-
dos.

BREVE DESCRIPCION DEL DESARROLLO

El proyecto se ha configurado en tres grandes
pacuetes de trabajo cada uno de ellos orientado
a una de las dreas de desarrollo antes mencicna-
das. El paquete de trabajo nimero 1 engloba las
actividades referentes a al estratificacion y mez-
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clado en la piscina de supresién, y tiene como
objetivo el disefio de los sistemas de seguridad
de descarga en la piscina de forma que se evite
o mitigue al méximo la estratificacion de tempe-
ratura en la misma v se consiga una optimizacion
del disefio de los asperscres a través de los cua-
les descargan los venteos del condensade del
sistema de Refrigeracion Pasivo de Contencidn
(PCO). Los experimentos concernientes a este tra-
bajo se realizaran en la instalacion experimental
LINX 2 del PSl en Zurich durante el afio 1997.
El paquete de trabajo nlmero 2 engloba todo lo
referente a la extraccion del calor residual me-
diante sistemas pasivos v tiene por objetivos:

i) Demostrar la capacidad de los sisteras de se-

quridad pasivos de refrigeracion de la conten-

cion.

i} Proporcionar una base de datos suficiente con

los resultados de las pruebas.

i) Efectuar una validacion de los codigos actus-

les para su utilizacién en condiciones de opera-

cién normal, transitorios y accidentes severos.
Este paquete de trabajo incluye en primer lugar
un andlisis del escalado a 1000 MWe de la insta-
lacion experimental PANDA del PSI, disefiada ini-
cialmente para 600 MWe, en la cual se realizarén
diversos experimentos relacionados con la ex-
traccién del calor residual de la contencion a tra-
vés del sistema. Estos experimentos se modeliza-
ran con los codigos RELAPS, TRAC/BF1 y con el
cédigo MELCOR; el modelo tridimensional de la
contencion se incluird en los codigos GOTHIC y
FLOW3D con el fin de obtener una base de datos
de validacién de los mismos.
El paquete de trabajo nimero 3 tiene por objeti-
vo determinar la deposicién de aerosoles en los
tubos del cambiador del sistema de refrigeracion
de Contencion, v evaluar sus influencias en la de-
gradacién de la transferencia de calor. La parte
experimental de este paquete de trabajo se reali-
zard en la instalacion AIDA del PSI, v los célculos
se realizaran con el codigo MELCOR.

CONCLUSIONES

Para los reactores de la futura generacion basa-
dos en tecnologla pasiva se estén desarrollanco
nuevas tecnologias encaminadas a buscar meca-
nismos pasivos fiables para la realizacion de fun-
ciones de seguridad.

Los resultados de este trabajo permitirdn obtener
un mejor conocimiento de los mecanismos de
extraccién de calor residual por medios pasivos,
asi como de los de retencion de productos de
fisién de forma pasiva en piscinas y cambiadores
de calor.

La participacion espafiola en este proyecto es
una via para mantener que se mantiene la capaci-
dad tecnoldgica necesaria para evaluar la efecti-
vidad de los mecanismos pasivos que puedan
incorporarse en los reactores nucleares futuros.
Este conocimiento podria servir para incorporar
dicha fenomenclogia en la evaluacidn de seguri-
dad de los reactores en operacion, donde algu-
nos de estos mecanismos estdn ya implicitos en
el disefio.
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