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COMBUSTION TURBULENTA DE HIDROGENOYRECOMBINACION CATALITICA

Si se produjese una gran cantidad de hidrégeno
en caso de un accidente severo en un reactor de
agua ligera y escapase a la contencion, existiria
(dependiendo de las cantidades liberadas, com-
posicion de la atmosfera de la contencion y con-
sideraciones geométricas) la posibilidad de que
ocurriese una combustion. En la situacion més fa-
vorable la combustion serfa lenta (deflagracion),
pero en la menos favorable podria ocurrir una
combustion violenta (régimen turbulento o inclu-
S0 una detonacicn) gue amenazase la integriclad
del edificio de contencion del reactor.
Establecer criterios que prevean la transicion de
deflagracion a detcnacion es una de las areas de
interés en el control de accidentes severcs.
La Unién Europes, en su Cuarto Programa Marco
de Investigacién, acepto dos propuestas enfoca-
das sobre dos aspectos bésicos de esta proble-
matica: la combustion turbulenta y la mitigacion
del riesgo de combustién por recombinacion
con catalizadores.
Los socios participantes en ambos proyectos
(FI45-CT96-0017 vy FI145-CT96-0022) son los si-
guientes:
o Universita degli Studi di Pisa (ltalia),
» Gesellschaft flir Reaktorsicherheit, GRS,
(Alemania),
o Technische Universitat Minchen, TUM,
(Alemania),
¢ Cdtedra de Tecnologia Nuclear/ETSI/UPM,
(Esparia),
« Battelle Ingenieurtechnik, (Alemania) y
e Ansaldo, (Italia).

CONTRIBUCIONES PREVISTAS
DE LOS SOCIOS

Para estudiar los dos temas citados se prevé la
realizacion de series de experimentos, el desa-
rrello y mejora de modelos de ordenador, su va-
lidacion, v la aplicacion a calculos de contencion
lo més realistas posibles para obtener valores de
referencia.

EXPERIMENTOS

* Universidad de Pisa (Combustion). Con el dis-
positive LargeVIEW (1,27 m3, paredes de cristal)
se obtendrad una base de datos de velocidades
de llama, formas y turbulencias relativa a com-
bustiones lentas. Se dispondran varias configura-
ciones del aparato y condiciones de la mezcla
de gases (H2/CO%alre) v se realizarén dos series
de 90 experimentos. Se contard con el apoyo de
TUM, que aportard la técnica de medida LDA
("Laser Doppler Anemometer*).

* Universidad Técnica de Munich, TUM
(Combustion). Se prevé la construccién y uso del
aparato PuFlaG ("Pulse Flame Generator"), para
obtener datos en el rango de deflagraciones de
turbulencia moderada, previstas en el caso de ig-
nicién deliberada (posible mecanismo de apoyo
al control de la combustion de H2, junto a los re-
combinadores cataliticos). PuFlaG consiste en un
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circuito cerrado de tuberias, a pequena escala,
capaz de generar frentes de llama que se propa-
gan frente a un flujo estacionaric en contraco-
rriente (ventilador). Se cuenta con sistemas de
medida como técnicas opticas sofisticadas (fo-
todiodos, LDA, flucrescencia inducida por |aser -
LIF-). Con estos experimentos se busca estable-
cer relaciones entre diversos grados de
turbulencia generados gracias a la colocacion de
rejillas, la velocidad de la llama, la velocidad en
contracoriente y la concentracion de H2 (a variar
entre el 9y 18%).

Otra contribucién de TUM consistird en aportar
datos de un proyecto gubernamental aleman,
MUSCET, para validar modelos de combustion en
codigos de pardmetros promediados (RALOC,
MELCOR, etc.).

* Battelle (Recombinadores). En tres puntos de la
contencion experimental Battelle (640 m3) se co-
locaran sendos recombinadores cataliticos pro-
porcionados por Siemens (2 unidades) y NIS (1
unidad). Se realizarén varias series de experimen-
tos controlando el flujo y temperatura de vapor e
hidrégenc inyectados (6 canales), presién de
contencién (2 canales), temperaturas de la at-
masfera (35), temperatura de paredes (20), con-
centraciones de H2 en la atmésfera (10), y en los
recombinadores (6) v velocidades a la entrada
de los recombinadores. Se realizaran experimen-
tos partiendo de condiciones en contencién de
mezcla homogenea vy estratificada.

DESARROLLO Y VALIDACION DE MODELCS

* GRS (Combustién). Ciertos experimentos extrai-
dos de LargeVIEW v MuSCET se utilizardn para
validar un modelo para propagacién de llama
turbulenta desarrollado para codigos de paréme-
tros promediacios (DECCR), integraclo en el cé-
digo RALOC (propiedad de GRS).

* GRS (Recombinadores). Se obtendrd un mode-
lo semiempirico de recombinador catalitico ge-
nérico, apto para el cédigo CFX (evolucion del
antiguo FLOW3D), de fluidodinamica computa-
cicnal. A continuacién se realizardn célculos de
fransitorios 2D o 3D, con especial énfasis en si-
tuaciones alejadas del punto de disefic: mezclas
pobres en 02, y mezclas muy ricas en H2.

APLICACION A PLANTAS REALES Y EDIFICIO A
GRAN ESCALA

* Cdtedra de Tecnologia Nuclear/ETSII/UPM
(Combustion). Para comprobar el impacte del
modelo DECOR, se trabajard con dos contencio-
nes tipicas secas PWR espafolas, tipo
Westinghouse y KWU, de las que se obtendran
nodalizaciones aplicables al cédige RALOC. Se
calculardn después secuencias tipicas de dafio
severo en ambas contenciones. Asi mismo, se
obtendrén también nodalizaciones de estas mis-
mas contenciones v se realizarén cdlculos de las
mismas secuencias con el codigo MELCOR, con
objetc de comparar 2 a 2 las secuencias, cédi-
qos Y comportamiento de las contenciones.
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* Universidad de Pisa (Recombinadores). Se defi-
nird una secuencia accidental tipica en una planta
real, y se realizard un escaladc de los valores im-
plicados a la contencién de Battelle.

Otra contribucién consiste en sugerir criterics de
aceptacion en el control del H? aplicables al co-
digo GOTHIC.

* GRS (Recombinadores). Se desarrollard un mo-
delo de la contencion experimental Battelle para
el codigo CFX (fluidodindmica computacional)
que incluiré modelos de recombinadores.
Después se obtendran célculos de instantes de
interés en la secuencia accidental escalada por
Univ. Pisa a la contencién Battelle.

* Ansaldo (Recombinadores). Se desarrallard un
modelo gue explique la operacion de un recom-
binador en su entomo, basado en el cédigo de

“célculo GOTHIC (de pardmetros promediados,

con una cierta opcion de refinamientos de pe-
quefia escala). La entrada tipica para el codigo se
validard convenientemente con los experimentos
realizados por Battelle.

Por otro lado, Ansalde completard la nodaliza-
cién de CFX desarrollado por GRS para la con-
tencion Battelle incorporando un modelo se-
miempirico de recombinador disponible.
También se incorporaran condiciones de contor-
no para CFX extraidas de los célculos con GOT-
HIC. Después se validaré el modelo global de
CFX frente a los experimentos de Battelle.

Por tltimo, en colaboracion con otros socios
(GRS y CTN/UPM) se calcularén varios instantes de
un accidente tipico, escalado a la contencion
Battelle, con operacion de recombinadores cata-
Itticos. (El hecho de cubrir sélo instantes signifi-
cativos de una secuencia larga se debe a que la
naturaleza del cédigo CFX no permite analizar se-
cuencias completas, del orden de decenas de
miles de segundos, en estaciones de trabgjo ac-
tuales).

* Cétedra de Tecnologia Nuclear/ETSII/UPM
(Recombinadores). Participara en la obtencién
del modelo semiempirico de recombinador ca-
talitico, derivado de los experimentos Battelle v
en el célculo con CFX de instantes especificos de
una secuencia accidental escalada a esta conten-
cién experimental, apcrtando resultados com-
plementarios a los de GRS y Ansaldo.

CONCLUSION

Al finalizar el proyectc se espera haber aportado
informacion muy Util para delimitar el impacto
del problema del hidrogeno en contencion, v
sobre todo, para su gesticn a corto y largo plaze.
Ademés se espera haber confribuido a la madu-
racién de las henamientas informaticas disponi-
bles para tratar el problema.

De interés especial para el sector eléctrico espa-
fiol es el hecho de que se realizaran aplicaciones
de los modelcs informétices a casos directamen-
te extrapolables a plantas espariolas.
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