Kurzfassung

Berechnung der Mischkonvektion im Moderatorspalt eines Kernreaktors mit
einem Ansatz fiir porose Medien

Ziel dieser Arbeit ist die Vorhersage von Temperatur, Geschwindigkeit und mdoglicher Na-
turkonvektion des Moderatorwassers fiir einen fortschrittlichen Druckwasserreaktor, der
mit iiberkritischem Wasser im Primaérkreislauf betrieben wird. Die Simulation der Stro-
mung des Wassers im Spalt zwischen den Brennelementen wird mit Hilfe eines Ansatzes
fiir porése Medien durchgefiihrt.

Der Untersuchung der Stromung und des Warmeiibergangs liegen tiblicherweise die Navier-
Stokes und die Energiegleichung zugrunde. Die geometrische Komplexitit des Stromungs-
gebietes verhindert jedoch die detaillierte Losung der Geschwindigkeits- und Temperatur-
felder. Somit miissen makroskopische Erhaltungsgleichungen mit Hilfe einer Volumenmit-
telung der mikroskopischen Erhaltungsgleichungen entwickelt werden. Diese Gleichungen
sind abhéngig von einigen spezifischen Parametern, wie z.B. der Porositit, Permeabilitit
etc. Die Permeabilitdt und eine geometrieabhingige Funktion miissen bestimmt werden.
Dies wird sowohl mit Hilfe von Druckverlustkorrelationen als auch mit CFD-Analysen mit
der Software Star-CD durchgefiihrt. Anschlieflend werden die Ergebnisse verglichen und in
die makroskopischen Gleichungen eingesetzt. Diese Gleichungen werden schliefslich in die
Simulationssoftware Comsol (Femlab) implementiert.

Eine Parameterstudie mit verschiedenen Massenstromen des Moderatorwassers bei einer
vorgegebenen Temperaturverteilung zeigt, dass ein minimaler Eintrittsmassenstrom bend-
tigt wird, um das Eintreten von Naturkonvektion zu vermeiden und eine stabile Neutro-
nenflussverteilung zu gewéhrleisten.





