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Sicherheit der Nasslager fuir abgebrannte Brennelemente
SINABEL

Dichtegetriebene vertikale Austauschbewegungen von Gasen in Stabbiindelgeometrien

Forschungsschwerpunkte im Verbundprojekt SINABEL

Ziel des Verbundprojektes SINABEL: Projektpartner

Gewinnung gesicherter Kenntnisse tiber Warmetransportprozesse im Fall eines teilweise bzw. Experimentelle UNEEMSHEENE
. Untersuchungen Untersuchungen

vollstandig ausgedampften Brennelement-Lagerbeckens ...

. innerhalb der Brennstabblindel der Brennelemente TUD-WKET

. in den Zwischenraumen zwischen den Brennelementen

. . Professur flir Wasserstoff- und
. in der Lagerbeckenatmosphare liber den Brennelementen

Kernenergietechnik

. Storfall-Untersuchungen an einem
SWR-BE in 1:1-Skalierung

 Simulation mit ATHLET

—>

TUD-ISM
<+— Institut fur Stromungsmechanik

Ziele des Teil-Projektes (Hochschule Zittau/Gorlitz, HSZG):

SINABEL 1.0 CFD - Analyse von lokalen
. . : . : . . Transportprozessen
. Fluiddynamische Einzeleffektexperimente zu Austauschbewegungen zwischen vertikal in
einem 16x16 DWR-Brennelement-Dummy aufsteigenden und horizontal Gberstromenden TUD-ASP
Gasen Professur fiir Bildgebende
« Bestimmung der Stromungsverhaltnisse mit Nutzung optischer Messmethoden fir Luft, Messverfahren in der Energie-
Ersatzgase fur uberhitzten Dampf (Modellfluide) und Verfahrenstechnik
. Untersuchungen zum radialen Strahlungsverhalten und zur Modellierung des Entwicklung spezieller Messtechnik far

Strahlungsverhaltens in Simulationscodes (klassisch und/oder wissensbasiert). den Einsatzim Brennelement (BE)

Helmholtzzentrum Dresden-

Rossendorf
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< CFD - Analyse der Stromungsbedinungen

Ziele des Teil-Projektes (Hochschule Zittau/Gorlitz HSZG):

SINABEL 2.0 (Aufstockung) HSZG i inner.halb des I3renne|ementes (poroses
. _ . . _ _ _ . . . | Medium) und im Lagerbecken

. Erweiterung der bisher durchgefihrten fluiddynamischen Einzeleffektexperimente an der Institut fur Prozesstechnik, |

Anlage ZiBrA zur Quervermischung mit Berucksichtigung des Einflusses mehrerer hinter- Prozessautomatisierung und |

einanderliegender Brennelemente Messtechnik |
. Vergleich der Ergebnisse von CFD-Simulationen der TUD-ISM mit den Experimenten + Experimentelle Untersuchungen I
. Simulationen mit dem Thermohydraulik-Modul des Programmsystems COCOSYS im meso- bis ausg?wahIter Einflusstaktoren an

_ _ . . verkurzten DWR-BE-Dummy
groldskaligen Bereich fir DWR-Bedingungen . Simulation mit COCOSYS
Vorgehensweise 3 x 1 BE-Konfiguration

. Experimentelle Untersuchungen zur Nachbildung der Austauschprozesse oberhalb der Brennelemente Ziel:

(BE) nach Ausdampfen in einem Druckwasserreaktor-Lagerbecken (DWR) Bestimmung des Einflusses hintereinander-stehender BE auf das Stromungsverhalten
. Bertcksichtigung der geometrischen und thermohydraulischen DWR-Randbedingungen (Nachbildung zwei be-/ein unbeladener Absorberschacht)

Versuchsaufbau:
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Einstellung der Vertikalstromung m
Einzel-BE-Dummy mit 3-BE-Dummy mit 2 AH Vertikalstromung (Luft Horizontalstromung . i o ”
3 Abstandshalter AH Original-DWR-Lagergestell- bzw. Modellgas) zur Nachbildung der w ®'-|V_V Ty rac
ische V he oh i ' i ' : . g
Generische Versuche ohne NSEETEIEEE An?rdnung mit zur Nachbildung des Luftiberstromung — | I?J
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Pilot pressure I ‘ L
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Einzel-BE-Dummy Schematische Darstellung des Versuchsstandes ZiBrA

(Zittauer Brennelement-Anordnung)
Ziel der Einzeleffektexperimente:

Nachbildung des aufsteigenden Uberhitzten Dampfes durch Modellgase (Dichteskalierung des
Gasgemisches Ar-He fir Satt- und Heilddampf)

Variable Horizontalstromung
. . (0 m/s; 0,5 m/s; 0,8 m/s; 1 m/s und 1,4 m/s
TE-Uberstromkanal
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. Stromungsvisualisierung flir eine ausgewahlte
Parametrierung mit Nebel flir eine Lagergestell-
ubergreifende Anordnung

= Tekoptmite i Fhanad . Die 2 BE links bilden ein beladenes Lagergestell
~ TEkopf-unten .
E 3 NS Ehehia 2 nach. Der rechte Absorberschacht ist unbeladen. N e - i
o MMM Ebene 2 -EN * Dies stellt eine asymmetrische Anordnung dar. ver = &UUSIPM ey = £00 SIPM ver = 0 slpm
"§< | Ebene 1 J- S Ebene 1 = Mit steigender Geschwindigkeit der Horizontal-
5 [ L 0 stromung sinkt die Hohe der Scherschicht am ersten
< :
A R PR R R g beladenen BE-Lagerplatz.
Zeitins
Mode”gas ErgEbniSSE:
(Ar-He) e Mit steigender Geschwindigkeit der Horizontalstromung dringt weniger

Luft in den BE-Dummy ein.

Konstante Vertikalstromung | ® Die Sauerstoffkonzentrationen in der Ebene 1 und 2 deuten darauf hin,
2.B. Ve = 100 slpm dass ein Eindringen von Luft der Horizontalstrémung in tiefer liegende

BE-Bereiche durch die AH erheblich behindert wird. Vier =200slpm V. = 200 slpm Vyer = 0 slpm
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