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UC NUCLEVS

Objetivo principal
Mejorar la sequridad de las centrales nucleares mediante un andlisis

comprensivo de sus escenarios de incendio y el desarrollo de simulaciones
realistas de la dindmica del incendio

Objetivos especificos

e Validar los principales modelos empleados en la actualidad en el campo de la sequridad
contra incendios en el entorno nuclear frente a experimentos de programas en los que haya
participado o esté participando el CSN (NEA/OCDE etc.), y ensayos especificos adicionales.
e Obtener las incertidumbres de los modelos asociados a la validacion.

e Calibrar el conservadurismo de diversos modelos de simulacion computacional de
propagacion de incendios empleando casos canonicos y experimentos de programas en los que
haya participado o esté participando el CSN
e Desarrollar una metodologia que facilite a los Analistas Probabilistas de Seguridad frente a
incendios la correcta definicion del mdximo escenario de incendios esperado (MEFS). Esta
metodologia empleara simulaciones de Monte Carlo con modelos de zona para definir los
MEFS a simular con modelos basados en fluidodindmica computacional
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Una aproximacion grafica al problema...
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Esfuerzo internacional

PRISME Project:

e  PRISME SOURCE
PRISME DOOR
PRISME LEAK
PRISME INTEGRAL
PRISME Support

PRISME 2 Project: y
e PR2-VSP
e PR2-CFS
e PR2-FES
e PR2-CORE

HEAF Project

PRISME 3 Project:
e PR3 S3

e PR3_ECFS

e PR3 _CFP

FAIR Project
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Trabajos experimentales
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Trabajos experimentales

Ejercicios “Benchmark” y comparacion de resultados.

Participacion en ejercicios
de “Benchmark”

>|xl — %’

Desviacion estandar: g =
1—n

Validacion de los modelos frente a los ensayos experimentales.

Validacién de modelos de incendios para aplicaciones en plantas de
energia nuclear NUREG-1824

Entre los fendmenos considerados en la fase de validacion se
incluiran, al menos:

e Aumento de Tj con ventilacidn natural
e Concentracion de O,

e Aumento dela Tigrget

® v, del fuego en bandejas de cables

e Extincion por agotamiento de oxigeno

Los dos ultimos fendmenos no estdn incluidos aun en la validacion de
los modelos recogida en la NUREG 1824
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Trabajos experimentales

1)

2)

3)

4)

Metodologia de la campana experimental

Seleccion del combustible

Caracterizacion de las reacciones de combustion y extincion bajo
distintas condiciones de ventilacion. O, consumido y gases liberados.
Ensayo pequeia escala

Ensayos a media escala manteniendo tamano de bandeja para la
validacion de la extincion en los modelos computacionales en una
escala tal que permita la definicion detallada del mallado.

Ensayos a gran escala para analizar los distintos fenomenos presentes
en un escenario real y validar los distintos modelos.
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Trabajos experimentales

Ensayo de FPA

24mx3.6mx24m

Combustible
liquido
(3 repeticiones
por muestra)

FPA

Aire, 15% 0O,,
10%0,

tiens MLR, HRR, SP,
gases liberados

NUCLEVS

Combustible
liquido
(3 repeticiones
por muestra)

Escala reducida
(0.5%0.5x0.5¢m)

Aire

Concentracion de
O,, temperaturas,
tiempo extincién

Muestra ubicada en
recinto a escala
para evaluar la

extincién por

agotamiento de O,.

Combustible
liquido

Calorimetro gran
escala

Aire

Concentracion de
O,, temperaturas,
tiempo extincion

Muestra ubicada en
RCT para evaluar la
extincién por
agotamiento de O,

Calorimetro de gran escala.

Ens;ayo escala reducida
0.5mX0.5mx0.5cm
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Trabajos experimentales

Numero Atmosfera Flujo de Calor Incidente
ensayo [IHF] (kW/m2)

1,234

5,6,7

8,9, 10

17, 18, 19

20, 21, 22,

23,24

25, 26, 27

FPA_Hep-1a, FPA_Hep-1b,
FPA_Hep-1c, FPA_Hep-1d

FPA_Hep-2a, FPA_Hep-2b,

FPA_Hep-2c

FPA_Hep-3a, FPA_Hep-3b,

FPA_Hep-3c

FPA_Hep-6a, FPA_Hep-6b,

FPA_Hep-6¢

FPA_Hep-7a, FPA_Hep-7b,
FPA_Hep-7c, FPA_Hep-7d,

FPA_Hep-7e

FPA_Hep-8a, FPA_Hep-8b,

FPA_Hep-8c

Aire

18 % 02

15 % 02

Aire

18 % 02

15 % 02

15

15

15

NUCLEVS

Portamuestras de seccion cuadrada de
aprox. 100x100mm

NUREG 1805:

Heptano (0.01 m2)

e HRR=5.26 kW

* Max HRR directo (Am' AH,)=45.0 kW

Global Equivalence Ratio ¢

mg

¢ =

—..T'O

C,Hye + 11(0, + 3.76N,)
- 7C0, + 8H,0 + 41.36N,

_ (moles 0,)(M,)
~ (moles fuel)(M;)
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Trabajos experimentales

FPA_Hep-3b

FPA_Hep-1b 10
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Trabajos experimentales

m Flujo de Calor Incidente [IHF] (kW/m2) m Flujo de Calor Incidente [IHF] (kW/m2)

FPA_Hep-1 Aire FPA_Hep-6 Aire
FPA_Hep-2 18 % 02 0 FPA_Hep-7 18 % 02 15
FPA_Hep-3 15 % 02 0 FPA_Hep-8 15 % 02 15
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Trabajos experimentales

m Flujo de Calor Incidente [IHF] (kW/m2) m Flujo de Calor Incidente [IHF] (kW/m2)

FPA_Hep-1 Aire FPA_Hep-6 Aire

FPA_Hep-2 18 % 02 0 FPA_Hep-7 18 % 02 15

FPA_Hep-3 15 % 02 0 FPA_Hep-8 15 % 02 15
T FPA_Hcp 1d GER

— - — FPA Hep-1c GER

FPA_Hep-la GER
— —TPA_Hep-1b GER
— - — FPA_Hep-2c GER
— — FPA_Hep-2bGER

FPA_|lep-2a GIR
— - — FPA_Hep-3cGER
— — FPA_Hep-3bGER

FPA_Hep-3a GER

Tiempo (s)
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Trabajos experimentales

Atmosfe .
. , . Concentracién de gases de la combustién,
Combustible liquido 1 . . & . .
Aire Varias aperturas MLR, temperaturas, tiempo extincion.
(3 repet. por muestra) . .
Flujo calor reradiado

e Manteniendo misma bandeja que en el FPA analizar los
—_— — mecanismos de combustion bajo distintos GER.
e Comparar con condiciones de extincion (O,) en FPA.
* Y MLR con FPA bajo distintos flujos. éSe mantiene Relacion MLR-

GER-IHF?
Numero ensayo | Nombre Altura apertura (m) | Altura fuente
1,2,3 ME_Hep-1a, ME_Hep-1b, ME_Hep-1c | 0.05 0
4,5,6 ME_Hep-2a, ME_Hep-2b, ME_Hep-2c | 0.15 0
7,8,9 ME_Hep-3a, ME_Hep-3b, ME_Hep-3c | 0.25 0
Q Q
) 13

13.4-05-0.234,/H, 1.5414,./H,
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Trabajos experimentales

NUCLEVS

N2 ensayo | Nombre Altura apertura H, (m)
1,23 ME_Hep-1a, ME_Hep-1b, ME_Hep-1c 0.05
4,5,6 ME_Hep-2a, ME_Hep-2b, ME_Hep-2c 0.15
7,8,9 ME_Hep-3a, ME_Hep-3b, ME_Hep-3c 0.25

R=————
1.541A4./Hy |12

1.6

Q

1.4

ME_Hep-2a GER
=+ = ME_Hep-2b GER

— — ME_Hep-2¢ GER

1
%0 = .= ME Hep-3b GER
L~ — — ME_Hep-3a GER

0.6

04 ——— ME_Hep-1b GER

02 = — ME_Hep-1a GER

0 A -&'--—J,E, 4
0 100 200 300 400 500
Tiempo (s)
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Trabajos experimentales

Ensayo

T1-1
T1-2
T1-3
T1-4
T1-5
T1-6
T1-7
L
T1-9
T1-10
T1-11
T1-12
T1-13
T1-14
T1-15
T1-16
T1-17
T1-18

Muestra

CL1
HEPTANO

:::t::tau(:ae GER Altura
Tedrico bandeja (m)
puerta (m)
Suelo
0.1/0 1.924 0.6m
1.2m
A4 Suelo
(21-4 min 0.8 0.085 0.6m
75 kW) 1.2m
Suelo
2.0 0.022 0.6m
1.2m
Suelo
0.1/0 5.130 0.6m
1.2 m
A3 Suelo
(41-4 min 0.8 0.227 0.6m
200 kw) 1.2m
Suelo
2.0 0.057 0.6m
1.2 m

Parametros

e MLR
e HRR
Concentracion
de 02
textinc
Flujo radiacidon
altura bandeja
Temperaturas
fase gas
e Altura/
temperatura
capa caliente
Gases liberados
Evolucién HC.
Eficiencia de la
combustion

Mecanismos de combustién bajo distintas condiciones de ventilacion

Estudiar el fendmeno de la extincion por falta de oxigeno en una habitacion a escala real
Influencia de la altura en los mecanismos de combustion bajo un mismo GER. Efecto de la
altura de la capa caliente de humos en los mecanismos de combustién.

NUCLEVS
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Trabajos experimentales

Caracterizacion de las bandejas de combustible
en una atmosfera abierta
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Trabajos numeéricos

Tipos de modelos
computacionales de
incendios

Modelos Modelos de

algebraicos Modelos de campo
zona

FDT

CFAST FDS

B-RISK ISIS

OZone

17
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Trabajos numeéricos

Room Corner Test (RCT)

Modelo analitico FDTs (tiempo

duracion y HRR):

* Disefio campafa experimental
a gran escala.

* Validacion del modelo

Simulaciones FDS:

e Disefo campafa experimental
a gran escala.

* Validacion del modelo
computacional

Otras herramientas

NUCLEVS
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Trabajos numeéricos

Altura apertura 0.2 m ‘ Altura apertura 0.8 m Altura apertura2 m
250
1 . l - T
0 0 0
0 100 200 300 0 100 200 300 0 100 200 300
Tiempo (s) Tiempo (s) Tiempo (s)
250 100
0 0 0
0 100 200 300 0 100 200 300 0 100 200 300
Tiempo (s) Tiempo (s) Tiempo (s)
0.25 _0.25 0235

02Conc_Medium 02Conc_Medium

tracic

0.05 0.05

itracii

Co
o

100 200 300 100 200 300 19
Tiempo (s) Tiempo (s)

Cc

o
Co
o

100 200 300
Tiempo (s)
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Trabajos numeéricos

NUCLEVS

T1-10

:nte (2C)
[N} ~
8 8

n
2
bl

ULT_T1-10_FDTs

100 200 300
Tiempo (s)

Tiempo(s)

T1-13

__ 400
[S)
2 350
2
< 300 e —
0 100 200 300
Tiempo (s)
3
0 100 200 300
Tiempo(s)

T1-16

250

C)

100

100

200 300
Tiempo (s)
——HGT_1_T1-16_CFAST
HGT T1-16 FDTs
200 300
Tiempo(s)
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Trabajos numeéricos

Simulacion en FDS del Ensayo PRS INT 1
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