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	Zusammenfassung: 	Modular High Temperature Reactors (HTRs) are considered as one of the most promising next generation reactors which will fulfill the future energy demand. The inherent safety is the most attractive feature of this type of reactor along with simplicity in design, operation and maintenance. Since the reactor is safe during any accident conditions without the actuation of any external safety systems, it is considered to be a inherently safe reactor. With its offered inherent safety features, the reactor responses solely from the reactor’s physical properties, hence any dangerous situation will be avoided.The inherent safety feature of this reactor depends entirely on the correct design of this reactor. The power density in the core, radius and height of the core, properties of the materials used and its configuration must be chosen in such a way that the decay heat produced in the core during any accident can be released to the surrounding by natural heat transfer phenomena without any help of external safety features. In addition, possible reactivity insertions into the core are limited such that the corresponding temperature increases of the fuels stay always below the fuel’s temperature design limit. Along with its inherent safety feature, the reactor must be designed such a way that it offers a competitive economics.The objective of this endeavor is to develop a fast running/multidimensional code which can be used to analyze, design and safety related issues in modular high temperature reactors. The program shall be generally applicable for modular HTRs (e.g pebble fuel, block fuel elements). Operational conditions with forced cooling as well as accident situations with heat removal by conduction and natural circulation shall be covered. Coupling to a reactor physics code shall be provided to account for the feedback of neutronics and thermal-hydraulics. Emphasis is on capturing essential effects resulting from three-dimensional features (e.g. single control rod withdrawal, power distribution with block-type fuel elements) rather than on a high level of detail, in order to keep computation times reasonably low. In general, we strive for a quick-turn analysis that provides enough insight to make informed decisions that can not wait for the extensive time it takes to conduct in-depth, detailed analyses, e.g. with large CFD models. The porous media approach is applied. The time dependent mass and energy conservation equations and simplified steady-state momentum conservation equations (dominance of friction) are solved for the cooling gas along with the time dependent energy conservation equation for the solid. An appropriate set of constitutive equations (e.g. effective heat conductivity of solid, pressure drop, heat transfer coefficient, etc.) is applied. A finite-volume method is used for the spatial discretisation. A fully implicit method with adaptive time step selection is applied for the temporal integration in transient problems. The capability of the program for simulating both pebble bed and block fuel reactors are demonstrated by calculating two benchmark problems. The capability of the program to couple with a neutronics system is shown by coupling the program with a point kinetics model. Finally, the tool is verified by calculating an experimental benchmark problem.
Modulare Hochtemperaturreaktoren (HTR) stellen eine vielversprechende Option für die nächste Generation von Reaktoren dar, um den zukünftigen Anforderungen an die Energieerzeugung gerecht zu werden. Die inhärenten Sicherheitseigenschaften sowie die Einfachheit der Auslegung, des Betriebes und der Wartung sind die wesentlichen ansprechenden Eigenschaften dieses Reaktortyps.  Da der Reaktor unter jeglichen Unfallsszenarios auch ohne Aktivierung des Reaktorschutzsystems als sicher gilt, wird er als inhärent sicher bezeichnet. Die inhärente Sicherheit hängt vollständig von der richtigen Auslegung des Reaktors ab. Die Leistungsdichte im Kern, Kernradius und –höhe, sowie Materialeigenschaften und –anordnung müssen so gewählt werden, dass die Nachzerfallswärme des Kernes in jeder Unfallsituation durch natürliche Wärmeübertragungsmechanismen ohne Hilfe externer Sicherheitssysteme an die Umgebung abgeführt werden kann. Außerdem ist der Reaktor so ausgelegt, dass bei maximaler möglicher externer Reaktivitätszufuhr die Brennstofftemperatur immer unter der maximalen Auslegungstemperatur liegt. Zusätzlich zu seinen inhärenten Sicherheitseigenschaften muss der Reaktor jedoch auch so ausgelegt sein, dass er wirtschaftlich konkurrenzfähig ist. Ziel dieser Arbeit ist es ein schnell rechnendes/multidimensionales Programm zu entwickeln, das zur Analyse der Auslegung und sicherheitsrelevanter Fragestellungen in Hochtemperaturreaktoren eingesetzt werden kann.  Der Code soll allgemein für modulare HTR (Kugel-Typ, Block-Typ) anwendbar sein.  Sowohl Betriebszustände mit erzwungener Konvektion als auch Unfallsituationen sollen abgedeckt werden. Die Kopplung an einen Reaktorphysik-Code soll bereitgestellt werden um den Rückwirkungen von Neutronik und Thermohydraulik Rechnung zu tragen. Besonderes Augenmerk liegt eher auf der Abbildung der wesentlichen Effekte, die aus dreidimensionalen Eigenschaften resultieren (z.B. Auswurf eines einzelnen Kontrollstabs, Leistungsverteilung mit Block-Typ Brennelementen), als auf einem hohen Detaillierungsgrad um die Rechenzeit in einem vernünftigem Rahmen zu halten. Generell streben wir eher eine Strategie zur Analyse mit kurzen Rechenzeiten an, das jedoch ausreichenden Einblick gibt um informationsgestützte Entscheidung zu treffen, die nicht auf eine tiefgreifende  Detailanalyse warten kann, wie das z.B. bei großen CFD Modellen der Fall wäre.  Es wird der Ansatz des porösen Mediums verwendet. Die zeitabhängigen Kontinuitäts- und Energieerhaltungsgleichungen, sowie vereinfachte Impulsgleichungen (reibungsdominiert) werden für das Kühlgas gelöst. Gleichzeitig werden zeitabhängige Energieerhaltungsgleichungen für den Feststoff gelöst. Zusätzlich wird ein Satz konstitutiver Gesetzmäßigkeiten (z. B. effektive Wärmeleitfähigkeit im Feststoff, Druckabfall, Wärmeübergangskoeffizient) verwendet. Für die räumliche Diskretisierung wird die Methode der Finiten Volumina verwendet. Eine vollständige implizite Methode mit adaptiver Zeitschrittsuche wird für die Zeitintegration transienter Probleme angewendet.  Die Leistungsfähigkeit des Programms zur Simulation von Kugeltyp-, sowie Blocktypreaktoren wird durch die Berechnung zweier verschiedener Benchmarkproblemstellungen demonstriert. Die Möglichkeit zur Kopplung des Programms an ein Neutroniksystem wird durch Kopplung an ein Punktkinetikmodell gezeigt. Abschließend wird das Werkzeug noch durch Berechung eines experimentellen Benchmarkproblems verifiziert.
	Enthalten in den Sammlungen:	04 Fakultät Energie-, Verfahrens- und Biotechnik




Dateien zu dieser Ressource:

	Datei	Beschreibung	Größe	Format	 
	thesis_Hossain_16.02.2011.pdf		4,05 MB	Adobe PDF	Öffnen/Anzeigen








    
        Zur Langanzeige
    

    

    





    



    

    Alle Ressourcen in diesem Repositorium sind urheberrechtlich geschützt.

    












            




            
             

			                                    
                                Impressum -
                                Feedback
                                

                                

			
    
    