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Simulation des écoulements eau/vapeur dans un réacteur nucléaire

Les écoulements a bulles : un probléme de taille !
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Les récentes avancées concernant la compréhension des écoulements polyphasiques
et le développement de méthodes numériques ont permis la mise au point, de codes de
calculs de thermohydraulique performants. lis constituent, aujourd’hui, des outils
incontournables de dimensionnement des réacteurs nucléaires.
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La formulation de cette méthode est réalisée afin de simuler la polydispersion en taille
au sein d'un écoulement a bulles a I'aide du code Neptune-CMFD.
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SIMULATION DES ECOULEMENTS EAU/VAPEUR DANS UN REACTEUR NUCLEAIRE
LES ECOULEMENTS A BULLES : UN PROBLEME DE TAILLE !
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Les récentes avancées concernant la compréhension des écoulements polyphasiques ainsi que le développement de méthodes
numeériques ont permis la mise au point, au sein de la plate-forme NEPTUNE, de codes de calculs de thermohydraulique perfor-
mants. Ces codes constituent aujourd’hui des outils incontournables de dimensionnement des réacteurs nucléaires. Dans cette
plate-forme, le code de thermohydraulique locale NEPTUNE CMFD ‘Computational Multi Fluid Dynamics® (mailles a l’échelle du
millimetre) développé en collaboration entre le CEA, EDF, AREVA NP et ’IRSN dans le cadre d’un projet lancé en 2001, simule des
écoulements multi-fluides en résolvant trois équations de bilan par fluide (masse, quantité de mouvement et énergie).

Des progres restent a réaliser afin d’étendre la validité des codes a un plus grand nombre de configurations d’écoulements. Ainsi,
le LEIDC de U'IRSN collabore avec UIMFT qui développe la méthode des moments pour la prédiction de ’aire interfaciale (grandeur
faisant intervenir la taille et le taux de présence des bulles) utilisée dans les modeéles. Une formulation de cette méthode est
réalisée a U'IRSN afin de simuler la polydispersion en taille au sein d’un écoulement a bulles a I’aide du code Neptune-CMFD.
Jusqu’a présent, une taille de bulle unique dans |’écoulement considérée dans les simulations ne permettait pas de prendre en
compte correctement la variation de la taille des bulles suite a des phénomeénes tels que !’évaporation, la condensation, la coa-
lescence ou la fragmentation de bulles.

Cette hypothése limitait aussi la prédiction de la répartition des bulles au sein de l’écoulement. En effet,
’écoulement agit différemment sur les bulles suivant leur tailles : par exemple, la force de portance
entraine les grosses bulles au coeur de |’écoulement et les petites en paroi.

Or, il existe désormais des preuves expérimentales que, statistiquement, différentes tailles de bulles
peuvent localement co-exister. L’objectif de cette étude est donc de caractériser les différentes tailles
de bulles dans U’écoulement afin d’améliorer les modélisations des transferts de masse, quantité de
mouvement et énergie aux interfaces liquide/vapeur des bulles a ’aide de prédictions plus réalistes des
écoulements.

Deux méthodes existent pour traiter la polydispersion en taille des bulles: le bilan de population et la méthode des moments. La
méthode des moments a été choisie car c’est une méthode performante sans augmentation importante du colt de calcul. Cette
méthode est basée sur [’approximation par une fonction continue de la distribution des bulles selon leur taille. Elle aboutit a
la résolution d’une seule équation de transport supplémentaire qui prend en compte les phénomeénes de coalescence, rupture,
condensation et évaporation.

Cette modélisation, implantée dans le code Neptune CMFD, a été appliquée avec succes a la simulation de I’expérience isotherme
TOPFLOW avec obstacle (réalisée dans institut FzD de DRESDE en Allemagne). Les perspectives concernent une application de
ces développement aux écoulements bouillants et des développements complémentaires, notamment une adaptation a un modéle
de polydispersion en vitesse.
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