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La industria de generacion Nuclear ante la necesidad de innovar

Reactor Licensing
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El desafio de laingenieria de reactores
Acelerar los procesos de innovacion en sistemas y tecnologias complejas

Extensive adoption of Modelling
and Simulation is key to a faster
and streamlined licensing process.

BCASL
HENEAMS

SIMUILATION

Source: energy.gov
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In a highly competitive energy
market, the Nuclear Industry must
adopt advanced simulation
methods to optimize construction
and operation of nuclear power
stations.

11658/KW, 19%
300 $IKW, 4.9%
B Nuclear Island Equipment

Turbine Island Equipment
‘Yard/Cooling/Installation

En, gln;Pring. Procurement,
Construction Manage
Owner's Costs
T0GKW 15.9%
i — 2900 $IKW, 47 6%
Total: $6100/kw * 30% s W, 47 6%

Construction Cost Estimates for Generic US AP1000 Project

Source: Black & Veatch for the Mational Renewable Energy Laboratory, Cozsf and Performance Dafa for Power
Generation Technologies b. 2012, p. 1

>20 active Nuclear start-ups
Design cycle reduced to 3 years
Licensing and construction
timelines reduced by 50%
Necessary to innovate design
and licensing approach




Simcenter Portfolio
Engineer innovation for nuclear energy performance

@ .

p
Ro Q‘%\

¢
Q 2\

Plant Performance

Y
%7
?‘% TASCS, FSI, mixing, outages, containment performance
m
=z
-]

Advanced Reactors
Core, transients, conversion, metal/salts/gas/water designs
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Simcenter Portfolio
Engineer innovation for nuclear energy performance
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Introduccioén 3
X-Plan

Ingenieria Colaborativa

Pressurized Thermal Shock (PTS): Durante un accidente por pérdida de refrigerante, el enfriamiento
brusco producido por inyeccion de agua en el recipiente a presion del reactor podria provocar la
propagacion de microfisuras debido a las tensiones térmicas.

b sTAaR-cCM+

, L. Solution Time 10 (s)
* ¢ Cuales son los esfuerzos térmicos

debidos a la inyeccion de agua fria?
.
« ¢ Como podemos reducir el efecto
de PTS?

Solid Stress Solid Temp Fluid Temp
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Analisis térmico estructural del reactor

Entorno integrado de
simulacion

Analisis detallado de
Ingenieria

Exploracion del espacio de
disenos automatizada
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Analizando un accidente por
Perdida de refrigerante

» Agua fria es inyectada en la ducto
principal del reactor a alta presion

* En las paredes del recipiente se
ven altos gradientes de
temperatura.

» Podria producirse una falla
estructural al activarse por la
propacion de microfisuras. El
estres térmico inducido podria
activar este mecanismo.

=
X-Plan

Cold Water
Injection
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T Main Inlet Duct
Cold Leg

Fluid Outlet




Analisis térmico estructural del reactor

Entorno integrado de
simulacion

Analisis detallado de
ingenieria

Exploracion del
espacio de disefio
automatizada
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Prototipado virtual en STAR-CCM+ :

X-Plan
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Analisis térmico estructural del reactor

Una unica interfase paratodo el proceso de disefio, simulacion
y optimizacion.

Analisis detallado de
ingenieria

Exploracion del
espacio de diseno
automatizada
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Analisis térmico estructural del reactor .H

Entorno integrado de . Ana|_IS,ISf detallado de r_es_ulta_dos de problemas
simulacion multifisicos y multidiciplinarios.

e Creacion de funciones dentro del entorno sin
introducir codigos externos.

 Elrenderizado avanzado permite mejorar la

Exploracién del visualizacion de resultados.

espacio de diseno
automatizada
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Analisis térmico estructural del reactor:
Resultado combinados

Temperature (K)
250.00 313.00 376.00 439.00 502.00 565.00
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Solution Time 10 (s)

Solid Stress

Solid Stress Equivalent (MPa)
250.00




Analisis térmico estructural del reactor:
Resultado combinados

 Uliizando un punto de inyeccion cercano a la
pared produce una distribucion mas amplia de
de temperaturas.

« Mejorar las mezcla de las corriente fria y
caliente, reduce el stress térmico.

BN sTAR-CCM+

Temperature (C)
176.00 189.00
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PN sTAR-CCM+
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Ingenieria Colaborativa

Temperature (C)

I 220.00

178.00
136.00
94.000
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Analisis térmico estructural del reactor:
Resultado combinados

« Los valores maximos de tension se observan cerca de
la zona donde se encuentra el flujo de agua inyectado
con el flujo principal.

Los gradientes locales son mas intensos en las
cercanias del fondo del recipiente.

Max Von Mises Stress

Max Von Mises Stress Monitor (MPa)

2000 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600

Physical Time (s)
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Ingenieria Colaborativa

Solid Stress Equivalent (MPa)
250.00
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Analisis térmico estructural del reactor:

Entorno integrado de
simulacion

Se extraen facilmente informacion valiosa de datos complejos

Exploracion del
espacio de diseno
automatizada
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Analisis térmico estructural del reactor: .H

Entorno integrado de
simulacion

 Modelar el comportamiento del mundo real de
sistemas complejos con mas parametros

Analisis detalladoide  Descubrir disefios mejores y no intuitivos

iIngenieria

« Administrar de manera eficiente grandes
cantidades de datos para obtener informacion
sobre el comportamiento del producto

Page 18 Simposio de Tecnologia Aeroespacial y Nuclear 2022 | 2022-10-05



Analisis térmico estructural del reactor:
Design Exploration

 Indentificar areas de altos valores de tension y gradientes de temperatura.

« El objetivo is maximizar la mezcla de los flujos frio y caliente antes de entrar
al recipiente.

« El problema de diseio esta focalizado en el cambio de posicion del ECCS
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Analisis térmico estructural del reactor:

b}
X-Plan

Design Exploration

Los graficos paralelos dan

una idea de las ! ] i ‘ o
caracteristicas de los ‘
buenos disefios.
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Reactor Thermal and Stress Analysis

Entorno integrado de

B _

Analisis detallado de
iIngenieria

Investigacion de multiples disenos, a traves de un analisis

automatizado de la exploracion del espacio de disefio.
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Reactor Thermal and Stress Analysis

Una Unica interfase para todo el proceso de disefio, simulacion
y optimizacion

Se extrae facilmente informacion valiosa de datos complejos

Investigacion de multiples disenos, a traves de un analisis
automatizado de la exploracion del espacio de disefio.
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OKB Gidropress
Making nuclear reactors safer with Simcenter STAR-CCM+

=

L

Understanding of 3D thermal
hydraulics key to improving reactor
safety

Simulation is key to developing
safer reactors faster and cheaper

Half a year to develop simulation
model five years ago
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X-energy
re-imagining Nuclear Power with STAR-CCM+
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« X-energy uses high-fidelity CFD as
a “digital laboratory” with a high
level of certainty supported by
smaller scale experiments.
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Spent fuel storage and transportation
Improving fuel storage management with Simcenter STAR-CCM+

Fully resolved spent fuel geometry for higher confidence

s e e e 3 TS .‘ 7
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Full detail model of fuel and cask, Resolved temperature distribution

which includes all heat transfer of assembly fittings drives higher
modes confidence

High resolution model of fuel and cask, which includes all heat transfer
modes, conduction convection and radiation. Validated in collaboration

with the US NRC
High resolution local temperature predictions provide new insight and
confidence in spent fuel long term behavior
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| Contacto

Javier Copola
CFD-specialist

X-Plan SRL

Santamarina 1311

Victoria

Provincia de Buenos Aires
Argentina

tel +54 911 5507-4119

E-mail jcopola@x-plan.com
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