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5 Nuclear Reactor with FEM
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s Resumen

7 En este estudio se programan las ecuaciones diferenciales que m delan el comportamiento
8 termo-mecanico de estructuras y se resuelven con el método de el ... ntc ©.uatos (FEM) usando el
9 programa COMSOL Multiphysics. La resolucion de las ecuacio .. se a}'ica al estudio de la vasija
10 de reactor del China Initiative Accelerator Driven System (CiA.'S) dc acero inoxidable 316L, para
11 evaluar los esfuerzos mecanicos y la distribucion de ten. era 'ra en condiciones normales y
12 estacionarias. El proceso incluye la programacic ¥ a ' mc.z2lo matematico, creacién de la
13 geometria, asignacion de valores del material, aplicac. *n «. condiciones de frontera y de carga,
14 generacién de la malla, ejecucién de la simulacic. v an.l © de resultados.
15 Palabras clave: termo-mecanica, MEF, modelo, pr. "ramacion, estructuras.

16 Abstract

17 In this study, the differential equa*~ns modelir 3 the thermo-mechanical behavior of structures are
18 programmed and solved v-ing 1e fin ‘e element method (FEM) with the COMSOL Multiphysics
19 software. The solution is - ol 4 *, the thermo-mechanical analysis of the China Initiative
20 Accelerator Driven System (CiANS) reactor vessel made of 316L stainless steel, to evaluate
21 mechanical stresses ar .. *er. ~ev.ture distribution under normal and steady-state conditions. The
22 process includes prc jre ar. ‘mg the mathematical model, creating the geometry, assigning material
23 properties, appl- . ~ b¢ ' uary and load conditions, generating the mesh, running the simulation,
24 and analyzing 1eres 'ts.

25 K-, word: .ner a10-mechanical, FEM, model, programming, structures.

26 . Intr. duccion

27 La sunulacién de estructuras utilizando herramientas de elementos finitos como COMSOL
28 Multiphysics permite analizar y predecir el comportamiento termomecanico. Esto es
29 particularmente til para estudiar el comportamiento de la vasija principal de un reactor nuclear
30 bajo diferentes condiciones operativas y accidentes potenciales.

31 Construir un modelo matematico que integre la Mecanica de Sélidos y la Transferencia de Calor
32 implica desarrollar una representacion matematica que describa tanto los esfuerzos mecanicos que
33 afectan a los materiales como la expansion térmica a la que se ven sometidos.



34 2. Antecedentes

35 El uso del método de elementos finitos para analizar estructuras ha cobrado importancia luego del
36 aumento en la capacidad de las herramientas tecnoldgicas. Numerosas investigaciones han optado
37 por la simulaciéon como complemento para el disefio 6ptimo de estructuras (Huang, 2023).

38 Hoy en dia, el uso de energias limpias se ha vuelto tema de interés global, uno de los proyectos
39 mas importantes en el ambito es el CiADS, que tiene como objetivo desarrollar un reactor
40 subcritico enfriado por eutéctico plomo-bismuto (LBE), con el fin de demostrar la viabilidac de 1
41 transmutacion de actinidos menores y otros desechos nucleares.

42 El diseno inicial del reactor incluye un nucleo subcritico que utiliza combustible de dior’1o ue
43 uranio (UO2) (Wang, 2021). Dicho proyecto es parte de un plan a largo plazo en ~hine para
44 desarrollar infraestructura tecnoloégica y cientifica avanzada en el campo de . er . 9ia nuclear
45 (Wang, 2021).

46 3. Metodologia

47 Se implementaron las ecuaciones en el médulo de 'Matemati as' .'» COMSOL Multiphysics, las
48 ecuaciones que gobiernan la mecanica de sdlidos, espc -ific. mente empleando el tensor de
49 deformacion infinitesimal (€) definido como

50

1 T
e = L{vu <D Ee.(1)

51 donde: u es el campo de desplazamientos, Vu es el ve. or gradiente del campo de desplazamientos, y el
52 superindice T representa la transposicidn del ve “tor.

53 4. Resultados y discusio=

54 El material propuesto en (" vai.>. zu.0) para la construccidn de la vasija principal del reactor es el
55 Acero Inoxidable 316L, co. ocid¢ por su alta resistencia a la corrosiéon y excelente desempefio en
56 ambientes agresivos. A ¢ ntuuacion, se detallan sus propiedades fundamentales utilizadas en el
57 modelado:

58 o De ida’ 7730 <g/m? 62 e Conductividad Térmica: 18.4
59 e N 6culc de” ung: 200 GPa 63 W/(m-K)

60 e C¢ S nte de Poisson: 0.3 64 e Expansion Térmica: 17.5 x 106 /K

61 e L mite Elastico: 2177 MPa 65 e Calor Especifico: 500 J/(kg-K)
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66

67 5. Conclusiones

68 El analisis realizado en la vasija principal del reactor nuclear CiAL 5, 1 bric..ao en acero inoxidable
69 316L, ha permitido evaluar de manera exhaustiva los esfuer; vs ‘e vo.. Mises y la distribucion
70 térmica en condiciones de operacion critica. A través de la prog. ‘maci ‘n de un modelo matematico
71 validado con datos obtenidos en COMSOL, se han obtenido r« ult. dos precisos que demuestran su
72 confiabilidad.
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