
�

��������	
���
�����	�����������	������������	�������
������������
��������	�	�����	����	
���������	����	�������
�	�
���������������
����
��������	�	�����������	
��	
��	���������� ����	
��������
��������!�����	�"�����
��	��������	���
���������#����
������$��%����&'''()�������*�
�

ASSESSMENT STUDY OF RELAP5/SCDAP CAPABILITY TO 
REPRODUCE LIQUID METAL TALL FACILITY THERMAL 

HYDRAULIC BEHAVIOUR 

F. Fiori, Z. W. Zhou 
����������	�������
������������
��������	�	���

$��%����&'''()��������
���++	�	
�(,-�.���*�	.�

/�	�/��-.���*��������*���*����
�

ABSTRACT 
�
����+�+�
�+
�����������������.����	� ���0,1!�2�0��	�����+�����������	���.�������������
.��3

���
������������	
�	���4����.����*������	������������
��������.	�������	��	
5��������4����.����6�
����������
����
��	

�����	��������������.+��.�����*���������	���������������������	�
�����������
��
���� ���� ������� +
	����� 	� ���� �������� �2!� 
����	
� ���� ������.���� 	� ���� ������.	������
 ���0,1!�2�0���������������������
�����+��	�����
������4�������	������	���
������*�����+
������
+�+�
�	������	��������.�����	��	������
���������+�
	
.���	������������������*���������������
�	���
����������	+�
����������7� 	���� ����������	������	�	���	�!�	�5�	�.*����������������
�������������������������	+�
������	�����������������������
����
�+�
	
.�����	����
���������
�8������
�������������
.��3���
���������
����
�������	�����
�������	
������
������	���	������
�
������������
���������	�����	��*���	����
�����	����
���	����
������������	
������������������
�	����
�	����	��������.�������	
�����+
�������������������8��
�������������/��*����	�������������
�����.������++
	����	
������	����/���	�������	+.��������������.����+
	����
��������
��+	����	�
���� ����� ����������� ��� ���������� ���� ��	
	������ �++����*� ���� +
	����
��� ���� ���� ���������
�����	+����	��������� ��������� ���	�
� ���������� 	
� �
���
������������.	
���8+�
�.����������� ���
.�������������*�
�
�

KEYWORDS 
������ ���0,1!�2�0�������.������$����.�����	��

�
�
1. INTRODUCTION 
�
���� ���0,��	�������������������������������
�������
���	�+�
	
.����������������	�����
��		����

����	
���	
��	�������������
���������������
�
����	
��9&:*������	��������
���������4���������	�+�
	
.�
���������	���	��	
.����������	
.���	+�
���	�����������������
�	�����������+������
��������;���	���
!�
�.�<��;!=*�����.	�������	��	������	�
����	������������++������	��	������	���	������������+���
�.�
	�����+�
	
.���>?>�
�4��
��������4���������	��+
	�����	������	��*������8+�
�.���������������	
�����
�; �������
������	�	������������������������������.�������	����������	������8+�
�.���������������
��
	��������@��21�!��������
��������A��������<��A=�9B:�����!�+�
���������A�������������<!�A=�.��
�8�
9C��):*������������������	������	��
����
������
��	��8+�
�.��������+�
����������������	
������������
+���	.����������
���������	
���
����
��5��	���@��		��������������<�@��=���.�����
��5��@����

2087NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015 2087NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015



�
����������$��	���2������$���������������<$2$�=��������������.�����.�������0; ���$; ������
;;� ����+���	�
����	
*�����������.	����	���	
.���	����������������	
��	���������.�����������

�.��	
5�	�>?>������������	
����������3	3���3�
�������.����
.��3���
������<!D!3�7=*��

����0 ������	..�������	�������	��
��	�����������
�����������9,:�������������������	�������
���������
���
��������	�	���	����������#����
�����<����=��������5�������������	
�����������
����
���
�����	+.������������*�@���	�����	+��	�����

�������������������������������	+.����	�����2!�
�	..�
�����
����	
��	�����	..�
��������������������B'C'�9E:*� ���0,1!�2�0�����.	��������	���������
�	���++	
������������������	�+�
	
.�+
���.���
�����������������	�����+
	+	����
����	
*������	�������
�����.	�������	��	
5�������$��������	
5�����������������������
����
��	

�����	�������������
�.+��.������<���������	��B*&=*�!����	��B*B����������
�������������
	��+
	+�
��������
	��������������	����	�
��.��������������	��8+�
�.�����+�
	
.���	������������������*�������������������8+�
�.�����������.��
�8�
���������	.+�����	����.	���������	+���	
�����+
�������������
��������������������	��C*��

����+
	����
��������	������	+����������<���
.��3���
�������2!�����F���.�����		+=�.	����	��	���
�������+������������4���������	+����������������
� ����
���G
	�+�	�!���0��
	���G
��	�<G �0!G=�	�
����#����
�����	�0������������������������������������+
���	���+�+�
�9H:*�����.���	�	�	������������	����
.����+�������+�������������5�+
	������	�����
������4�������	������8+�
�.��������������*�������������
�	�
������������.	������+���������
��
��+�������������
����������	���+�
�����	��.��������.���� ��
�����
2����!���< 2!=����������������
����7����		5�<�7=*������	���
��������
��4������������������4�������������
4������������������.�����������������
�������	������+������
���	��.�����������I���������	�� �+	
��<I =*�
!����.���	�	�	������������������������9&'��&&:��	������+���4���������8+�
�.��������������*��
�
2. RELAP5/SCDAP CODE MODIFICATIONS 
�
2.1. Liquid Metal Heat Transfer Correlation 
�
������4����.�����7�����
����
�<7�=�.�������.����
��
	.�����7���������	���
������������������		�����
���������
�
����	
�������	����������
����������	������	����������	������	��	�������	�������
����8������*�
���	���
��	
��������
���	��������������	����������	������	���	������������	��	������+�
�����������
��
����
��4����.������		�����*�����������
����
��	

�����	����
�����
�	��	��������������
�������������	��������	
�
����
��.+��.���������!D!3�7��	���*������++������	��	�!D!3�7��	��������	+�������4��������	
��; �
���������
�4��
�����.	�������	��	������	�
����	�����������
�	
�������	����������	����
�3���������*��

��!�����	������
��<!	�=�
������	����������������	

�����	����������	+�������
���
�����������+�
	
.��*�
��	��	

�����	��������������.+��.��������� ���0,1!�2�0������������������*����������	

�����	���
����
������������	�������������������������5�������	����	��������
��	..�������++�����������
�����	�����
+�
������
�7���	

�����	������������	.��
��	������8+�
�.�����������
	.������������	

�����	�����������
�����	+��*�
A���
��&���	�������
�������	������	.+�
��	��	����������/���7���	

�����	��������������������	���
�
�������
�������������+12�
���	��4�����	�&*(��������������
��
�����������	
������	
��	��������
����������
�2!�
����	
�9E:*�����!����1!��.�/�5��9&B:�<�4*�<&==��	

�����	����������	+���	
�����
����
�+�+����������
������.���.��������������	��6������	

�����	��������������	
�����������	������
��������	�������������
������	��������������.+�
���
�*�����7���	

�����	�����
	��������������	����	�����������������	����������
������
����
���������������	+������>*��*�!���	��������0*��*�#���5	��9&C:*����
���
����	���
��	���	������
�	

�����	������	.+�������������.+�������	�������������
�	������������������+
�����������*���������
�	

�����	����+�����	����+�
�.���
��������J�++
	8�.�����
���
�	��	����
.�����.���
���K����+�
�.���
������
����������	��	������+�����	.��
��������.��
�	�+������������
.����	�����������	���������+�����������
������������������		����*��������������	������+�
�.���
����
������������������
�����	�����+������	�
���.���
�
���	*�;����+12L&*B�������.+��������
��	��	������	

�����	��������������<�4*�<B==������
�������	���	���������������.��
��	�������
������M,N*�A���
��B�
�+
�����������
�������	������	

�����	��
������������+
������������	
�������������+12O&*(*�

2088NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015 2088NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015



�� � ��� � ���	� 
 ����� <&=�
�

�� � ���� 
 �� � 	� 
 ����
���

� ����� 
 ����
�� 
 ������ <B=

������	����	

�����	������������������������0��������.��
���������&'�P�0��P�,'''�����	
���������������
&*BP��12�PB*'*�A���
��B���	�����������������.��
�����������	��	�0��������.��
�	
����
�������
��

���
������*������	

�����	��������������
����������������.��
���������������
�������
����
����������������
���
�����	�����������
���	*�

�

Figure 1: Nusselt number as a function of Peclet 
number for triangular bundle with p/D = 1.8 
�

Figure 2: Nusselt number as a function of 
Peclet number for different p/D ratio 

with the Subbotin/Ushakov correlation. 
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Figure 6.  TALL Test Facility Scheme. 
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Table I.  Test matrix and Transient Description 
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Figure 7  RELAP5/SCDAP model of the TALL facility. 
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4.1. Start-up of Forced Circulation 
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Figure 9  Core and HX Temperature difference during Start Up Operation. 
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4.2. Overcooling Transient 
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4.3. Loss of Primary Flow 
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Figure 11.  Core and HX Temperature difference during Overcooling Transient. 
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4.4. Heater Trip Transient 
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Figure 13.  Core and HX Temperature difference during LBE Flow Loss. 
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Figure 15.  Core and HX Temperature difference during Heater Trip Transient. 
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Figure 17.  Core and HX Temperature difference during Shut Down Operation.�
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