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Approche du probléme

Contexte : Lors d'un accident grave dans un Réacteur &4 Eau Pressurisée, I'aspersion est un dispositif de sauvegarde du confinement du
réacteur destiné a assurer un brassage et un refroidissement ainsi qu'une diminution de la pression. L'efficacité du spray dépend de
la distribution granulométrique des gouttes qui évolue au cours du temps du fait des transferts de masse et de chaleur
(condensation/évaporation) ou par coalescence des gouttes entre elles.

Objectif : Le but de cette étude est de développer un modéle de collision de gouttes pour une large gamme de nombre de
Weber.

Paramétres : - tension superficielle o (kg.s2) - rapport des diamétres de gouttes A=d_/d,

- masse volumigue p (kg.m?) - 5, | petite et grosse goutte
- diamétre de goutte d (m) = 2X
- vitesse de goutte U (m.s™) - paramétre d'impact | Td +d,
- nombre de Weber We We = P41
[+
Experiences Résultats a faible nombre de Weber

Le dispositif expérimental dimensionné et construit au sein de Afin de décrire I'évolution spatio-temporelle d'une population de gouttelettes présente dans un
I''RSN permet la production de gouttelettes d'eau ayant des spray, Ashgriz et Poo (1990) proposent une modélisation sur la base des collisions binaires entre
diamétres compris entre 200 et 700 um, ainsi que le pilotage de les gouttes. Les différentes issues de la collision sont déterminées en fonction de deux paramétres
leur collision binaire périodique, dont I'mage peut étre capturée adimensionnels : le paramétre d'impact et le nombre de Weber. L'équation (1) correspond & la
4 l'aide d'un stroboscope et d'une caméra CCD afin d'étre transition entre la coalescence et la séparation par réflexion alors que I'équation (2) marque la
analysée. L'objectif consiste & obtenir une description compléte transition entre la coalescence et la séparation par étirement.
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Conclusions

= Les résultats experimentaux obtenus sont en bon accord avec le modéle d’Ashgriz et Poo pour la prédiction des différents régimes de collision de gouttelettes d’eau.
Une extension de la gamme des paramétres étudiés dans les travaux antérieurs a permis la mise en évidence de nouveaux régimes de collision : l’éclatement et
|’étirement avec digitations. La modélisation de ces régimes est actuellement en cours.

Travail futur :
- Effets de la pression,
- Influence de la composition du gaz environnant (simulation du mélange air-hydrogéne par un mélange air-helium),
- Influence de la température du gaz et du liquide.
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Lors d’un hypothétique accident grave dans un Réacteur a Eau Pressurisée (REP), l’aspersion d’eau par ’intermédiaire de rampes
de sprays est un dispositif de sauvegarde du batiment réacteur, destiné :

B a rabattre les produits de fission sous forme aérosols issus de la dégradation du cceur, en les capturant ;

B a réduire la pression et la température dans ’enceinte.

Ces phénomeénes dépendent de ’évolution des caractéristiques physiques des gouttes d’aspersion (taille, température, vitesse,
etc). Il est donc impératif d’avoir une bonne connaissance de |’évolution des gouttes au cours de leur chute dans l’enceinte. En
particulier, leur distribution granulomeétrique évolue du fait des transferts de masse et de chaleur ou par collision des gouttes entre
elles, pouvant ainsi conduire a la mise en suspension de fines gouttelettes contenant des aérosols.

L’objectif de ces travaux est I’étude de I’évolution du nuage de gouttes sous |’effet des collisions binaires (la concentration volu-
mique en gouttes étant faible, influence des collisions ternaires est en effet négligeable). On s’intéresse dans un premier temps
aux mécanismes faisant suite a la collision de deux gouttelettes. On dénombre cing issues possibles a cette collision (Qian et Law
1997) : la coalescence avec faible déformation, le rebond, la coalescence avec forte déformation, la réflexion et la séparation par
étirement. C’est dans le cas de la séparation par étirement ou par réflexion qu’un certain nombre de gouttelettes satellites d’un
diametre inférieur a la centaine de microns peuvent se former.

Les nombreux travaux sur la collision de deux gouttes (Orme 1997) s’accordent pour décrire ces *’régimes de collision” au moyen de
trois parametres adimensionnels : le nombre de Weber, le paramétre d’impact et le rapport des diamétres de gouttes. Néanmoins,
ces travaux ne sont pas réalisés dans les conditions qui nous intéressent (gouttes d’eau, atmosphére pressurisée et chauffée), ce
qui a conduit UIRSN a développer un dispositif expérimental afin de reproduire et de photographier, de maniére périodique, la
collision de gouttelettes aux caractéristiques choisies. La campagne expérimentale entreprise permet d’étudier la collision et de
définir le comportement de gouttelettes d’eau, ayant des diameétres compris entre 200 et 700 _m et une vitesse comprise entre
1 et 19 m.s-1. Une attention particuliére a été portée sur U'incertitude liée a ces résultats qui ont été comparés avec les modéles
existants. De larges gammes de nombre de Weber allant de 10 a 2500 et de rapport de diamétres de 0,5 a 1, ont aussi été étudiées,
afin de prendre en compte la forte variabilité des caractéristiques des gouttelettes au sommet de ’enceinte du batiment réacteur.
L’analyse des premiers résultats expérimentaux a permis de retrouver les différents régimes de collision décrits dans la littérature
par Ashgriz et Poo (1990), et de comparer leurs domaines de validité avec les modeéles prédictifs. La prédominance des régimes de
réflexion et d’étirement, pour une large partie du domaine du nombre de Weber nous intéressant, a été démontrée et suggere une
production importante d’aérosols aqueux lors de la chute des gouttelettes dans l’enceinte de confinement. Les résultats présen-
tés montrent également ’apparition d’un nouveau type de collision, déja observé pour de ’iso-propanol (Roth et al. 1999), a de
fort nombre de Weber : ’éclatement. Il se définit par une division compléte des gouttes initiales en gouttelettes satellites suite
a la formation d’une corolle entourée de digitations. Une caractérisation, par des corrélations empiriques, de ce type de collision
est en cours ainsi que I’étude de ’influence des conditions réacteurs (pression, température, présence d’hydrogéne) dans le but
d’obtenir un modele prédictif d’interaction entre les gouttes d’un ensemble de sprays.
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