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Contexte : En cas de bréche sur le circuit primaire et d'impossibilité de réinjecter de I'eau le cceur du réacteur s'échauffe et peut se dégrader fortement ou méme fondre.
Objectifs : Simuler numériquement les phénomenes physiques intervenant dans le cceur du réacteur au cours d'un accident grave, et plus particulie les ré q
(oxydation, dissolution), les transferts thermiques a haute température ainsi que la thermohydraulique (écoulements complexes pendant le dénoyage et le renoyage du cceur).

Tt

Modélisation des phénomenes L Ecoulement diphasique dans
de dissolution cl.‘|R' éQ(’é. *6‘3“\-\q“e une grappe dégradée
Ny, ‘o &

Sila temp du cceur dép 2100K (point de fusion du 9 % & i « .
Zrx), les pastilles d‘UOI entrent en contact avec le Zr fondu, \ ég 1 5 m d‘i.rtynlz?a o::mgmmi:m ¢
ayant pour conséquence une dissoluti imultanée des ‘ ) PHEBUS
pastilles et de la couche oxydée ZrO, (fig.1b), trés en dessous
de leurs points de fusion respectifs (3120K et 2960K). Un accident grave : Three Miles Island

» 70, (1979).

Zr

U-O-Zr

l’)I“]
jon decrey ’

Fig1 Rep g
a) avant dissolution (T < 2100K)
b) dissolution simultanée de la pastille et de la gaine

Crayons intacts Pastilles endommagtes Gaines éclitées.
Un modeéle 4 interface diffuse (Cahn-Hilliard) permet
les écoul
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Fig 2 Profils de fractions
massiques de Zr (2373K).
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oy Exploitation des tomographies des essais FPT de PHEBUS-PF.
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Les fonctions de Le coefficient d'extinction Une conductivité
distribution des ( B=absorption + diffusion) radiative est
longueurs est obtenu par ajustement calculée a partir
des rayons G, (s) des fonctions de deETR et du
> sont calculées. distribution radiatives G, (s)  coefficient
) a celle d'un milieu semi- d'extinction.
a) Tomographies de 21 c) Monte Carlo: tirs aléatoires transparent g, (s)-
crayons dégradés® de rayons (plans xy et xz) —Bs
b) Reconstitution 3D du cceur yonsp y ’ G.(s)=g.(s)=e
(1) Projet Européen « Corium Interactions (2) Jacquemain et al. PHEBUS-PF
and Thermochemistry», Karlsruhe 1999 FPT1 final report, 2000
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Dans le cadre d’études permettant d’estimer les conséquences d’un accident grave de réacteur a eau sous pression, des travaux
de modélisation détaillée de U’évolution du cceur et du réfrigérant lors d’un accident ont été réalisés a 'IRSN depuis plusieurs
années. Les configurations locales pouvant apparaitre lors de la dégradation d’un coeur sont trés diverses. La géométrie peut
varier de celle des crayons initiaux, ordonnée et bien définie, a celle d’arrangements plus désordonnés, mélangeant particules
solides et matériaux fondus. La porosité varie également beaucoup. L’échauffement du combustible, la progression du corium, et
le refroidissement du coceur en cas de renoyage sont alors conditionnés par les caractéristiques de la matrice plus ou moins poreuse
constituée par les particules et les matériaux fondus.
On une synthése de travaux récents ayant permis de développer des modéles décrivant |’évolution du cceur pendant la dégradation
ainsi que son refroidissement lors d’un renoyage par de l’eau. Pour la plupart, ces modéles sont destinés a étre intégrés dans les
outils de calcul ASTEC et ICARE/CATHARE.
La thématique générale concerne les écoulements anisothermes en milieu poreux avec changement de phase et variation tem-
porelle de la géométrie du milieu. L’approche choisie pour modéliser le coeur consiste a le traiter comme un milieu continu. Ce
choix est dicté, entre autres, par la différence d’échelle entre la dimension du cceur (3m de diamétre environ) et la taille des
crayons ou des débris formés (moins de 1cm). La démarche suivie, en général, consiste a faire une prise de moyenne volumique des
équations de conservation locales dans chacune des phases et a en déduire des équations moyennes. Les égquations moyennes font
intervenir des coefficients de transport macroscopiques qui contiennent toute l’information concernant les phénomenes physiques
a Uéchelle locale. Pour mieux comprendre certains phénomeénes a l’échelle locale et déterminer les coefficients macroscopiques
effectifs, des outils de simulation numérique ont également été développés pour calculer les transferts sur des cellules représen-
tatives du milieu poreux.
Les thémes abordés sont :

« les transferts thermiques dans le coeur avec, entre autres, un traitement adéquat du rayonnement

« la dissolution des céramiques UO2 et ZrO2 par le Zr liquide, en prenant en compte l’impact de la convection naturelle
sur les transferts de masse associés,

o ’écoulement de ’eau et de la vapeur a travers le coeur dégradé, en particulier lors d’un renoyage.
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