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Lors de l'accident de Tchernobyl, survenu en 1986, des températures de l’ordre de 2600 °C ont été atteintes dans le cœur du réacteur, formant ainsi un bain de corium. Après

explosion, une quantité importante du cœur fondu a migré vers la partie basse du réacteur, provoquant un rejet important de produits radioactifs dans l’environnement. Pour

améliorer le niveau de sûreté des réacteurs, des campagnes de recherche ont été lancées, pour stabiliser le corium et éviter toute dissémination vers l’environnement en cas

d’accident. Cependant, le corium est un mélange liquide qui se forme à partir de 2230 °C. Il est donc très dangereux de réaliser des tests qui se rapprochent de la réalité, c’est

pour cela que les expériences sont effectuées par des logiciels de simulation. Comment le corium se forme t-il et de quelle manière peut-il être stabilisé ?

Conclusion
Pour des réacteurs de 1000 MWe ou plus, la stratégie IVR peut être envisagée. En effet, les résultats du projet IVMR prouvent bien qu’une cuve, d’épaisseur 5 cm

sur sa partie basse (jusqu’à 2 m) résiste à une surpression de 20 bars supplémentaires. Selon le type de réacteur et de la composition du combustible, des

simulations supplémentaires devront être menées pour valider la conformité de ce système de refroidissement en cas de fusion du cœur.

EDF envisagerait d’utiliser cette stratégie pour ces futurs réacteurs, les SMR, avec une enceinte de confinement entourée d’un cube d’eau.

Phase court terme

Dommages locaux du cœur (liquides métalliques)
Phase long terme

Ecroulement du cœur et déplacement du corium ; formation de bains liquides

T (°C)

2 types de stratégies pour stabiliser le bain de corium

Stratégie EPR Stratégie IVR

Figure 1 : principaux composants du récupérateur de corium d’un réacteur EPR (source : IRSN, 2013) Figure 2 : Rétention en cuve d’après le réacteur VVER-440 (source : Pour la science, 2020) 

Objectif : Application de la stratégie IVR 

sur des réacteurs de 1000 MWe ou plus

Quantification des flux thermiques

Résistance mécanique de la cuve

• 6 logiciels de simulation 

• Composition corium : 68t UO2 17t ZrO2 (Oxyde) et 30t d’acier

Figure 3 : Profil du flux thermique en fonction de la hauteur 

du corium (source : L. Carénini, 2020) 

Figure 4 : Epaisseur de la paroi de la cuve en fonction des 

échanges thermiques optimales selon la hauteur du corium 

(source : L. Carénini, 2020) 
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Quantification des flux thermiques 

Résistance mécanique de la cuve

• W/m2
metal > W/m2

oxide par convection

• Densité : oxyde 8,0 g/cm3 ; métal 6,9 g/cm3

• Ajout de 6 kg/s (9000 à 14000s) d’acier en fusion
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• m(Epaisseur paroi) ≈ 5 cm  transfert Thmax

• Nouvelle simulation lancée avec 5 cm d’épaisseur 

+ surpression de 20 bars  Résistance de la 

paroi pour 100t de corium

• Flux thermique max ≈ 0,8 MW/m2 
 couche 

métallique

• Plus hmétal augmente plus W/m²max baisse
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In-Vessel Retention, réacteur VVER-440 de Lovisa en Finlande, 

rétention à l’intérieur de la cuve par extraction de chaleur

Réacteur EPR de Flamanville, rétention du corium à l’extérieur 

de la cuve, refroidi par de l’eau du réservoir IRWST

Figure 5 : flux thermiques au fond de la cuve (source : 

personnelle, 2021) 

Epaisseur de la paroi de la cuve (cm)

 

Projet IVMR
In-Vessel Melt retention

Simulation d’une fusion du cœur

selon la « configuration de référence »
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