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/ | — Introduction \

Les accidents de Three Mile Island en 1979 et Tchernobyl en 1986 ont radicalement changé la conception de slreté des réacteurs. Il est vite devenu indispensable de réflechir aux

dispositions a prendre pour le renforcement de la sécurité en profondeur et sur les accidents de fusion du cceur car ces accidents, bien que peu probables, peuvent provoquer

d’'importants probleémes d’'étanchéité et de libération de produits toxiques dans I'environnement dus au percement de la cuve et du radier, mais aussi a la connaissance du

fonctionnement de la cuve et de I'estimation de la gravité des accidents.

Le radier est une installation en béton qui constitue la fondation des structures internes et des parois de I'enceinte de confinement et qui a pour but de confiner la partie intérieure du

batiment. De I'aspect d’'une galette de béton dont la configuration varie d’'un site a l'autre, il est adapté aux caractéristiques geotechniques et sismiques des sites. Son epaisseur varie

également en fonction du site, allant de 1,5m a 4m pour un réacteur EPR.

Les études présentées ont eté réalisées de maniere expérimentale a I'aide de logiciels simulant des accidents de fusion du cceur. Le but de cette présentation est de montrer par
wels moyens on peut déterminer la solidité du radier, le temps qu'il faut pour qu’il se perce, et comment renforcer sa sécurité. /

IV — Résultats et interprétations

Trois scénarios ont ete réalisés. Le premier avec une configuration

|| - Etat des connaissances

o - | a classification de Rasmussen classe une homogene du bain qui va conduire a une érosion lente et une percée
| possible défaillance d’étanchéité de I'enceinte de du radier entre 5 et 9 jours. Le deuxieme est moins realiste, avec une
confinement en 5 modes. Le mode € correspond configuration stratifiée ou la couche de métal est au-dessous de celle
\ E;zim;&;&-f-m&m a l'attaque du radier par le corium entrainant sa d’oxy,des, qui conduit a une érosion tr§s rap,ide avec un délai gle-
G percée. Le délai est supérieur & 24h mais est percée entre 14 et 24 heures. Le dernier scénario est le plus realiste.
* cheminée |  variable en fonction des caractéristiques du Il comporte 4 phases : bain initialement stratifié avec couche d’'oxydes
H radier. dessous, ensuite homogénéise, puis a nouveau stratifie mais avec
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couche d’'oxydes au dessus et enfin le bain redevient homogene. La
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Fig 5 : scénario de percee avec modification du bain (IRSN)

La figure ci-dessous montre gue la stratification du bain a donc un
effet important sur la percée du radier et ne peut disparaitre que si le
coefficient d’échange entre les deux couches est fortement diminue
(facteur 20). Les graphiques du milieu représentent I'évolution de la
configuration avec le coefficient d’échange deduit de la corrélation de
Green, obtenue par I'experience de la figure 6, (hGreen o/m) et avec

/ Il — Matériels et methodes
le coefficient d’échanae réduit d’un facteur 20 (hGreen o/m x0.05).

Les logiciels d’étude ce sont bases sur 3 hypotheéses communes : bain de corium avec différentes o 10 -
couches avec leur propre température — 2 configurations de bain — resistance thermigue « slag layer »
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Fig 4 : bain de
corium produit
par ICB sous

forme stratifiée

Fig 3 : bain de
corium produit
par ICB sous |
forme homogene ©
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Le logiciel retenu est le logiciel MEDICIS déeveloppé par I'IRSN. Selon lui, « il existe une zone pateuse a | , E‘ hEreen-eu.fm,:%.UE hGrE?neu.l'mEr | |
linterface entre le bain et le béton, comprenant une zone de conduction et de convection ». Fig 7 : delai de traversée du radier et du puit de cuve en fonction de la
. configuration du bain (IRSN)
Tsolidu Tsolidificati Tliquidus 2 1 . , : , : :
i I e " Lg:_te,mperalture d'intertace Ces résultats laissent entendre qu’un déversement partiel du corium
v . . , .
| ‘ R —— |se|e est la temperature hors du puit de cuve peut arriver avant la percée du radier, et que
- 1 4-‘ : { o i — |1 € gs p_artles convectives I’érosion du radier sera moins importante si le corium erode de
55 - &\ PN 'i / et conductives. maniere plus importante le puit de cuve car il manguera du corium
. . .(_';-b._'-te: ‘ ) : . Z 1 - Z iar - . , :
Béton |Slag layer” poiiie W "« la zone piteuse Bain complatement Uquida F’.IOI O . mOdell§atlon,de pour eroderlle radier. Enfin, on remarque que plus le radier est épais,
\ =l l'interface corium-béton par le plus la percée est longue.
¢ * Partie conductive de la zone pateuse logiciel MEDICIS (IRSN)

4 V — Conclusion N

Les resultats des experiences mettent dans un premier temps en évidence I'importance de I'épaisseur du radier et I'importance du puit de cuve. Mais ils soulignent aussi quelgues
limites a ces eétudes comme la nature et les propriétées des interfaces du bain de corium, pour un bain homogene, la repartition des flux de chaleur par convection, puis pour un bain
stratifié, les transfert de chaleur et de masse entre les couches et enfin, I'évolution de la configuration du bain. A noter aussi que l'utilisation des logiciels repose des le début sur des
hypotheses de situations, mais il n'est pas possible de faire mieux au vu de la complexité de l'installation, on ne peut pas attendre un autre accident pour verifier la sécurité.
Cependant, dans une centrale francaise, a Fessenheim, le radier du réacteur 1 a du étre renforcé sous prescription de 'ASN. De maniere plus concrete, il y a eu épaississement du

@dier par un matériau plus résistant au corium et une relocalisation hors puit de cuve du corium par un carottage du puit prolongé par un canal de transfert (« core-catcher »). /
4 e . ™
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