Atelier SUreté -MSFR Grenoble 24/25 novembre 2014

Michel ALLIBERT
REFLEXION SUR LA SURETE DU RETRAITEMENT PYROCHIMIQUE
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PREAMBULE

Traitements hors lighe par pyrochimie (300° /900 °C)
Pour ceux qui ne connaissent pas la pyrochimie:

- Il existe un REX sur certains points

- mais toutes les opérations ne sont pas encore définies
(EVOL 2013)

- donc on ne peut pas faire une réelle étude de sureté, mais
on peut se poser quelques questions pour disposer de
criteres de design spécifiques a la sureté.



- 2 grands types de contacteurs: sel-gaz et sel-métal

wastes
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INTRODUCTION

Flux hors lighe:
- traitement du combustible (10 a 40 |/jour)

wastes
:
) Step 1 Step 3
b Fluorination Back extraction Ln
R [ (Extraction U, Np intickiF
i e : I, Tc, Te, Nb, Mo, Se,...)| | and precipitation Ln,0,
' .
: Step 2.A Step 2.B
+ | | Reductive extraction An Reductive extraction Ln
: (Bi-Li,) — (Bi-Li)
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Step 5 Step 2.C Step 4
Redox potentiel Back extraction An 4= Recovery of salt and
control and U amoun in LiF-ThF, metallic phases

b wastes:
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PUISSANCE RESIDUELLE A MAITRISER

Variations de puissance: Thése de Xavier DOLIGEZ

Step 1 Step 2A Step 3 100 kW

100W



CONFINEMENT DES MATIERES NUCLEAIRES

Sureté = confinement
EVOL traitement en 1 ou 2 j: pas pb criticité

. autour de chaque contacteur et autour d’un
ensemble de plusieurs contacteurs

Options de confinement:

Provisoirement 1 a 100 litres de combustible:
~ échelle labo
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CONFINEMENT DES LIQUIDES

Contacteur liquide-liquide

Agitateur, électrode, etc

Enceinte de confinement —>

Sel fluoré 600/800°C

Conteneur isolant (BN) ou
conducteur (C, Métal)

Métal liquide 500/700°C




CONFINEMENT DES LIQUIDES

Parois refroidies Fluide de

refroidissement

Pertes thermiques

Parois métallique

étanche robuste
I
I
Auto garnissage .

gradT® Métal liquide

Sel liquide

Isolant I
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CONFINEMENT DES LIQUIDES

« Creuset froid » inductif

Creuset froid {transformateur

"/ refroidi al'eau) \.

Ajustement induct
puissance/ MF ou HF
refroidissement i

9009000 O
....?.

1\

Trou de coulée abturable

Vitrification des PF - Fusion de coques
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CONFINEMENT DES LIQUIDES

Confinement par deux barriéres refroidies (évt ouvertes vers le haut)
Choix d’un liquide réfrigérant: eau, métal, huile

Liquide de

refroidissement Inertie

thermique
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CONFINEMENT DES GAZ: LA FLUORATION

F2 dilué
U3+, Py rouge
L+ vert US+ transparent
LS+ jauns
Condensations |
Or Y OE ENMpLIES
F; concentré +
separation HF/ H; Electrolyze
ZHF w—  Ho+F;
H .{

10



CONFINEMENT DES GAZ: RESUME

Deux catégories de gaz:
- gaz radiotoxiques (Cl,, |,, AnFg...) condensables

- gaz a risque chimique (F,, HF)
ou a risque explosif (H,) REX

Deux moyens de blocage:
condensation ou fixation chimique

+ transfert par fournée.
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CONCLUSION:;

Pas de présence humaine

Enceintes indépendantes avec
chargement —-déchargement par
SAS?

Dispositif avec refroidissement
inertiel (autonomie)?

Contenu des enceintes?
Séparation des étapes: criteres?
(thermique, inventaire
radiotoxique)

DES QUESTIONS

| Refroidissement des parois |

Meutralisation des gaz de fuite

Inertie thermigque

Seconde barrieére
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CONFINEMENT DES LIQUIDES

Chaleur résiduelle du combustible

10% ¢

50 F

Oh 6,5 kW/I
1h 1,7 KW/I
10h 1 kW/I

24h 0,7 KW/I

2% -

1% |

o
C—
O
p. 3

- Retraitement

Puissance résiduelle / Puissance nominale

Facteur 10 =

4 mois OWOE........... T | K

1 10 100 1000 10000 1l1e+5 1e+6 1le+7 1e+8 1le+9
Temps apres I'arrét du réacteur [secondes])
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CONFINEMENT DES GAZ

Température de condensation de certains gaz

Iz +183°

PuFs +62 UFs +56 N-‘p“Fad-EE

MoF. +34 CrFs +34

______________

o'c

Cl; -34 TeF. -3&
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