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Sujet de Diplôme de Recherche Technologique
Intitulé du DRT proposé

Optimisation par modélisation numérique d’un dispositif de brassage mécanique utilisé pour la vitrification des déchets nucléaires.
Contexte du DRT


Le Service de Conditionnement des Déchets et de Vitrification du CEA VALRHO conçoit et utilise des creusets froids pour la vitrification de déchets radioactifs et l'élaboration de matériaux purs. Pour mettre au point de telles installations il est primordial de maîtriser les phénomènes hydrodynamiques et thermiques liés à la mise en œuvre de dispositifs de brassage pour l’homogénéisation thermique et chimique de la matrice vitreuse.
Dans ce contexte le Service propose un DRT sur l’optimisation par modélisation numérique d’un dispositif de brassage mécanique utilisé pour la vitrification des déchets nucléaires.
Période :

· DRT : début possible dès novembre 2009 ou à l’issu du stage ingénieur du premier semestre 2010.

· Statut en DRT : salarié CEA en CDD.
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Description détaillé des travaux de DRT
Les travaux de DRT complètent les développements engagés sur les fours de vitrification chauffés par induction, utilisés pour le confinement de déchets de haute activité.

La vitrification est utilisée depuis plus de 35 ans pour le traitement des déchets nucléaires de haute activité. A l'heure actuelle, le procédé de vitrification par induction directe en creuset froid est développé au CEA de Marcoule pour remplacer une des unités de vitrification en four chaud implanté dans les ateliers de La Hague. La technologie du creuset froid se caractérise par le refroidissement des parois du creuset (par circulation d'eau) et par l'induction directe de courants électriques dans la charge de verre en fusion.

L’objectif est de poursuivre les axes d’optimisations numériques du brassage mécanique de fours de vitrification chauffés par induction. Lors de son DRT, Monsieur Rousset [1] a comparé par simulation l’impact de différentes géométries de brasseurs sur l’écoulement d’un verre en fusion, en considérant un couplage itératif simplifié entre les physiques mises en jeux afin d’obtenir un compromis satisfaisant entre temps de résolution et précision des calculs.

Le projet de l’étudiant en DRT consiste à bâtir de nouveaux plans d’expériences pour finaliser l’optimisation des géométries des internes des fours en considérant le couplage fort entre les phénomènes hydrauliques, thermiques et magnétoharmoniques. Le couplage est assuré par le logiciel Fluent® pour la partie thermo-hydrodynamique et le logiciel Flux® pour la partie électromagnétique. Le logiciel commercial Fluent® est utilisé pour simuler l’agitation mécanique du bain de verre fondu ainsi que les transferts thermiques. Flux® est un logiciel commercial, basé sur la méthode des éléments finis, dédié aux simulations électromagnétiques et thermiques.

 [1] Etienne Rousset & Al. Homogénéisation thermique par convection forcée d’un bain de verre fondu chauffé par induction. Congrès Français de Thermique, Vannes, 26 Mai-29 mai, 2009. Tome 1, pp 439-444. ISBN 2-905267-67-2.
Présentation du CEA de Marcoule

Créés au milieu des années 1950 (Marcoule) et 1960 (Pierrelatte), les sites du CEA en vallée du Rhône sont à la base de l’indépendance militaire et énergétique de la France, en produisant les matières (plutonium et uranium enrichi) nécessaires à l’arme atomique comme aux réacteurs électrogènes. La compétence et l’expérience acquises placent aujourd’hui les équipes du CEA/Valrhô à la pointe des recherches sur le cycle du combustible nucléaire et la gestion des déchets radioactifs, ainsi que sur l’assainissement et le démantèlement d’installations.

Ceci s’inscrit dans le cadre des missions de la Direction de l’Energie Nucléaire du CEA (DEN) dont les 5 000 collaborateurs, en Vallée du Rhône et sur les sites de Saclay et de Cadarache, conduisent les études relatives aux réacteurs et au cycle du combustible nucléaire, en soutien à l’outil industriel existant et en préparation du futur. Face au réchauffement climatique et à l’épuisement progressif de certaines ressources, il s’agit :

· de préserver le taux d’indépendance énergétique national (supérieur à 50 %), en particulier grâce à cette énergie qui ne dégage pas de gaz à effet de serre et dont le combustible est abondant, sous réserve de quelques adaptations technologiques, 

· de conserver au nucléaire sa longueur d’avance dans le recyclage de ses matières valorisables et le confinement durable de ses déchets les plus toxiques ; 

· de développer des moyens efficaces de « déconstruction » des installations en fin de vie ; le tout dans le respect maximal de l’environnement et de la santé des populations comme des personnels.

Entre Marcoule et Pierrelatte, près de 1300 salariés, dont les ¾ de chercheurs, ingénieurs et techniciens, participent à ces recherches. Ils appartiennent majoritairement à la DEN, une soixantaine d’autres dépendant des Directions des Sciences du Vivant (toxicologie nucléaire et biochimie) et des Applications Militaires (ingénierie de projets) ainsi que de l’Institut des Sciences et Techniques Nucléaires (formation).

A Marcoule, l’INSTN forme, annuellement, plus de 6 000 intervenants de l’industrie nucléaire. Elle est également co-habilitée, avec les Universités, à encadrer des formations universitaires. Plus généralement, le CEA/Valrhô est lié avec les Universités et Grandes Ecoles de Montpellier, de Nîmes et d’Alès par des accords de collaboration sur des thèmes aussi porteurs que différents que sont les matériaux, la chimie, la biologie, les systèmes complexes). 

Acteur régional prépondérant sur le plan scientifique (10 % des effectifs de recherche en Languedoc-Roussillon), le CEA/Valrhô l’est aussi sur le plan économique avec, chaque année, près de 150 millions d’euros d’investissements et de commandes (passées notamment à 800 entreprises environnantes).
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