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Vitrification des déchets de haute activité 

Stockage géologique
Comportement

à long terme 

Fritte de verre

Calcinateur

Conteneurs

Pot 
chaud

Creuset 
froid

Traitement des gaz

400°C

1200°C

Adjuvants 
de calcination



Philippe Marchal - Centre de Génie Chimique des Milieux Rhéologiquement Complexes (GEMICO) - LRGP - Nancy - France

Chaire industrielle

Le verre nucléaire et les platinoïdes

Platinoïdes
Billes de Pd-Te

(2-5µm)
Aiguilles de RuO2

(1x10-20µm )

Regroupements et agrégation de particules 
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Le verre nucléaire et les platinoïdes

xc = 0.5 ± 0.2 %vol

µ=5
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Le verre nucléaire et les platinoïdes
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Rhéométrie à haute température
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Analogie de Couette

g  NC     

NC /
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Comportement rhéologique
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Régime permanent
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Régime permanent - Haute vitesse

(Pa.s)
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Φeff (1000°C)= 0.069          Φeff (1200°C)= 0.032
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Régime permanent - Basse vitesse

(Pa.s)

   o

Φ

Φeff (1000°C)= 0.069              Φeff (1200°C)= 0.032

(Pa.s)

   o

C)( T

T0 = 402°C

A = 7 10-3 Pa.s

B = 4978°C 0 wt%

1.6 wt%
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5.2 wt%
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Régime permanent - Vitesse critique

C1 = 0.4 s-1

C2 = 2.39 10-3

Φ Φ
c = 0.002

xc = 0.005



Philippe Marchal - Centre de Génie Chimique des Milieux Rhéologiquement Complexes (GEMICO) - LRGP - Nancy - France

Chaire industrielle

o


cγ

)(s -1γ



o

(Pa.s)

    

cγ

Régime permanent - Modèle final 
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Régime transitoire
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Modélisation du régime transitoire
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Modélisation du régime transitoire
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Agrégation - Facteurs influents  

1200°C1000°C
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Agrégation - Protocole d’analyse

θ
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Agrégation - Effet du cisaillement

Top

Bottom3 wt% PGM

Référence
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Agrégation - Résultats expérimentaux



Philippe Marchal - Centre de Génie Chimique des Milieux Rhéologiquement Complexes (GEMICO) - LRGP - Nancy - France

Chaire industrielle

Agrégation - Modélisation

Modèle de Allain
Taille maximale des amas
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1000°C  R ≈ 180 µm  D ≈ 360 µm
1200°C  R ≈ 500 µm  D ≈ 1000 µm
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1200°C  D ≈ 20 à 750 µm
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Diffusion  Agrégation  Sédimentation
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Sédimentation - Protocole d’analyse

θ
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cm Carottage et 
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Prises et analyses
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Sédimentation - Résultats expérimentaux

Top Bottom
Verre Uox à 3wt%

1200°C - 7h30 - 2s-1

2,5 mm 6,3 mm 14,3 mm 18,4 mm 21,2 mm11,6 mm 23,8 mm

17,1 mm 20,7 mm7,4 mm 9,9 mm 13,4 mm4,2 mm

1200°C - 2h10 - 2s-1

17,7 mm 21,5 mm13,9 mm2,5 mm 6,3 mm 24,6 mm

1200°C - 25h - sans agitation 

Le cisaillement accélère la sédimentation
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Sédimentation

temps

temps
10 Pa

5 Pa
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Sédimentation - Analyse des résultats
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Sédimentation - Modélisation

U ~ 20 m.s-1 (Uox/1200°C)

Modèle de Allain
Vitesse de sédimentation avec

prise en compte de l’agglomération

Rayon des amas
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