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Au cours du cycle du combustible nucléaire ...

U3O

8 stockage

enrichissement

UF6 enrichi

4 % 235U UO2

réacteur 
nucléaire

MOX

UF6 appauvri

0,4 % 235U

 COGEMA : - limiter la corrosion
- maîtriser la conversion de la poudre

 FBFC :- augmenter la capacité de production

objectifs



Les fours de conversion

RÉACTEUR 
d'hydrolyse 

U3O8

ou UO2

UF6

H2O
N2

H2O
H2

H2O, HF, H2, N2

UO2F2

FOUR TOURNANT
de pyrohydrolyse

H2O, HF, H2

COGEMA FBFC

diamètre 75 cm 35 cm

longueur 10 m 5 m

releveurs 6 cornières 4 plats

injection d'H2 étendue ponctuelle

UF6 860 kg/h 80 kg/h

vitesse rotation 2 tr/min 7 tr/min

HF produit 74,5 % 50%

UO2F2 résiduel 4% 3 ppm

UO2F2 + H2O  UO3 + 2 HF

UO3  UO8/3 + 1/6 O2

UO8/3 + 2/3 H2  UO2 + 2/3 H2O 1/2 O2 + H2  H2O



Principe du modèle



Discrétisation des fours

D.T.S.
 écoulement piston avec faible dispersion axiale

solide

gaz

kk - 1 k + 1

sens du calcul



Modèle d'écoulement du solide
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Modèle cinétique (1)

3 zones réactionnelles

 zone 1, dans le fond du four

 zone 2, dans les releveurs

 zone 3, dans le gaz

 transferts de matière

(transport externe, diffusion, réaction)

hypothèses

 UO2F2 = UO3 : renversable

 UO3  U3O8 : décomposition thermique

 zone 3 : régime chimique

1

2

3



zone i, réaction (j)

Modèle cinétique (2)
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bilans sur
 charge solide

 phase gazeuse

 équipements internes

hypothèses principales
 températures uniformes dans une section

 échanges par convection et rayonnement
uniquement radiaux

 pas de conduction axiale

Bilans thermiques



Surfaces d’échange

 calculs géométriques



Organigramme

3- initialisations (estimation des débits gazeux
et du profil de chargement)

4- calculs préliminaires (surfaces d'échange thermique, répartition transversale de la poudre, etc…)

5- calculer le fonctionnement du four

bilan matière

bilan thermique sur le solide

bilans matière et thermique sur le gaz

refaire pour 
chaque 
tranche 
de four refaire jusqu'à 

convergence 
sur les profils

de 
débits gazeux

et de 
température 

de gaz

refaire jusqu'à 
convergence sur 

le profil 
de chargement

ajuster la 
température 

du solide
ajuster la 

température 
interne

refaire à 
rebours 

bilan thermique sur les équip. internes



analyse des paramètres sensibles

 profil de chargement

 lois cinétiques

 coefficient d'échange solide / paroi

 masses volumiques

Sensibilité   &   Validation

éléments de validation

 compositions des flux sortants (solides et teneurs en HF)

 températures dans l'axe du four

 PRÉVU : profils de composition gazeuse



Résultats et utilisations du modèle



Fours COGEMA
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Fours FBFC
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Objectif COGEMA -1-

 points d'injection du dihydrogène
limiter la corrosion
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Objectif COGEMA -2-

 vitesse de rotation
maîtriser la conversion
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Objectif FBFC

 débit d'alimentation
 releveurs

augmenter la capacité 
de production
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Conclusion

 modèle : rapide, ergonomique, simule les deux types de fours
 premières pistes pour l'amélioration 

limites du modèle
temps caractéristique de diffusion dans le lit brassé

paramètres mal connus
(lois cinétiques & coefficients d'échanges thermiques)

taille caractéristique des amas de poudre

profil de chargement

répartition moyenne transversale de la poudre :
temps de séjour dans chacune des 3 zones


