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cCecaden OoOBJECTIF

Interprétation Calculs
thermodynamiques
N
, CALPHAD
Données exp

- ATD l

- Traitements thermiques > Modélisation H Corium I
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Littérature

_______________

Développent d’ATTILHA

Données expéerimentales a tres haute tempeératures (T > 2300 K) sont rares
Systemes contenant U (et plus généeralement des actinides)
Fortes interactions eéchantillon/creuset
Thermocouples inadaptes pour des mesures dans cette gamme de T
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MONTAGE EXPERIMENTAL ATTILHA

Advanced Temperature and Thermodynamics Investigation by a Laser Heating Approach

E

Développement d’un montage polyvalent

ATTILHA

Lévitation aérodynamique
Mesures en auto-creuset

!

Données expérimentales a tres haute température (T > 2300 K)
sur des systemes complexes (par ex. corium)

!

Données de diagramme de phase (liquidus, solidus, invariants)
Propriétes radiatives (€missivité)
Données thermo-physiques (tension de surface, densite)
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CoAden MONTAGE EXPERIMENTAL

instrumentation

Laser CO, Coherent® Diamond K, 250 W
Moyen de chauffage des echantillons

Caméra thermique IR FLIR® SC7500
320x256 pixels 5-300 Hz

Objectifs 50mm et G1 (macro)

Images thermiques des échantillons
Etalonnages délivrés par FLIR®

Détecteur infrarouge HgCdTe Hamamatsu P5274-01
Réponse spectrale: 2-22 um
Refroidi a 77 K (N, liquide)

Pyrometre bi-chromatique IMPAC ISR 12-LO
A=0.8 ym, A,=1.05 pm
1273-3273 K
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ce den ATTILHA
——  CONFIGURATION « LEVITATION AERODYNAI\/IIQUE »

Echantillon d’Al,O; en
|évitation dans la buse

d’Al
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ATTILHA

CONFIGURATION « LEVITATION AERODYNAMIQUE »
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cel d en ATTILHA
———— CONFIGURATION « AUTO-CREUSET EN URANIUM>

o
©
O
O
L
5
@
(&
@
‘O
)

Camera infrarouge
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ATTILHA

CONFIGURATION « AUTO-CREUSET »

Porte échantillon

Tache laser
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Ca den DEVELOPPEMENT

- Optimisation de la position des instruments sur la table optique

Laser CO, —

Voltage / mV

détecteur HgCdTe

— caméra infrarouge — pyrometre bi-chromatique

- Etalonnage a 10 pm et 12.2 ym
- Points de Christiansen Al,O3: 10 um; ZrO,: 12.7 um
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T T T T T
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- Analyse d’erreur (collaboration avec I'Institut de Mathématiques de Toulouse)
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Claden DEVELOPPEMENT

- Optimisation de la position des instruments sur la table optique

Laser CO, — détecteur HgCdTe —

cameéra infrarouge

— pyrometre bi-chromatique

—> Veérification des etalonnages en usine FLIR sur une cavité corps noir

- Estimation de I’émissivité par un programme de traitement d’image en
langage Python (IMT-Toulouse)
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Claden DEVELOPPEMENT

- Optimisation de la position des instruments sur la table optique

Laser CO, — détecteur HgCdTe — caméra infrarouge — pyromeétre bi-chromatique

4 cycles chauffage/refroidissement

2,5 :
- Validation du montage expérimental | 17°%
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DE LA RECHERCHE A L'INDUSTRIE

Ccaden RESULTATS: Al,O,-ZrO,

89 mol% Al O 11 mol% ZrO,

— T bi-chromatic rometer ' ' :
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Tiiquidus * Teutectique 2 PON accord avec la littérature

Composition eutectique - bon accord avec la littérature

A89711 A45755
Eutectique Dendrites | Eutectique | Dendrites
at% Al 31.0 40.0 30.0 2.0
at% Zr 7.0 / 7.0 34.0
at% O 62.0 60.0 63.0 64.0
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Caméra infrarouge
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- iam

Digital level

Acquisition 200 Hz
Video player 12.5 Hz

e - Formation de 2 liquides in-situ
Composition initiale : Feq gsZrg 15

l Gaz: He

Evaluation du rapport des

La composition finale évolue dans le systéme Fe-Zr-O emissivités des deux liquides @ 4um
> €oxyde ~ 2gmétallique

Conode: Fey 4700 03 — F€0,05210.3200.63
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DE LA RECHERCHE A L'INDUSTRIE

CZa den L ACUNE DE MISCIBILITE DANS LE SYSTEME Fe-Zr-O
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Digital level

Acquisition 200 Hz
Video player 12.5 Hz

- Formation de 2 liquides in-situ

Composition initiale : Feg gsZrg 15
l Gaz: He

Evaluation du rapport des

La composition finale évolue dans le systéme Fe-Zr-O emissivités des deux liquides @ 4um
> €oxyde ~ 28métallique

Conode: Fey 4700 03 — F€0,05210.3200.63
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C2aden CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Validation du montage sur Al,O,
Essais de lévitation aérodynamique sur Al,O;-ZrO,

Essais de |évitation aérodynamique sur le systeme Fe-Zr-O - Observation in-situ
de la formation d’'une lacune de miscibilité a I'état liquide

Programme Python pour I'estimation de I'émissivité (collaboration IMT Toulouse)
Calcul rigoureux de la propagation des erreurs (collaboration IMT Toulouse)

Nucléarisation du montage - Boite de confinement OK

- Systemes chimiques contenant U: au cours de 2016

Perspectives

# Cameéra visible ultra rapide (5 kHz) - mesures de densité et de tension de surface
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