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ces des enveloppes du générateur de vapeur et une po-
sition haute opposée auxdits demi-flasques inférieurs
(25, 26), et des moyens (22) de serrage des demi-flas-
ques inférieurs (25, 26) et des demi-flasques supérieurs
(27, 28) sur les pourtours disposés de part et d’autre de
I'orifice interne pour obturer cet orifice interne.

L'invention concerne également un procédé d’obtu-
ration ainsi qu’un outillage de pose et de dépose du dis-
positif d’obturation.
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Description

[0001] La présente invention concerne un dispositif et
un procédé d’obturation d’un orifice d’une enveloppe de
faisceau d'un générateur de vapeur d'un réacteur nu-
cléaire a eau sous pression.

[0002] L’invention concerne égalementun outillage de
pose ou de dépose d'un tel dispositif d’obturation.
[0003] Les réacteurs nucléaires a eau sous pression
comportent des générateurs de vapeur qui assurent
I'échauffementetlavaporisation d’eau d’alimentation par
la chaleur transportée par I'eau sous pression de refroi-
dissement du coeur du réacteur. Les réacteurs a eau
sous pression comportent, sur chacune de leurs bran-
ches primaires, un générateur de vapeur ayant une partie
primaire dans laquelle circule I'eau sous pression de re-
froidissement du réacteur et une partie secondaire rece-
vant de I'eau d’alimentation qui est échauffée et vapori-
sée progressivement et ressort de la partie secondaire
du générateur de vapeur sous forme de vapeur qui est
envoyée a une turbine associée au réacteur nucléaire
pour assurer I'entrainement d’'un alternateur de produc-
tion du courant électrique.

[0004] De tels générateurs de vapeur comportent une
enveloppe externe, appelée enveloppe de pression, de
forme générale cylindrique disposée avec son axe ver-
tical et solidaire d’'une plagque tubulaire sensiblement ho-
rizontale dont laface inférieure ou face d’entrée constitue
une paroi de la boite a eau d’alimentation du générateur
de vapeur, en eau sous pression constituant le fluide
primaire.

[0005] Le générateur de vapeur comporte également
un faisceau de tubes cintrés en U comportant chacun
deux branches droites paralleles entre elles dont les ex-
trémités sont fixées dans des trous traversant la plaque
tubulaire entre la face inférieure d'entrée de la plaque
tubulaire et la face supérieure de sortie par laquelle les
tubes du faisceau pénétrent dans la partie secondaire
du générateur de vapeur dans laquelle une enveloppe
interne, appelée enveloppe de faisceau, disposée dans
une position coaxiale a I'intérieur de I'enveloppe de pres-
sion, délimite un espace annulaire avec cette enveloppe
de pression.

[0006] Les tubes du faisceau sont de plus maintenus
dans une position réguliére dans des plans transversaux
perpendiculaires a I'axe du faisceau, par des plaques
entretoises qui sont réparties a des distances régulieres
suivant la hauteur du faisceau.

[0007] Les plagues entretoises sont traversées par un
réseau d’ouvertures qui estidentique au réseau d'ouver-
tures de la plaque tubulaire du générateur de vapeur.
Les ouvertures des plaques entretoises sont réalisées
de maniére que les tubes soient maintenus efficacement
a l'intérieur des ouvertures afin d’éviter en service des
vibrations des tubes pouvant entrainer une détérioration
du faisceau. Il doit cependant subsister un jeu suffisant
entre les tubes et les bords d’appui de I'ouverture pour
que les tubes du faisceau puissent étre glissés sans dif-
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ficulté a travers les plaques entretoises au moment du
montage du faisceau.

[0008] En outre, d'autres ouvertures dans les plaques
entretoises doivent permettre une circulation autour des
tubes de I'eau d’alimentation du générateur de vapeur
venant en contact avec la surface extérieure des tubes.
[0009] Pendant le fonctionnement du générateur de
vapeur, I'eau d’alimentation circulant en contact avec la
surface extérieure des tubes du faisceau et a I'intérieur
du circuit secondaire du réacteur se charge en impuretés
de natures diverses qui peuvent se déposer souslaforme
de boues dans différentes parties du générateur de va-
peur, en particulier sur la plaque tubulaire et notamment
dans les interstices ménagés entre les tubes du faisceau
et les ouvertures des plaques entretoises qui leur sont
réservées, pour permettre la circulation de I'eau de re-
froidissement autour des tubes du faisceau.

[0010] Les dépbts qui s'accumulent entre les ouvertu-
res des plaques entretoises et la surface extérieure des
tubes du faisceau peuvent produire un certain encastre-
ment des tubes dans les ouvertures, de telle sorte que
les tubes se trouvent rigidement fixés dans la plaque en-
tretoise et ne peuvent plus se déplacer dans la direction
axiale commune aux ouvertures et aux tubes et sont éga-
lement immobilisés dans les directions radiales.

[0011] Dans certains cas, les tubes peuvent subir une
forte corrosion au niveau des ouvertures traversant les
plaques entretoises, du fait de la présence des dépbts
et se trouver déformés par retreint, au niveau des ouver-
tures des plaques entretoises, du fait de I'accumulation
des dépdts.

[0012] Afin d'éliminer les boues déposées sur la pla-
gue tubulaire du générateur de vapeur, on a proposé de
réaliser un nettoyage de cette plaque tubulaire, aprés un
certain temps de fonctionnement du générateur de va-
peur, par projection d’eau sous pression au moyen de
lances sur la surface supérieure de la plaque tubulaire.
On peut introduire une ou plusieurs lances de nettoyage
dans une partie libre centrale de direction diamétrale du
générateur de vapeur appelée ru d’eau centrale ou a
I'intérieur méme du faisceau, par un trou de visite ou de
contrble traversant I'enveloppe du générateur de vapeur
et I'enveloppe de faisceau dans laquelle est disposé le
faisceau.

[0013] Pour éliminer les boues déposées dans les in-
terstices entre les tubes et les ouvertures des plaques
entretoises, il est connu d’utiliser un procédé de nettoya-
ge chimique de I'ensemble du circuit secondaire du gé-
nérateur de vapeur, en faisant circuler dans le circuit se-
condaire et en particulier a l'intérieur de I'enveloppe du
générateur de vapeur, une solution chimique non agres-
sive vis-a-vis des éléments du générateur de vapeur et
dont la composition est déterminée pour dissoudre et
éliminer les boues.

[0014] Mais, un tel procédé présente une efficacité li-
mitée et est complexe a mettre en oeuvre.

[0015] De maniere aréaliser un nettoyage efficace des
espaces entre lesrangées de tubes perpendiculaires aux
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nappes de tubes du faisceau, une solution consiste a
réaliser, au niveau de chaque plaque entretoise, un ori-
fice externe dans I'enveloppe de pression, puis un orifice
interne dans I'enveloppe de faisceau, les deux orifices
étant dans le méme axe et présentant sensiblement le
méme diameétre.

[0016] Ensuite, on introduit a travers les orifices au ni-
veau de chaque plaque entretoise, une lance qui projette
de I'eau sous pression sur la surface supérieure de la
plaque entretoise correspondante afin d’éliminer les
boues.

[0017] Apres avoir effectué ce nettoyage, I'orifice in-
terne ménagé dans I'enveloppe de faisceau doit étre ob-
turé ce qui présente des difficultés du fait que cette en-
veloppe de faisceau est placée a l'intérieur et concentri-
guement a I'enveloppe de pression.

[0018] Une autre difficulté réside dans le fait que I'ori-
fice interne ménagé dans I'enveloppe de faisceau pré-
sente sensiblement le méme diamétre que l'orifice ex-
terne ménagé dans I'enveloppe de pression ce qui ne
facilite pas l'introduction et la pose d'un dispositif d’ob-
turation de cet orifice interne.

[0019] De plus, le dispositif d’obturation doit pouvoir
étre retiré pour effectuer une inspection des tubes ou un
nouveau nettoyage.

[0020] L'invention a pour but de proposer un dispositif
d’'obturation d’'un orifice interne d’une enveloppe de fais-
ceau d’un générateur de vapeur qui permet de résoudre
ces problemes.

[0021] L’invention a donc pour objet un dispositif d’ob-
turation d’un orifice interne d’'une enveloppe de faisceau
d’'un générateur de vapeur d’'un réacteur nucléaire a eau
sous pression, ladite enveloppe de faisceau étant dispo-
sée concentriqguement a l'intérieur d’'une enveloppe de
pression munie d’un orifice externe coincidant avec I'axe
de l'orifice interne et ledit orifice interne présentant un
diamétre sensiblement égal a I'orifice externe dans I'axe
de l'orifice interne, caractérisé en ce qu'il comprend un
arbre mobile comportant :

- une paire de demi-flasques inférieurs,

- une paire de demi-flasques supérieurs déplacable
par ledit arbre mobile en rotation de 180° entre une
position basse en regard des demi-flasques infé-
rieurs pour l'introduction dans lesdits orifices et une
position haute opposée auxdits demi-flasques infé-
rieurs, et

- des moyens de serrage, d'une part, des demi-flas-
ques inférieurs et, d'autre part, des demi-flasques
supérieurs sur les pourtours disposés de part et
d’autre de l'orifice interne pour obturer cet orifice in-
terne.

[0022] Selon d’autres caractéristiques de l'invention :

- lapaire de demi-flasques inférieurs est disposée en-
tre la paire de demi-flasques supérieurs, chaque pai-
re de demi-flasques comportant, par rapport a I'en-
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veloppe de faisceau, un demi-flasque intérieur et un
demi-flasque extérieur a ladite enveloppe,

- ledemi-flasque intérieur de la paire de demi-flasques
supérieurs est solidaire en rotation et en translation
de I'arbre et le demi-flasque extérieur de cette paire
est solidaire en rotation et libre en translation avec
ledit arbre,

- l'arbre comporte des moyens de blocage en trans-
lation des demi-flasques inférieurs pendant l'intro-
duction dans lesdits orifices,

- les moyens de blocage en translation sont formés,
pour chaque demi-flasque inférieur, par une enco-
che transversale ménagée sur la surface externe de
I'arbre,

- les moyens de serrage comprennent un écrou dé-
placable en translation sur I'arbre par un filetage mé-
nagé sur la surface externe dudit arbre, et

- les portions de surface en regard des demi-flasques
intérieurs et les portions de surface en regard des
demi-flasques extérieurs respectivement des paires
de demi-flasques inférieurs et supérieurs compor-
tent des surfaces d’appui et des moyens d’emboite-
ment complémentaires.

[0023] L'invention a également pour objet un procédé
d’obturation d’'un orifice interne d’une enveloppe de fais-
ceau d’'un générateur de vapeur d’un réacteur nucléaire
a eau sous pression, au moyen d’un dispositif d’obtura-
tion tel que précédemment mentionné, caractérisé en ce
que :

- onintroduit I'arbre portant la paire de demi-flasques
inférieurs bloquée en translation et la paire de demi-
flasques supérieurs en position basse, les demi-flas-
ques étant espacés et paralléles les uns aux autres,

- on place les demi-flasques intérieurs des deux pai-
res de demi-flasques inférieurs et supérieurs a I'in-
térieur de I'enveloppe de faisceau et les demi-flas-
gues extérieurs desdites paires a I'extérieur de cette
enveloppe de faisceau,

- ontourne I'arbre sensiblement de 180°autour de son
axe pour libérer en translation la paire de demi-flas-
ques inférieurs et pour placer la paire de demi-flas-
gues supérieurs en position haute,

- on déplace I'arbre pour 'amener sensiblement en
coincidence avec I'axe de l'orifice interne, et

- on entraine en rotation I'écrou pour déplacer cet
écrou en translation sur I'arbre et serrer, d’une part,
les demi-flasques inférieurs et, d’autre part, les demi-
flasques supérieurs sur les pourtours disposés de
part et d’autre de I'orifice interne afin d’obturer ledit
orifice interne de I'enveloppe de faisceau.

[0024] L’invention a aussi pour un objet un outillage
de pose ou de dépose d’un dispositif d'obturation tel que
précédemment mentionné, caractéris€é en ce qu'il
comprend :
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- desmoyensde supportetd’entrainementenrotation
del'arbre portant la paire de demi-flasques inférieurs
et la paire de demi-flasques supérieurs,

- des moyens de guidage longitudinal de I'arbre,

- des moyens d’'entrainement en rotation de I'écrou
de l'arbre, et

- des moyens de déplacement vertical de I'arbre por-
tant les paires de demi-flasques respectivement in-
férieurs et supérieurs entre la position basse d’intro-
duction dans l'orifice interne et la position haute de
serrage des demi-flasques inférieurs et des demi-
flasques supérieurs sur les pourtours disposés de
part et d'autre de cet orifice interne afin d’obturer
ledit orifice interne de I'enveloppe de faisceau.

[0025] Selon d’autres caractéristiques de l'invention :

- les moyens de support et d’entrainement compren-
nent un axe comportant une vis de solidarisation en
translation avec I'arbre et une douille d’'emboitement
sur cet arbre pour solidariser en rotation I'axe et I'ar-
bre disposés bout a bout suivant leur axe longitudi-
nal,

- les moyens de guidage longitudinal de I'arbre sont
formés par un fourreau,

- les moyens d’entrainement en rotation de I'écrou
sont formés par une douille de solidarisation en ro-
tation avec ledit écrou, portée par le fourreau, et

- les moyens de déplacement vertical comprennent
une bague extérieure montée dans l'orifice externe
de I'enveloppe de pression et comportant un orifice
de guidage d'une bague intérieure montée libre en
rotation dans ladite bague extérieure et comportant
un orifice de guidage du fourreau monté libre en ro-
tation et en translation dans ladite bague intérieure,
les orifices de guidage des bagues respectivement
extérieure et intérieure étant paralléles et désaxés
suivant une disposition excentrique, et

- l'outillage comporte des moyens de sertissage de
I'écrou sur l'arbre.

[0026] Lescaractéristiques etavantages de I'invention
apparaitront au cours de la description qui va suivre, don-
née a titre d’exemple et faite en se référant aux dessins
annexeés, sur lesquels :

- lafigure 1 est une vue schématique en perspective
d’'un générateur de vapeur d’'un réacteur nucléaire
a eau sous pression,

- lafigure 2 est une vue schématique en perspective
d’'un dispositif d’obturation, conforme a I'invention,
et destiné a fermer un orifice interne de I'enveloppe
de faisceau du générateur de vapeur,

- les figures 3 a 5 sont des vues schématiques en
coupe axiale montrant les différentes phases de
fonctionnement du dispositif d’obturation, conforme
a l'invention, et

- lafigure 6 est une vue schématique en coupe axiale
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d’un outillage pour la pose et la dépose du dispositif
d’obturation.

[0027] Sur la figure 1, on a représenté la partie infé-
rieure d'un générateur de vapeur d’un réacteur nucléaire
a eau sous pression, désigné de maniere générale par
la référence 1.

[0028] Le générateur de vapeur 1 comporte, de ma-
niére classique, une enveloppe de pression 2 de forme
sensiblement cylindrique a I'intérieur de laquelle est dis-
posée, de maniére coaxiale, une enveloppe de faisceau
3 contenant un faisceau de tubes 4 du générateur de
vapeur 1.

[0029] Lefaisceau de tubes 4 est constitué par un tres
grand nombre de tubes 5 pliés en U, comportant chacun
deux branches droites qui sont engagées et fixées a leur
extrémité dans une plaque tubulaire 6 fixée a la partie
inférieure de I'enveloppe de pression du générateur de
vapeur 1. L'enveloppe de pression 2 est raccordée a un
fond hémisphérique délimitant une boite a eau 7 en deux
parties.

[0030] A Tlintérieur de I'enveloppe de faisceau 3, sont
fixées, dans des positions successives suivant la hauteur
du faisceau, des plagues entretoises 8 destinées a main-
tenir les branches des tubes 5 du faisceau 4 pour les
empécher de vibrer pendant le fonctionnement du géné-
rateur de vapeur. Chacune des plagues entretoises 8 est
percée d’'un réseau d’'ouvertures analogues au réseau
d’ouvertures traversant la plaque tubulaire 6 dans laquel-
le sont fixées les extrémités des tubes 5 du faisceau 4.
Les branches droites des tubes 5 du faisceau sont en-
gagées dans des ouvertures alignées de plaques entre-
toises 8 espacées suivant la direction longitudinale du
tube 5.

[0031] De maniéere classique, de I'eau d’alimentation
du générateur de vapeur 1 est introduite a l'intérieur de
I'enveloppe de pression 2 de maniére a pouvoir circuler
de bas en haut, a l'intérieur de I'enveloppe de faisceau
3, au contact de la surface extérieure des tubes 5. L'eau
d’alimentation circulant en contact des tubes se chauffe,
puis se vaporise. La vapeur d’eau produite est récupérée
a la partie supérieure du générateur de vapeur pour étre
envoyée a la turbine du réacteur nucléaire.

[0032] L’eau d’alimentation récupérée au condenseur
de la turbine est renvoyée au générateur de vapeur et la
circulation de I'eau d’alimentation est assurée par le cir-
cuit secondaire du réacteur nucléaire.

[0033] L’eau en circulation dans le circuit secondaire
et a I'intérieur de la partie secondaire du générateur de
vapeur, en contact avec la surface extérieure des tubes
5 du faisceau 4, se charge en impuretés telles que des
oxydes qui peuvent se déposer sous forme de boues sur
la surface supérieure de la plaque tubulaire 6 et égale-
ment sur les plaques entretoises 8, en particulier dans
les interstices entre les tubes 5 et les ouvertures de ces
plaques entretoises 8 qui doivent assurer le maintien des
tubes 5 et le passage de I'eau d’alimentation au contact
de la surface extérieure desdits tubes 5.
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[0034] Lors d'un arrét du réacteur nucléaire, aprés un
certain temps de fonctionnement de ce réacteur, il est
nécessaire d’effectuer un nettoyage notamment des pla-
ques entretoises 8 a l'aide par exemple d’'une lance de
nettoyage traversant, d’'une part, I'enveloppe de pression
2 et, d’autre part, I'enveloppe de faisceau 3.

[0035] Pour cela, et comme montré a la figure 1, on
perce a l'aide d’'un outillage appropri€, non représente,
et sensiblement au niveau de la plaque entretoise 8 a
nettoyer, un orifice 9 dans I'enveloppe de pression 2 et
un orifice 10 dans I'enveloppe de faisceau 3. Dans ce
qui suit, I'orifice 9 sera dénommé orifice externe 9 et I'ori-
fice 10 sera dénommeé orifice interne 10. Ces orifices
respectivement interne 9 et externe 10 sont aussi dési-
gnés de maniére courante par I'expression "trous de vi-
site". L'orifice interne 10 est situé dans I'axe de l'orifice
externe 9 et présente un diametre sensiblement égal ou
supérieur a cet orifice externe 9.

[0036] Apres avoir effectué le nettoyage de la plaque
entretoise 8, I'orifice interne 10 ménagé dans I'enveloppe
de faisceau 3 est fermé a 'aide d’un dispositif d'obtura-
tion, conforme a l'invention, et désigné dans son ensem-
ble par la référence 20.

[0037] En se reportant maintenant aux figures 2 et 3,
on va décrire le dispositif d'obturation 20.

[0038] Cedispositifd'obturation 20 comprend un arbre
21 comportant sur sa surface externe un filetage 21a et
un écrou 22 destiné a coopérer avec le filetage 21a de
I'arbre 21.

[0039] Le dispositif d’obturation 20 comprend égale-
ment une paire de demi-flasques inférieurs, respective-
ment 25 et 26, et une paire de demi-flasques supérieurs,
respectivement 27 et 28. La paire de demi-flasques in-
férieurs 25 et 26 est disposée entre la paire de demi-
flasques supérieurs 27 et 28.

[0040] Les deux paires de demi-flasques, respective-
ment inférieurs 25 et 26 et supérieurs 27 et 28, sont dé-
placables par rotation sensiblement de 180°de I'arbre
21, comme on le verra ultérieurement, entre une position
basse d’introduction dans les orifices 9 et 10, comme
représentée a la figure 3, et dans laquelle les demi-flas-
ques supérieurs 27 et 28 sont en regard des demi-flas-
ques inférieurs 25 et 26, et une position haute, représen-
tée a la figure 4, de serrage et dans laquelle les demi-
flasques supérieurs 27 et 28 sont opposés aux demi-
flasques inférieurs 25 et 26. Dans ces positions, les demi-
flasques 25, 26, 27 et 28 sont espacés et paralleles les
uns des autres.

[0041] Chaque paire de demi-flasques comporte, par
rapport a I'enveloppe de faisceau 3, c'est-a-dire dans la
position correspondante a la position de serrage repré-
sentée a la figure 4, un demi-flasque intérieur 25 et 27 a
ladite enveloppe de faisceau 3 et un demi-flasque exté-
rieur 26 et 28 a ladite enveloppe de faisceau 3.

[0042] Le demi-flasque intérieur 27 de la paire de de-
mi-flasques supérieurs 27 et 28 est solidaire en rotation
et entranslation de I'arbre 21, par exemple par soudage.
L'extrémité de I'arbre 21 comporte, a cet effet, un élément
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de maintien en rotation du demi-flasque intérieur 27,
constitué par exemple par un carré ou un six pans 23.
Le demi-flasque extérieur 28 de cette paire de demi-flas-
gues 27 et 28 est solidaire en rotation et libre en trans-
lation avec I'arbre 21. Pour cela, cet arbre 21 comporte
deux méplats 21b longitudinaux et paralléles, ainsi que
montré a la figure 2.

[0043] Par ailleurs, I'arbre 21 comporte des moyens
de blocage en translation des demi-flasques inférieurs
25 et 26 pendant l'introduction dans les orifices 9 et 10.
Ces moyens de blocage sont formés pour le demi-flas-
que intérieur 25 par une encoche transversale 24a mé-
nagée sur la surface externe de I'arbre 21 (figures 3 et
4) et pour le demi-flasque extérieur 26 également par
une encoche transversale 24b ménagée sur la surface
externe dudit arbre 21 (figures 3 et 4).

[0044] Commecelaestvisiblealafigure 2, les portions
de surface en regard des demi-flasques intérieurs 25 et
27 etles portions de surface enregard des demi-flasques
extérieurs 26 et 28, respectivement des paires de demi-
flasques inférieurs 25 et 26 et supérieurs 27 et 28, com-
portent des surfaces d’appui et des moyens d’emboite-
ment complémentaires. Ces moyens d’emboitement
complémentaires du type tenon-mortaise sont formés
par exemple par des V male-femelle qui assurent un dé-
gauchissement et un emboitement correct.

[0045] En se rapportant maintenant aux figures 3 a 5,
on va décrire la mise en place du dispositif d'obturation
20 sur I'orifice interne 10 de I'enveloppe de faisceau 3.

[0046] Tout d’'abord et comme montré a la figure 3, le
dispositif d’obturation est introduit dans I'orifice externe
9, puis dans l'orifice interne 10 avec les demi-flasques
supérieurs 27 et 28 en position basse dans laquelle les
demi-flasques 25, 26, 27 et 28 sont espacées et paral-
leles les uns des autres. Dans cette position d’introduc-
tion, les demi-flasques inférieurs 25 et 26 sont bloqués
en translation par les encoches, respectivement 24a et
24h.

[0047] Les demi-flasques intérieurs 25 et 27 des deux
paires de demi-flasques, respectivement inférieurs 25 et
26 et supérieurs 27 et 28, sont placés a l'intérieur de
I'enveloppe de faisceau 3 et les demi-flasques extérieurs
26 et 28 des deux paires de demi-flasques, respective-
ment inférieurs 25 et 26 et supérieurs 27 et 28, sont pla-
cés al'extérieur de cette enveloppe de faisceau 3, com-
me montré a la figure 3.

[0048] Ensuite, I'arbre 21 est tourné sensiblement de
180° autour de son axe ce qui a pour effet de libérer en
translation la paire de demi-flasques inférieurs 25 et 26
du fait de la rotation des encoches 24a et 24b et ce qui
a également pour effet de placer la paire de demi-flas-
ques supérieurs 27 et 28 en position haute ainsi que re-
présentée a la figure 4.

[0049] L’écrou 22 est entrainé en rotation et cet écrou
22 en se déplacant sur I'arbre 21, serre, d'une part, les
demi-flasques inférieurs 25 et 26 et, d’autre part, les de-
mi-flasques supérieurs 27 et 28 sur les pourtours dispo-
sés de part et d’autre de l'orifice interne 10 afin d'obturer
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ledit orifice interne de I'enveloppe de faisceau 3.
[0050] Les demi-flasques 25 et 27 ainsi que les demi-
flasques 26 et 28 se positionnent I'un par rapport a l'autre
grace aux surfaces d'appui et aux moyens d’emboite-
ment complémentaires.
[0051] Les surfaces d’appui des demi-flasques 25 et
27 sur le pourtour intérieur de l'orifice interne 10 et les
surface d’appui des demi-flasques 26 et 28 sur le pour-
tour extérieur dudit orifice interne 10 épousent sensible-
ment la forme de I'enveloppe de faisceau 3, comme mon-
tré a la figure 5.
[0052] Entre I'écrou 22 et le demi-flasque extérieur 28,
des rondelles élastiques, non représentée, de type Bel-
leville peuvent étre insérées afin d’assurer un effort de
pincement de I'enveloppe de faisceau 3.
[0053] Une fois le dispositif d'obturation 20 en place,
la vérification du bon montage peut s’effectuer en mesu-
rant la cote de I'extrémité de I'arbre 21 par rapport a I'ex-
térieur de I'enveloppe de pression 2. Cette cote est fiable
car elle a de faible tolérance et le moindre désalignement
de deux flasques, par exemple, peut entrainer une gran-
de disparité.
[0054] Afin d’empécher tout desserrage, I'écrou 22
peut étre serti sur I'arbre 21.
[0055] La pose ou la dépose du dispositif d’obturation
20 est réalisée a 'aide d'un outillage désigné dans son
ensemble par la référence 30 et qui est représenté a la
figure 6.
[0056] D’une maniere générale, I'outillage comprend :
- desmoyensde supportetd’entrainement enrotation
de I'arbre 21 portant la paire de demi-flasques infé-
rieurs 25 et 26 et la paire de demi-flasques supé-
rieurs 27 et 28,
- des moyens de guidage longitudinal de I'arbre 21,
- des moyens d’'entrainement en rotation de I'écrou
22 de l'arbre 21, et
- des moyens de déplacement vertical de I'arbre 21
portant les paires de demi-flasques, respectivement
inférieurs 25 et 26 et supérieurs 27 et 28, entre la
position basse d’introduction dans l'orifice interne
10, comme montrée a la figure 3, et la position haute
de serrage des demi-flasques inférieurs 25 et 26 et
des demi-flasques supérieurs 27 et 28 sur les pour-
tours disposés de part et d’autre de cet orifice interne
10 afin d’obturer ledit orifice interne 10 de I'envelop-
pe de faisceau 3, comme montrée sur les figures 5
et 6.

[0057] Les moyens de support et d’entrainement en
rotation de I'arbre 21 comprennent un axe 31 comportant
axialement une vis 32 de solidarisation avec I'arbre 21.
Pour cela, cet arbre 21 comporte un alésage axial 33
dont I'entrée est filetée pour le vissage de la vis 32. Les
moyens de support et d'entrainement comprennent aus-
si une douille 34 d’emboitement sur I'arbre 21 afin de
solidariser en rotation I'axe 31 et I'arbre 21 disposés bout
a bout suivant leur axe longitudinal.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0058] Les moyens de guidage longitudinal de I'arbre
21 sont formés par un fourreau 35 a l'intérieur duquel
sont placés 'axe 31 et I'arbre 21 solidarisés entre eux.
[0059] Les moyens d'entrainement en rotation de
I’écrou 22 sur I'arbre 21 comprennent une douille 36 de
solidarisation en rotation avec ledit écrou 22 et portée
par le fourreau 35.

[0060] Les moyens de déplacement vertical de I'arbre
21 apreés le positionnement des demi-flasques intérieurs
25 et 27 et des demi-flasques extérieurs 26 et 28 de part
et d'autre de l'orifice interne 10, comprennent une bague
extérieure 40 montée dans I'orifice extérieur 9 et main-
tenue sur I'enveloppe de pression 2 par exemple par des
organes de vissage, non représentés. Cette bague ex-
térieure 40 comporte un orifice 41 de guidage d'une ba-
gue intérieure 42 pourvue d’'un orifice 43 de guidage du
fourreau 35.

[0061] Le fourreau 35 est monte libre en rotation et en
translation dans l'orifice 43 de la bague intérieure 42 et
I'axe 31 estmonté également libre en rotation et en trans-
lation dans ledit fourreau 35. La bague intérieure 42 n’est
libre gu’en rotation dans la bague extérieure 40.

[0062] Les orifices de guidage 41 et 43 ménagés dans
les bagues, respectivement extérieure 40 et intérieure
42, sont paralleles et désaxés suivant une disposition
excentrique.

[0063] La mise en place du dispositif d’obturation 20
avec l'outillage 30 est réalisée de la fagcon suivante.
[0064] Tout d'abord, le dispositif d'obturation 20 est
monté sur I'outillage 30 en solidarisant I'axe 31 avec I'ar-
bre 21 au moyen de la vis 32. L’arbre 21 est solidarisé
de l'axe 31 en rotation par I'intermédiaire de la douille
34. La douille 36 portée par le fourreau 35 est engagée
sur I'écrou 22 de l'arbre 21.

[0065] L’ensemble constitué par le dispositif d'obtura-
tion 20 et 'outillage 30 est placé en position d’introduction
dans I'orifice extérieur 9 de I'enveloppe de pression 2 et
labague intérieure 42 est bloquée sur labague extérieure
40, par des moyens appropriés, non représentés, pour
conserver la position d'introduction. Cet ensemble ainsi
assemblé est introduit dans l'orifice externe 9 de I'enve-
loppe de pression 2 et la bague extérieure 40 est bloquée
sur ladite enveloppe de pression 2.

[0066] L’axe 31solidaire del'arbre 21 ainsi que le four-
reau 35 sont poussés a l'intérieur de la bague interne 42
jusgu’a obtenir une cote déterminée entre la face de la
bague extérieure 40 et I'extrémité de I'axe 31 pour assu-
rer le positionnement des demi-flasques intérieurs 25 et
27 et des demi-flasques extérieurs 26 et 28 de part et
d’autre de I'enveloppe de faisceau 3. Les deux paires de
demi-flasques, respectivement inférieurs 25 et 26 et su-
périeurs 27 et 28, sont dans la position d’introduction
représentée a la figure 3 dans laquelle les deux demi-
flasques inférieurs 25 et 26 sont bloqués en translation
sur I'arbre 21 par I'intermédiaire des encoches, respec-
tivement 24a et 24b.

[0067] Dans cette position d'introduction, I'axe de I'ar-
bre 21 est positionné au dessus de I'axe des orifices 9
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et 10 étant donné que les orifices de guidage 41 et 43
sont désaxés I'un par rapport a I'autre, ce qui permet le
passage des demi-flasques 25 et 27 dans I'enveloppe
de faisceau 3.

[0068] La bague intérieure 42 est tournée sensible-
ment de 180° dans la bague extérieure 40 ce qui aligne
I'arbre 21 et I'orifice externe 9 de I'enveloppe de pression
2 afin de placer les paires de demi-flasques inférieurs 25
et 26 et supérieurs 27 et 28 en position de serrage, com-
me montrée a la figure 4.

[0069] L'axe 31 esttiré vers I'extérieur entrainant éga-
lement le fourreau 35 pour mettre en contact les demi-
flasques intérieurs 25 et 27 avec I'intérieur de I'enveloppe
de faisceau 3. Ces demi-flasques intérieurs 25 et 27
s’emboitent I'un dans l'autre. Tout en maintenant I'axe
31, le fourreau 35 est tourné ce qui a pour effet de visser
I'écrou 22 par l'intermédiaire de la douille 36 rapprochant
ainsiles demi-flasques extérieurs 26 et 28 'un vers I'autre
et qui s’emboitent I'un dans I'autre. Ces demi-flasques
extérieurs 26 et 28 viennent progressivement s’appliquer
contre I'enveloppe de faisceau 3 et les demi-flasques
inférieurs 25 et 26 et les demi-flasques supérieurs 27 et
28 serrent les pourtours disposés de part et d’'autre de
I'orifice interne 10 pour obturer cet orifice interne 10.
[0070] Unsertissage de I'écrou est effectué, par exem-
ple au moyen d’une coupelle déformable non représen-
tée ici, de facon a I'immobiliser en rotation et en transla-
tion et a maintenir I'obturateur en place.

[0071] Ensuite, en maintenant I'axe 31, la vis 32 est
dévissée pour libérer I'arbre 21 et 'ensemble de I'outilla-
ge 30 est ensuite retiré de l'orifice externe 9 de I'enve-
loppe de pression 2. L'orifice interne 10 est ainsi obturé.
[0072] Lors du démontage du dispositif d’obturation
20, I'outillage 30 complet n'est pas nécessaire et les ba-
gues, respectivement extérieure 40 et intérieure 42, ne
sont pas nécessairement utilisées.

[0073] Siau moment du démontage le dispositif d'ob-
turation 20 reste coincé, plusieurs solutions peuvent étre
envisagées et notamment I'utilisation d'une buse d'injec-
tion d’eau sous pression dans I'alésage axial 33 de I'arbre
21 qui débouche entre les demi-flasques 25, 26, 27 et
28 afin de les décoller.

[0074] D’'une maniére générale, le dispositif selon I'in-
vention peut étre utilisé pour obturer un orifice d'une en-
ceinte.

Revendications

1. Dispositif d’obturation d'un orifice interne (10) d’'une
enveloppe de faisceau (3) d’'un générateur de vapeur
(1) d’un réacteur nucléaire a eau sous pression, la-
dite enveloppe de faisceau (3) étant disposée con-
centriguement a l'intérieur d’'une enveloppe de pres-
sion (2) munie d'un orifice externe (9) coincidant
avec I'axe de l'orifice interne (9) et ledit orifice interne
(10) présentant un diameétre sensiblement égal a
I'orifice externe (9), caractérisé en ce qu’ il com-
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prend un arbre mobile (21) comportant :

- une paire de demi-flasques inférieurs (25, 26),
- une paire de demi-flasques supérieurs (27, 28)
déplagable parleditarbre mobile (21) enrotation
sensiblement de 180° entre une position basse
en regard des demi-flasques inférieurs (25, 26)
pour l'introduction dans lesdits orifices (9, 10) et
une position haute opposée auxdits demi-flas-
ques inférieurs (25, 26), et

- des moyens (22) de serrage, d’'une part, des
demi-flasques inférieurs (25, 26) et, d’autre part,
des demi-flasques supérieurs (27, 28) sur les
pourtours disposés de part et d'autre de I'orifice
interne (10) pour obturer cet orifice interne (10).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la paire de demi-flasques inférieurs (25, 26)
est disposée entre la paire de demi-flasques supé-
rieurs (27, 28), chaque paire de demi-flasques (25,
26 ; 27, 28) comportant, par rapport a I'enveloppe
de faisceau (3), un demi-flasque intérieur (25 ; 27)
et un demi-flasque extérieur (26 ; 28) a ladite enve-
loppe de faisceau (3).

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le demi-flasque intérieur (27) de la paire de
demi-flasques supérieurs (27, 28) est solidaire en
rotation et en translation de l'arbre (21) et le demi-
flasque extérieur (28) de cette paire (27, 28) est so-
lidaire en rotation et libre en translation avec ledit
arbre (21).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que l'arbre (21) comporte
des moyens (24a, 24b) de blocage en translation
des demi-flasques inférieurs (25, 26) pendant I'intro-
duction dans lesdits orifices (9, 10).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
1a4, caractérisé enceque les moyens de blocage
en translation sont formés, pour chaque demi-flas-
que inférieur (25, 26), par une encoche transversale
(24a, 24b) ménagée sur la surface externe de I'arbre
(22).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
145, caractérisé ence que les moyens de serrage
comprennent un écrou (22) déplacable en transla-
tion sur I'arbre (21) par un filetage (21 b) ménagé
sur la surface externe dudit arbre (21).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
1 a6, caractérisé en ce que les portions de surface
en regard des demi-flasques intérieurs (25 ; 27) et
les portions de surface en regard des demi-flasques
extérieurs (26 ; 28), respectivement des paires de
demi-flasques inférieurs (25, 26) et supérieurs (27,
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28), comportent des surfaces d’appui et des moyens
d’emboitement complémentaires.

Procédé d’obturation d’un orifice interne (10) d'une
enveloppe de faisceau (3) d’'un générateur de vapeur
(1) d'un réacteur nucléaire a eau sous pression, au
moyen d’'un dispositif d’obturation (20) selon l'une
quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé
en ce que :

-onintroduitI'arbre (21) portant la paire de demi-
flasques inférieurs (25, 26) bloquée en transla-
tion et la paire de demi-flasques supérieurs (27,
28) en position basse, les demi-flasques (25,
26 ; 27, 28) étant espacés et paralléles les uns
des autres,

- on place les demi-flasques intérieurs (25 ; 27)
des deux paires de demi-flasques inférieurs (25,
26) et supérieurs (27, 28) a I'intérieur de I'enve-
loppe de faisceau (3) et les demi-flasques exté-
rieurs (26 ; 28) desdites paires (25, 26 ; 27, 28)
al'extérieur de cette enveloppe de faisceau (3),
- on tourne l'arbre (21) sensiblement de 180°
autour de son axe pour libérer en translation la
paire de demi-flasques inférieurs (25, 26) et pour
placer la paire de demi-flasques supérieurs (27,
28) en position haute, et

- on déplace I'arbre (21) pour 'amener sensible-
ment en coincidence avec I'axe de l'orifice in-
terne (10),

- on entraine en rotation I'écrou (22) pour dépla-
cer cet écrou (22) en translation sur I'arbre (21)
etserrer,d’'une part, les demi-flasques inférieurs
(25, 26) et, d’autre part, les demi-flasques su-
périeurs (27, 28) sur les pourtours disposés de
part et d’autre de I'orifice interne (10) afin d’ob-
turer ledit orifice interne (10) de I'enveloppe de
faisceau (3).

Outillage de pose ou de dépose d'un dispositif d'ob-
turation (20) selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 a 7, caractérisé en ce qu’ il comprend :

- des moyens (31, 32, 34) de support et d’en-
trainement en rotation de I'arbre (21) portant la
paire de demi-flasques inférieurs (25, 26) et la
paire de demi-flasques supérieurs (27, 28),

- des moyens (35) de guidage longitudinal de
l'arbre (21),

- des moyens (36) d'entrainement en rotation
de I'écrou (22) de l'arbre (21), et

- des moyens (40, 41, 42, 43) de déplacement
vertical de I'arbre (21) portant les paires de de-
mi-flasques, respectivement inférieurs (25, 26)
et supérieurs (27, 28), entre la position basse
d’introduction dans l'orifice interne (10) et la po-
sition haute de serrage des demi-flasques infé-
rieurs (25, 26) et des demi-flasques supérieurs
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(27, 28) sur les pourtours disposés de part et
d'autre de cet orifice interne (10) afin d’obturer
ledit orifice interne (10) de I'enveloppe de fais-
ceau (3).

Outillage selon la revendication 9, caractérisé en

ce que les moyens de support et d'entrainement
comprennent un axe (31) comportant une vis (32)
de solidarisation en translation avec I'arbre (21) et
une douille (34) d’emboitement sur cet arbre (21)
pour solidariser en rotation I'axe (31) et l'arbre (21)
disposés bout & bout suivant leur axe longitudinal.

Outillage selon larevendication 9 ou 10, caractérisé
en ce que les moyens de guidage longitudinal de
I'arbre (21) sont formés par un fourreau (35).

Outillage selon I'une quelconque des revendications
9 a 11, caractérisé en ce que les moyens d’entrai-
nement en rotation de I'écrou (22) sont formés par
une douille (36) de solidarisation en rotation avec
ledit écrou (22), portée par le fourreau (35).

Outillage selon I'une quelconque des revendications
9 a 12, caractérisé en ce que les moyens de dé-
placement vertical comprennent une bague exté-
rieure (40) montée dans l'orifice externe (9) de I'en-
veloppe de pression (2) et comportant un orifice (41)
de guidage d'une bague intérieure (42) montée libre
enrotation dans ladite bague extérieure (40) et com-
portant un orifice (43) de guidage du fourreau (35)
monté libre en rotation et en translation dans ladite
bague intérieure (42), les orifices (41, 43) de guidage
des bagues, respectivement extérieure (40) et inté-
rieure (42), étant paralléles et désaxés suivant une
disposition excentrique.

Outillage selon I'une quelconque des revendication
9 a 13, caractérisé en ce qu' il comporte des
moyens de sertissage de I'écrou (22) sur I'arbre (21).
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