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La présente invention :oncerne un panier destiné au stockage
a sec de barreaux combustibles irradiés dans un récipient fermé qui est
soit 1'interieur d'un conteneur de transport scit une cuve spéciale de
transfert’assurant le rangement des barreaux suivant une géometrie bien
déterminée, 1'isolement neutronique éventuel entre barreaux et la trans-
mission thermique de la chaleur dégagée par les barreaux vers la paroi
du récipient et donc vers 1'extérieur de ce récipient.

La présente invention concerne aussi le dispositif destiné a
assurer le refroidissement contrdlé de 1'assemblage panier et barreaux
par de 1'eau le récipient étant alors placeé verticalement,avant de
procéder & un transfert des barreaux hors ce récipient.

Suivant une conception connue le panier est un ensemble
massif entourant les alvéoles dans lesquelles sont stockés les barreaux
combustibles et le refroidissement avant transfert consiste i noyer
progressivement mais simultanément les barreaux et 1'ensemble massif.

I1 en résulte un contact de 1'eau avec les barreaux et 1'en-
semble massif & haute température provoquant des chocs thermiques impor-
tants, la production de vapeur surchauffée, et une mise en pression
importante du récipient qui doit alors répondre aux réglements en vigueur
concernant les récipients sous pression.

Le dispositif suivant 1'invention constitué par le panier
proprement dit décrit ci-aprés placé dans un récipient réalisé de facon
classique avec les tolérances industrielles habituelles permet : de
maintenir les barreaux dans une position bien définie, de transmettre
avec un bon rendement & la paroi du récipient la chaleur dégagée par
ces barreaux ; d'absorber convenablement les neutrons thermiques. Ce
méme dispositif dans un récipient vertical muni d'un systéme de cir-
culation d'eau et de vapeur permet d'assurer un refroidissement contrdlée
de 1'ensemble contenu dans ce récipient avec en premiére phase le
refroidissement maximum du panier sans contact de 1'eau avec les barreaux,
suivi en deuxiéme phase par le refroidissement progressif des dits
barreaux. ’

Le dispositif suivant 1'invention répond aux différents
impératifs, cités ci-aprés '

- structure métallique du panier résistant 3 chaud

- ensemble transmetteur calorifique constitué par des éléments de base
réalisés en matériaux de bonne conductibilité thermique qui par conception
sont justaposables dans une méme section transversale et empilables

pour constituer des paniers idaptes au nombre de barreaux combustibles, &

leur section et & ledar longueur - Placaﬂer de ces éléments de base sur
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- elements de base conducteurs cuncus pour permettre un écoulement de
I'eau de refroidissement entre ies différents étages le récipient

etant vertical, canalisations internes au récipient amenant 1'eau de
refroidissement premiére phase en partie haute du récipient placé
verticalement, en plusieurs points de celui-ci face aux éléments de base
massifs formant plateaux pour le ruissellement et 1'eau de refroidis-
sement deuxiéme phase genéralement en partie basse pour assurer le
noyage de i'ensemtle ; )

- orifices d'évacuation de vapeur en partie basse pour la premiére
phase et en partie haute pour la seconde phase ;

- armatures robustes assurant que 1'ensemble rempli avec tous les
barreaux combustibles reste sous critique quelque soit les circonstances
méme en cas de fausses manoceuvres - paniers utilisables pour le
transport et le stockage dans des récipients ou conteneurs herizontaux
ou verticaux.

Les dessins annexé&s illustrent & titre d'exemple un dispo-
sitif conforme a 1'invention et quelques détails de réalisation.
Ceux-ci représentent :

- en figure 1, une vue en coupe verticale montrant partiellement un

panier constitué par des éléments de hase superposés placés dans un

récipient vertical ainsi que les canalisations d'arrivée d'eau et de
sortie de vapeur abstraction faite des colonnes de liaison entre les
différents éléments.

~ en figure 2, une vue en coupe du recipient, du panier, des &léments

- de base justaposés, et d'une canalisation d'arrivée d'eau.-

- en figure 3, une vue en coupe verticale de deux &léments de base
superposés formant cclonne & plateaux récepteur d'eau.

- en figure 4, une vue en plan horizontale, d'un élément de base ci-
dessus cité ; o

- en figure 5, une vue en coupe dans le plan d'une entretoise horizontale
de la structure résistante montrant d titre d'exemple "douze emplacements
pour barreaux combustibles, les corniéres de guidage 11, les tubes de
liaison 12, servant d'entretoise aux &léments de base non représentés.

- en figure 6, une vue en éiévation de cette structure résistante;

- en figure 7, une vue en plan au droit d’une entretoise montrant

¢ titre d'exemple les =léments de base 3 ;!ateaux 2, les éléments

de pase intermédiaires 3, les tubes de la structure 12, les ressorts
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de poussée 13 et 14, les tiges de verrouillage 15 et 16 ;

- en figure 8 une vue en coupe verticale d'un assemblage conforme a
1'invention ; '

- en figure 9 & titre d'exemple un mode de réalisation d'une boite
étanche contenant le produit absorbeur de neutrons :

- en figure 10 et 11, un élément de base intermédiaire avec cvidement
vide et rempli des boites ci-dessus.

Dans 1'exemple de conception conforme & 1'invention illustrée

par les figures 1,2,3 et 4, appliqué au transfert avec récipient

vertical, chaque barreau combustible 1 est en contact au moins par deux
de ses cdtés avec un élément de base 2 susceptible d'étre refroidi
par ruissellement d'eau venant couler sur le plateau formant godet .
Les deux autres cOtés sont soit en contact avec un élément
massif intermédiaire 3 soit a proximité de la parei 4 du récipient.
Un transfert de ces barreaux vers une piscine par exemple
impose un refroidissement préalable et controlé de ces barreaux pour

les amener d'une température supposée de 400°C a une température
voisine de 100°C.

Aprés refroidissement de la paroi 4 du récipient par un moyen
quelconque extérieur Te dispositif objet de 1'invention permet d'effec-
tuer en premiére phase un refroidissement contrdlé des éléments de
base 2 et par voie de conséquence un certain abaissement de tempé-
rature des barreaux.

Chaque canalisation 5 permet une introduction d'eau face a
1'élément de base 2 au plus haut niveau. I1 se produit tout d'abord
au contact du métal & haute température une caléfaction suivie d'une
vaporisation qui produ1t une évacuation importante de calories.

Le débit d'eau a 1'arrivée est réglé en fonction de la sort1e
de vapeur par le tuyau 6 en limitant la pression interne a un ou
quelques diziémes de bar. Lorsque la chaleur interne de 1'élément 2
est extraite, la vaporisation diminue, 1'eau s'accumule dans la cuvette 7
et e surplus descend par le tuyau 8 vers 1'élément inférieur 2' ou le

méme phénoméne se reproduit.
Quand 1'éiément inférieur 2" a atteint son régime stationnaire

final le surpius d'eau s'évacue par le tuyau inférieur 6 sans qu'il
y ait évidemment arrét de la vaporisation.

Aprés extraction de la chaleur sensible des &léments de base
conducteurs, on peut procéder au refroidissement de deuxiéme phase
c'est-a-dire au noyage progressif et contrdlé des barreaux avec
arrivée contrdle d'eau par la canalisation 9, évacuation de vapeur
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par canalisation 10, et conservationd'une pression voisine de quelques
diziemes de bar a 1'intérieur du récipient.

Nous citerons ainsi a titre d'exemple de réalisation Tes
piéces absorbeur de neutron 17 qui font partie intégrante de 1'élément de
refroidissement 2.

L'invention ne se limite aucunement au mode de réalisation
spécialement décrit pour une bonne compkéhension, mais elle admet
toutes les variantes possibles & condition que celles-ci ne soient
pas en contradiction avec 1'objet de chacune des revendications
associées a la présente descriptioh.

Le dispositif objet de 1'invention peut étre utilisé dans tous
les types de conteneurs destinés au transport, au stockage ou au
transfert des produits radioactifs ou de barreaux de combustibles
jrradiés. I1 peut &galement &tre utilisé pour le stockage et le refroi-
dissement de tous produits dégageant de la chaleur et devant étre
évacués de 1'intérieur vers 1'extérieur d'un conteneur et devant étre
refroidis préalablement a toute sortiede produits.

-
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REVENDICATIONS

1) Dispositif démontable pour cloisonnement interne d'un
~nteneur destiné au stockage, transport ou transfert de barreaux
+ombustibles irradiés dégageant de la chaleur, caractérisé en ce
qu'il est constitué par des éléments de base justaposables et
superposables en matériaux de bonne conductibilité thermique et
anodises de préférence permettant le stockage & sec des dits barreaux
et leur refroidissement par 1'eau avant leur extraction du conteneur.

2) Dispositit selon la revendication 1 caractérisé en ce que
I'assemblage des éléments de base formant localement colonnes &
rlateaux dans le conteneur alors vertical, et les appareils annexes
~snt congus pour permettre le refroidissement des barreaux combustibles
= aeux phases successives sans que la pression interne dans le conteneur
Ou ia pression de la vapeur sortante ne dépasse queliques diziémes
4w tar ;3 la premiére phase correspondait au refroidissement préalable
des elements et a une diminution de la température des barreaux par de
I"eau ruirsselant sur les dits éléments et sans contact avec les
:arreaux 3 ta deuxiéme phase correspondant au complément de refroidis-

sement Har noyage progressif de 1'ensemble barreaux et éléments.

3) Dispositif selon les revendication 1 ou 1 et 2 caractérisé
en ce que les éléments de base sont assemblés avec jeu pour tenir
compte des dilatations thermiques différentielles par rapport @ une
structure de guidage résistant & chaud et subissent une action mécanique
telle par exemple par ressorts afin d'assurer un bon contact thermique
avec la paroi du conteneur méme si celle-ci présente quelques défauts
de geométrie.

4) Dispositif selon les revendications 1 et 3 caractérisé
en ce que les produits borés absorbant les neutrons thermiques sont
disposés de fagon telle qu'ils n'empéchent ni la mobilité, ni la
bonne conduction thermique des éléments de base et sont enfermés dans
des étuis étanches placés dans des évidements appropriés ou insérés
de facon étanche dans la masse méme des dits é&léments.
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