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Echantillonneur de gaz pour atmosphére d'aérosol

La présente invention concerne 1'&chantillonnage de
gaz pour atmosphére d'aérosol et, plus particulidrement,
un nouveau procédé et systéme pour &chantillonner le gaz
contenu dans un environnement tel que celui du confinement
d'un réacteur nucléaire de puissance refroidi au sodium, ou
la pile d'une centrale industrielle. Le gaz que 1l'on veut
échantillonner peut &tre un &lément ou un mélange de plu-
sieurs €léments ou composés gazeux. Le but d'obtenir un
échantillon du gaz peut &tre de trouver la composition qua-
litative et quantitative de ce gaz dans un intérét de docu-
mentation ou de commande.

Dans certains environnements, le gaz que 1l'on veut
échantillonner contient ou peut contenir des mélanges, sus-
pensions ou aérosols. Ces termes se ré&férent aux conditions
dans lesquelles le gaz contient des particules solides ou des
gouttelettes de liquides considér&es comme corps étrangers
en solution, suspension ou simplement mélangés au gaz.

Les corps solides peuvent étre de tailles trés diver-
ses. Dans l'expression "corps étrangers" sont comprises les
particules de matiéres soli&es d'une taille aussi grande que
celle des cendres que contient couramment le gaz des piles,
ou aussi petite que les particules de fumdes ou de poussiéres.
Le corps étranger contenu dans le gaz peut interférer de di-
verses fagonsavec le proceésus d'échantillonnage. Les cana-
lisations d'échantillonnage peuvent se trouver bouchées, ou
nécessiter de fréquentes opérations de maintenance. Le corps
étranger peut é&tre radioactif et poser un obstacle aux mesu-
res de radiations du gaz. On peut exclure des corps é&trangers
solides de 1l'échantillon en utilisant des filtres. Mais ceci
n'est pas souhaitable pour certaines tailles et concentra-
tions de corps étrangers. De tré&s petites particules peuvent
traverser un filtre 4d'une taille donnée de pores alors
qu'une trés grande concentration de corps étrangers peut ra-
pidement boucher ou saturer un filtre.

Un probléme d'échantillonnage particulier peut surgir
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a4 la suite d'une fuite de liquide caloporteur dans une con-
duite d'un ré&acteur refroidi.au sodium. La concentration de
sodium dans le gaz de la structure de confinement, sous la
forme d'un aérosol, peut alors &tre trés élevée, précisément
au moment oll le besoin de cet &chantillonnage peut &tre de
la plus haute importance. '
I1 est souhaitable de disposer d'un &chantillonneur

qui puisse &chantillonner un gaz contenant des corps &tran-

gers sans dégradation de ses performances.

Un objet de la présente invention est d'obtenir un pro-
cédé amélioré pour l'échantillonnége d'un gaz 3 partir d'un
aérosol de corps é&trangers dans ce gaz, dans l'optigue de
remédier aux déficiences de 1l'état de la technique.

Un objet de la présente invention est d'obtenir un
échantillonneur am&lioré& pour prélever un &chantillon d'un
gaz dans un environnement contenant un a&rosol de corps
étrangers dans ce gaz, dans l'optique de remé&dier aux défi-
ciences de 1'état de la technique.

L'invention ré&side dans un piocédé pour l'échantililon=~
nage d'un gaz é partir d'un aéroscl de corps &trangers dans
ledit gaz'par contre~diffusion dudit gaz & travers une bar-
riére a& l'encontre d'un courant de gaz de purge caractérisé
par le fait que ledit courant de gaz de purge est adapté
pour empécher la diffusion desdits corps étrangersra travers
ladite barriére en excluant ainsi lesdits corps étrangers
de 1l'échantillon dudit gaz que l'on obtient, et pour nettover
en permanénce ladite barrigére.

L'invention réside également dans un &chantillonneur
pour le prélévement d'un échantillon d'un gaz dans un envi-
ronnement contenant un aérosol de corps &trangers dans ce gaz

caractérisé par le fait qu'il comporte une source de gaz de

purge ; une barridre ayant des ouvertures entre ses deux fa-
ces, lesdites ouvertures étant adaptées pour permettre la
contre-diffusion du gaz de 1'échantillon & travers celles~-ci;
une sonde d'échanfillonneur adaptée pour soutenir ladite bar-
riére de telle sorte qu'une premiéré des faces de ladite bar-

riére soit présent&e audit environnement et ladite sonde
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d'échantillonneur étant de plus adaptée pour recevoir et ca-
naliser le courant de gaz de purge, depuis ladite source de
gaz de purge jusqu'd la surface de la deuxidme face de ladite
barrigre de telle maniére qu'une partie dudit courant de gaz
de purge passe 3 travers lesdites ouvertures de la barriére,
en empéchant ainsi la diffusion desdits corps étrangers &
travers lesdites ouvertures, et que la partie restante du
courant de gaz de purge préldve la quantité de gaz de 1l'échan-
tillon qui a passé par contre-diffusion par lesdites ouver-
tures au travers de ladite barriére ; et un analyseur adapté
pour recevoir le courant de gaz de purge venant de la sonde
d'échantillonneur, le courant de gaz de purge contenant en
outre la quantité de 1'échantillon dudit gaz qui a passé par
contre-diffusion 3 travers ladite barriére.

L'invention est un procédé et un appareil d'échantil-
lonnage fiable qui est congu pour exclure les corps &trangers
méme quand de tels corps sont présents dans le gaz sous de
fortes concentrations. Le procédé utilise une différence
dans les vitesses de diffusion du gaz et des corps étrangers
pour effectuer 1l'échantillonnage du gaz et 1l'exclusion des
corps étrangers. , ' |

L'environnement 3 échantillonner est introduit par une
premidre face de la barridre qui possade une ou plusieurs ou-
vertures de diffusion communiquant avec la seconde face de
la barriére. La barriére peut &tre une plaque pleine agglo-
mérée dont les ouvertures de diffusion sont des trous, percés
ou formés autrement. D'une autre maniére, la barriére peut
étre un matériau poreux ou fibreux, dont la structure natu-
relle perméable aux gaz constitue alors les ouvertures de
diffusion. Le diam@tre des ouvertures est supérieur aux mo-
lécules du gaz de 1'&chantillon que l'on veut laisser passer
librement afin d'améliorer la diffusion du gaz. Le deuxiéme
c8té de la barridre fait face 3 un courant de gaz de purge
qui coule le long de cette deuxidme face de la barriére. Une
partie de ce gaz de purge s'écoule 3 travers les ouvertures
vers l'environnement que l'on veut échantillonner, en déga-
geant ainsi en permanence les ouvertures. Une partie du gaz
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diffuse & travers les ouvertures (ce gaz diffusé est par la
suite désigné "gaz échantillon"”) de la barridre dans le cou-
rant de gaz de purge qui préldve le gaz échantillon et le
transporte 3 un analyseur d'échantillon. Cette diffusion est
appelée "contre-diffusion® puisqu'elle s'effectue par 1l'in-
termédiaire d'un courant de gaz de purge de sens Opposé.

Une partie des corps étrangers peut &galement passer
par contre-diffusion dans le courant de gaz de purge. Cette
effet est grandement ré&duit par le courant opposé du gaz de
purge a travers les ouvertures.

Une équation pour la concentration de gaz échantillon
(Cs) ou de corps &trangers (Ct) que l'on trouve dans le'gaz
de purge a &té& publiée dans "Diffusion in Solids, Liqguids,
gases", de W. Jost, Academic Press Inc., New York, 1952, cha-
pitre 10, pages 410-411 :

C = COEXP(-V L /D JF (1)

s,t s,t) = CO

ol c est la concentration du gaz, V est la vitesse du gaz

de purge, L la longueur des ouvertures, et D le coeffi-
cient de diffusion approprié. Le terme exponentiel est repré-
senté par F, facteur d'atté&nuation de la concentration.

Le facteur F ci-dessus est valable pour les basses vi-
tesses de courant de gaz de 1l'échantillonneur i 1l'analyseur.
Au hautes vitesses de ce courant, il se produit une dilution
appréciable du gaz échantillon par le gaz de purge. Une vi-~
tesse "S" du courant de gaz est suffisamment basse si elle
est inférieure ou &gale 3 :

s < DS £ A/ L
oll A est la surface totale des ouvertures de diffusion.

Un choix approprié du type de gaz de purge, de la vites~
se de ce gaz, et de la longueur des ouvertures permet d'adap-
ter l'échantillonneur aux situations spécifiques d4'échantil-
lonnage mettant en jeu des types spécifiques de corps &tran-
gers et de gaz dans l'environnement considéré.-Le node de -
réalisation préféré décrit plus leoin illustre une applica-
tion possible.

La présente invention apparaitra plus clairement 3 la
lumiére de la description d'un exemple de sa réalisation qui
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va suivre, en relation avec les dessins annexés, dans lesquek:

- la figure 1 est un schéma montrant la disposition
générale des composants de 1'é&chantillonneur H

- la figure 2 est une coupe longitudinale d'un mode de
réalisation préféré de la sonde de 1l'échantillonneur ; et

- la figure 3 est une vue partielle agrandie de la bar-
riére de la fiqure 2.

L'application de la présente invention au confinement
d'un réacteur nucléaire de puissance refroidi au sodium sera
décrite en tant que mode de ré&alisation pr&féré.

Considérant la figure 1, l'enceinte de confinement 5
du réacteur entoure un réacteur (non représent&) et une sonde
d'échantillonneur 3. L'enceinte de confinement 5 est un en-
virohnement qui contient ou peut contenir toute une variété
de gaz. Une source de gaz de purge 1 fournit en permanence
un courant de gaz de purge 8 3 travers une sonde d'&chantil-
lonneur 3 3 un analyseur 2.

Considérant la figure 2 qui est une coupe de la sonde
d'échantillonneur 3, on voit qu'une pa£tie du gaz de purge
s'écoule, & travers les ouvertures 6, dans le volume 4 de con-
finement du féacteur (fléche 10). En cas de fuite sérieuse
de sodium, on prévoit que ce volume 4 contiendra un aé&rosol
de sodium et des produits de réaction du sodium dans le gaz,
lesdits produits ayant des diam@tres compris entre 0,01 um
et 1000 um et une concentration jusqu'ad 100 g/m3. Une partie
du gaz et peut &tre de l'aérosol de sodium passe par contre-
diffusion (fléche 9) 3 travers la barridre 7 par les ouver-
tures 6 dans le courant de gaz de purge 12 3 1l'intérieur de
la sonde d'é&chantillonneur 3. L3, elle est entrainée par le
courant de gaz de purge 12 vers l'analyseur 2. (flache 11)

Le principe de la contre-diffusion est illustré i 1la
figure 3. Le courant de gaz de purge 12 circule sur la sur-
face interne 13 de la barriére 7, une partie de ce courant
passant par les ouvertures 6 dans le volume de confinement
4. (fléche 10). Ce courant empéche que les ouvertures 6
soient obstruées par des corps étrangers, ici 1'aérosol de
sodium présent dans le volume 4, et diminue dans une large
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mesure la diffusion des particules étrangdres.

Une partie du gaz du volume 4 passe par contre-diffu-
sion (fl&che 9) & travers les ouvertures 6 dans le courant
de gaz de purge 12. Pour des vitesses d'écoulement du gaz
de purge suffisamment basses, des longueurs L d'ouvertures

(épaisseur de la barri&re) suffisamment petites, certains

types de gaz de purge et d'échantillon, et une gamme de tail-
les de corps étrangers, on montre plus loin que la vitesse
de contre-diffusion du gaz échantillon est trés supérieure 3
la diffusion des corps &trangers.

L'efficacité de l'&chantillonneur 3 prélever le gaz et
exclure les corps étrangers est due aux vitesses relatives
de diffusion de ceux-ci & travers la barridre 7. Un pense que
le courant de gaz de purge 3 travers les ouvertures empéche
davantage la diffusion des corps étrangers par ces ouvertu-
res que la diffusion du gaz &chantillon puisque la taille des
particules des corps é&trangers est supérieure 3 celle des
particules du gaz &chantillon.

Les facteurs F d'atté&nuation de la concentration de
l'équation 1 ont &té& calculés en utilisant arbitrairement une
vitesse de gaz de purge de 1 cm/s et une longueur d'ouvertures
L (épaisseur de la barridre) de 0,1 cm ; on en a &tabli la
liste aux tableaux 1 et 2. '

TABLEAU 1
, Coefficient D  de Fac#eur ¥
s ,
Gaz Gaz Diffusion du gaz d'Atténuation du
Echantillon Purge Echantillon . gaz Echantillon
H, Ar 0,77 cm?/s 0,88
H, N2 0,80 0,88
H2 He 1,38 0,93
0, Ar : 0,20 0,61
0, N, 0,22 0,63
o, He 0,71 - 0,87
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TABLEAU 2
Coefficient D, de LOG,, du facteur F
d'atténuation de la

concentration de

Diamétre
des Diffusion des par-

particules étrangéres

0,01 um 5,2 . 10-%cm?/s - 83

0,1 6,8 . 106 trés grand, négatif

1 2,8 . 1077 "

10 2,4 . 1078 "

100 2,4 . 1079 "

1000 2,4 . 10°10 "

supérieur inférieur de plus en plus grand, né-

gatif

Les coefficients de diffusion du gaz &chantillon du
tableau 1 ont é&té pris dans 1l'ouvrage de N. B. Vargaftik,
"Tables on the thermophysical Properties of liquids and
gases", John Wiley & Sons Inc ; 1975, chapitre 11. Les coef-
ficients de diffusion des particules &trangéres du tableau 2
sont tirés de "Smoke, Dust, and Haze", de S. K. Friedlander,
Joh, Wiley & Sons Inc., 1977, chapitre 2, pages 27-34. Les
types de gaz de purge utilisés sont un choix raisonnable pour
une utilisation réelle dans un ré&acteur de puissance nuclé-
aire au sodium et les diamétres des particules &trangéres
correspondent 3 la gamme de tailles de particules auxquelles
on peut s'attendre en cas de fuite de sodium dans un réacteur
de puissance au sodium. Les types de gaz &chantillon sont
ceux que l'on croit présenter un intérét spécial dans le con-
finement d'un ré&acteur au sodium.

Ainsi, les résultats des tableaux 1 et 2 sont révéla- -
teurs de l'efficacité du mode de réalisation pré&féré dans une
application pratique. Le facteur d'atténuation du gaz échan-
tillon est grand (1,0 est le maximum théorique), indiquant
que la diffusion du gaz &chantillon s'effectue 3 une vitesse
relativement élevée. Les facteurs d'atténuation de la concen-
tration des particules étrangdres extrémement petits (repré-
sentés dans le tableau 2 par un LOG10 négatif et trés grand)
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indique que l'échantillonheur exclut ces particules de manidre
satisfaisante. Ainsi qu'on 1l'a vu, les vitesses de courant

de gaz de 1'échantillonneur d l'analyseur doivent rester bas-
ses pour &viter une dilution excessive du gaz échantillon par
le gaz de purge. '

On doit noter qu'un certain nombre de types de gaz pré—
sent dans le volume de confinement 4 passera par contre-~dif-
fusion, en quantité déterminée par les coefficients de dif-
fusion appropriés, dans la sonde de l'échantillonneur et £i-
nalement dans l'analyseur. L'&chantillonneur n'est pas prévu
pour &tre utilisé& dans la discrimination entre des gaz a dif-
fusion égale. -

La géométrie de la sonde d'échantillonneur 3 de la
figure 2 peut étre modifiée dans une large mesure. La bar-
riére 7 peut &tre un cylindre avec d'autres cylindres concen-
triques comportant le corps de la sonde d'&chantillonneur 3,
ou une plaque. Si on utilise une plaque, on doit l'orienter
avec les ouvertures vers le bas pour empécher le d&pdt Qe
corps &trangers de grandes dimensions par leur propre poids
sur les ouvertures.

Bien que cette invention ait &t& décrite en relation
avec des modes spécifiquesde sa réalisation, il est &vident
que d'autres modifications ou variations apparaitront i
1'homme de 1l'art. '
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REVENDICATIONS

1.- Procédé d'échantillonnage d'un gaz & partir d'un
aérosol de corps étrangers dans ce gaz par contre-diffusion
dudit gaz & travers une barriére (7) & l'encontre d'un cou-
rant (10) de gaz de purge caractérisé par le fait que ledit
courant (10) de gaz de purge est adapté pour empécher la
diffusion 3 travers ladite barri&re (7) desdits corps étran-
gers en excluant ainsi lesdits corps étrangers de 1'é&chan-
tillon dudit gaz ainsi obtenu, et pour nettoyer ou dégager
en permanence ladite barriére (7).

2.- Echantillonneur pour le prélévement d'un échan-
tillon d'un gaz dans un environnement (4) contenant un aéro--
sol de corps étrangers dans ce gaz caractérisé par le fait
qu'il comporte une source (1) de gaz de purge ; une barriére
(7) comportant des ouvertures (6) entre ses deux faces, les-
dites ouvertures (6) &tant adaptées pour permettre la contre-
diffusion du gaz de 1l'échantillon (9) 3 travers celles-ci ;:
une sonde (3) d'échantillonneur adaptée pour soutenir ladite
barriére (7) de telle sorte qu'une premidre des faces de
ladite barri&re soit présentée audit environnement (4),
ladite sonde (3) d'échantillonneur &tant de plus adaptée
pour recevoir et canaliser le courant de gaz de purge, depuis
ladite source (1) de gaz de purge jusqu'ad la surface de la
deuxiéme face de ladite barrid&re (7) de telle manidre qu'une
partie (10) dudit courant de gaz de purge passe a travers
lesdites ouvertures (6) de la barriére en empéchant ainsi
la diffusion desdits corps étrangers 3 travers lesdites ou-
vertures, et que la partie restante (12) du courant de gaz
de purge recueille la quantité de gaz de 1'&chantillon (9)
qui a passé par contre-diffusion par lesdites ouvertures i
travers ladite barriére ; et un analyseur (2) adapté pour
recevoir le courant (11) de gaz de purge venant de la sonde
d'échantillonneur, ce courant (11) de gaz de purge contenant
en outre la quantité de l'échantillon dudit gaz qui a passé
par contre-diffusion a travers ladite barriére (7).

3.- Echantillonneur suivant la revendication 2 carac-

térisé par le fait que lesdites ouvertures (6) sont des
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trous percés.

4. Echantillonneur suivant la revendication 2 carac-
térisé par le fait que lesdites ouvertures (6) sont des
pores d'un matériaﬁ de la barriére (7) naturellement permé-

able aux gaz.
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