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Centrale nucléaire comportant au moins un réacteur a haute température.

La présente invention concerne en général les centrales nucléaires compor-
tant au moins un réacteur a haute température.

Plus précisément, l'invention concerne selon un premier aspect une cen-
trale nucléaire du type comprenant :

- au moins un réacteur a haute température, comportant un cceur dans le-
guel est disposé une pluralité d’éléments combustibles ;

- une installation d’entreposage des éléments combustibles ;

- des moyens pour transférer les éléments combustibles entre le coeur et
l'installation d’entreposage.

Chaque réacteur doit étre périodiqguement mis a l'arrét en vue de remplacer
une partie des éléments combustibles par des éléments neufs et de réorganiser
les éléments restants. Les éléments combustibles usés sont transférés du coeur
vers l'installation d’entreposage associée au réacteur. lls sont ensuite transférés a
partir de l'installation d’entreposage vers une installation d’entreposage centrali-
sée, qui peut étre située dans la centrale nucléaire ou sur un autre site. A
l'inverse, les éléments combustibles neufs sont transférés depuis une unité
d’entreposage située sur le site de la centrale nucléaire, jusqu’a linstallation
d’entreposage dédiée au réacteur, puis, au moment du remplacement des élé-
ments combustibles, dans le cceur du réacteur.

Il est connu pour effectuer les transfert d’éléments combustibles entre le ré-
acteur et l'installation d’entreposage dédiée audit réacteur d’utiliser une hotte de
transfert blindée. La hotte comporte un barillet qui peut contenir plusieurs élé-
ments combustibles. Elle est déplacée entre le réacteur et [linstallation
d’entreposage par le pont principal de manutention de la centrale nucléaire. Le
transfert est réalisé en accouplant de maniére étanche la hotte a un orifice
d’évacuation situé au-dessus du cceur du réacteur, puis en transférant successi-
vement plusieurs éléments combustibles du cceur du réacteur jusque dans la
hotte. Une fois la hotte pleine, l'orifice de chargement de cette hotte est refermé,
et la hotte est déplacée jusqu’a un orifice de déchargement situé dans la dalle su-
périeure de protection biologique de l'installation d’entreposage. Puis, la hotte est
accouplée de maniéere étanche a l'orifice. Les éléments combustibles sont ensuite

déchargés de la hotte. Une fois le déchargement fini, la hotte est désaccouplée,
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transportée en sens inverse jusqu’au réacteur et accouplée de nouveau a l'orifice
d’évacuation, en vue de charger d’autres éléments combustibles. Les transferts
d’éléments combustibles neufs sont effectués avec la hotte, selon une procédure
inverse.

Les opérations d’évacuation des éléments combustibles usés depuis le
cceur jusqu’a linstallation d’entreposage, puis de chargement du combustible neuf
a partir de l'installation d’entreposage vers le cceur, sont trés longues. En effet, il
est nécessaire de déplacer la hotte un grand nombre de fois entre le cceur et
l'installation d’entreposage. La hotte doit étre accouplée a chaque fois, soit au-
dessus du ceceur, soit au-dessus de linstallation d’entreposage. De plus, tous les
transferts sont réalisés sous atmosphére inerte, ce qui nécessite de multiples opé-
rations d’inertage. Par ailleurs, la hotte est trés lourde. De maniére a minimiser les
risques de chutes, la hotte doit étre déplacée trés lentement.

Dans ce contexte, l'invention vise a proposer une centrale nucléaire, dans
laquelle les opérations de chargement et de déchargement du coeur du réacteur
soient plus rapides.

A cette fin, l'invention porte sur une centrale nucléaire du type précité, ca-
ractérisée en ce que les moyens de transferts comprennent :

- un tunnel, dont un premier trongon est situé a proximité du coeur et un se-
cond trongon est situé dans ou a proximité de l'installation d’entreposage ;

- des premiers moyens de transferts aptes a transférer au moins un élé-
ments combustible entre le cceur et le premier trongon ;

- des seconds moyens de transferts aptes a transférer au moins un élément
combustible entre le second trongon et l'installation d’entreposage ;

- des moyens pour transférer au moins un élément combustible le long du
tunnel entre les premiers et seconds trongons.

La centrale nucléaire peut également présenter une ou plusieurs des carac-
téristiques ci-dessous, considérées individuellement ou selon toutes les combinai-
sons techniquement possibles :

- le premier trongon est situé au dessus du ceceur.

- les premiers moyens de transfert comprennent des premiers moyens de
liaison sensiblement étanches entre le cceur et le premier trongon, les seconds

moyens de transfert comprennent des seconds moyens de liaison sensiblement
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étanches entre le second trongon et l'installation d’entreposage, le tunnel formant
avec les premiers et seconds moyens de liaison un chemin continu étanche pour
les éléments combustibles depuis le cceur jusqu’a l'installation d’entreposage.

- une premiere dalle de protection biologique est située au-dessus du cceur
du réacteur, le tunnel étant ménagé au moins partiellement sous ou dans la pre-
miére dalle de protection biologique.

- la premiére dalle de protection biologique comprend un orifice au droit du
ceeur, la centrale comprenant un bouchon de support disposé de maniere amovi-
ble dans l'orifice, le premier trongon du tunnel étant ménagé dans le bouchon de
support.

- une seconde dalle de protection biologique est située au-dessus de
l'installation d’entreposage, le second trongon du tunnel étant situé a une élévation
inférieure a celle de la seconde dalle de protection biologique.

- une premiere dalle de protection biologique est située au-dessus du cceur
du réacteur, le tunnel étant ménagé au moins partiellement au dessus de la pre-
miére dalle de protection biologique.

- la premiére dalle de protection biologique comprend un orifice au droit du
ceeur, la centrale comprenant un bouchon de support disposé de maniere amovi-
ble dans l'orifice, le premier trongon du tunnel étant disposé au-dessus du bou-
chon de support.

- une seconde dalle de protection biologique est située au-dessus de
l'installation d’entreposage, le second trongon du tunnel étant situé au dessus de
la seconde dalle de protection biologique.

- la centrale comprend :

. une pluralité de réacteurs a haute température, comportant chacun un
cceur dans lequel est disposée une pluralité d’éléments combustibles;

. pour chaque réacteur, une installation d’entreposage d’éléments combus-
tibles dédiée audit réacteur ;

. des moyens pour déplacer le tunnel entre une pluralité de positions de
service correspondant chacune a un réacteur, le premier trongon du tunnel étant
situé dans chaque position de service a proximité du cceur du réacteur correspon-
dant et le second trongon du tunnel étant situé dans ou a proximité de l'installation

d’entreposage dédiée audit réacteur.
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- La centrale comprend :

. une pluralité de réacteurs a haute température, comportant chacun un
cceur dans lequel est disposé une pluralité d’éléments combustibles ;

. pour chaque réacteur, une installation d’entreposage d’éléments combus-
tibles dédiée audit réacteur ;

une pluralité de tunnels de liaison reliant chacun deux installations
d’'entreposage l'une a lautre, chaque tunnel de liaison comprenant un premier
troncon situé a proximité d’'une des deux installations d’entreposage correspon-
dantes et un second trongon situé dans ou a proximité de l'autre des deux installa-
tions d’entreposage correspondantes ;

. pour chaque tunnel de liaison, des premiers moyens de transfert aptes a
transférer au moins un élément combustible entre l'installation d’entreposage cor-
respondante et le premier troncon ;

. pour chaque tunnel de liaison, des seconds moyens de transfert aptes a
transférer au moins un élément combustible entre le second trongon et
I'installation d’entreposage correspondante ;

. pour chaque tunnel de liaison, des moyens pour transférer au moins un
élément combustible le long du tunnel de liaison entre les premier et second tron-
cons.

- une dalle de protection biologique est située au-dessus de chaque instal-
lation d’entreposage, les premier et second troncons de chaque tunnel de liaison
étant situés a des élévations respectives inférieures a celles des dalles de protec-
tion biologique des installations d’entreposage correspondantes.

- les installations d’entreposage sont disposées en une ligne, chague tunnel
de liaison reliant deux installations d’entreposage voisines le long de la ligne.

Selon un second aspect, linvention concerne un procédé de transfert
d’éléments combustibles entre un réacteur a haute température et une installation
d’entreposage des éléments combustibles, dans une centrale nucléaire présentant
les caractéristiques ci-dessus. Selon l'invention,le procédé comprend les étapes
suivantes :

- transférer au moins un élément combustible entre le cceur du réacteur et

le premier trongon du tunnel ;
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- transférer le ou chaque élément combustible le long du tunnel entre les
premier et second trongons;

- transférer le ou chaque élément combustible entre le second trongon et
l'installation d’entreposage.

Selon un troisiéme aspect, l'invention concerne un procédé de transfert
d’éléments combustibles entre deux installations d’entreposage des éléments
combustibles, dans une centrale nucléaire présentant les caractéristiques ci-
dessus, les deux installations d’entreposage étant reliées l'une a l'autre par un
tunnel de liaison comprenant un premier troncon situé a proximité de l'une des
deux installations d’entreposage et un second trongon situé dans ou a proximité
de l'autre des deux installations d’entreposage. Selon l'invention, le procédé com-
prend les étapes suivantes :

- transférer au moins un élément combustible entre ladite une des deux ins-
tallations d’entreposage et le premier trongon ;

- transférer le ou chaque élément combustible le long du tunnel de liaison
entre les premier et second trongons ;

- transférer le ou chaque élément combustible entre le second trongon et
ladite autre des deux installations d’entreposage.

D’autres caractéristiques et avantages de l'invention ressortiront de la des-
cription détaillée qui en est donnée ci-dessous, a titre indicatif et nullement limita-
tif, en référence aux figures annexées, parmi lesquelles :

- la Figure 1 est une représentation schématique d’'une centrale nucléaire
conforme a l'invention, en vue de dessus ;

- la Figure 2 est une représentation agrandie, en vue de dessus, d’'une par-
tie de la dalle de protection biologique du batiment réacteur de la centrale de la
Figure 1, pour un premier mode de réalisation de l'invention dans lequel la cen-
trale comporte un tunnel de transfert des éléments combustibles entre un réacteur
et son installation d’entreposage, le tunnel étant mobile d'un réacteur a un autre ;

- la Figure 3 est une vue en coupe verticale du tunnel de la Figure 2, ainsi
gue des parties supérieures d’'un réacteur et de linstallation d’entreposage cor-
respondante ;

- la Figure 4 est une vue en coupe verticale de l'installation d’entreposage
de la Figure 2 et d’une partie du tunnel ; et
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- la Figure 5 est une vue en coupe du cceur du réacteur et d’'une extrémité
d’un tunnel conforme a un second mode de réalisation de l'invention.

La centrale nucléaire représentée de maniere schématique sur la Figure 1
comporte quatre réacteurs 2 a haute température. Ces quatre réacteurs sont iden-
tigues les uns aux autres. Chaque réacteur 2 comporte un cceur 4, un échangeur
de chaleur principale 6, un circuit primaire (non représenté) assurant le transfert
de la chaleur générée par le cceur 4 jusqu’a I'échangeur 6, une installation 8 de
conversion de I'énergie thermique en électricité, et un circuit secondaire (non re-
présenté) assurant le transfert de la chaleur depuis I'échangeur 6 jusqu’a
l'installation 8.

Le cceur 4 comporte une pluralité d’éléments combustibles 5 a section
hexagonale. Chaque élément combustible présente une hauteur de 900 mm envi-
ron, et une section qui s’inscrit dans un cercle de diamétre 450 mm environ. Ces
éléments combustibles sont de type connu et ne seront pas décrits plus en détail
iCi.

Le réacteur fonctionne a une température comprise, par exemple, entre
750C et 1200<C.

Le circuit primaire contient un gaz, généralement un mélange de I'hélium et
d’azote. Ce gaz est mis en circulation dans le circuit primaire par un ou plusieurs
compresseurs, et traverse le cceur en s’échauffant au contact des éléments com-
bustibles. Il est ensuite conduit jusqu’a I'échangeur principal 6, ou il céde sa cha-
leur au fluide circulant dans le circuit secondaire. Il est ensuite recomprimé et re-
cyclé vers le ceeur 4.

Le circuit secondaire comprend lui aussi généralement un gaz, par exemple
de I'hélium ou un mélange de gaz. Cet azote Ce gaz est mis en circulation,
s’échauffe en traversant I'échangeur 6, puis est conduit jusqu’a l'installation de
conversion 8. Cette installation comprend par exemple une ou plusieurs turbines a
gaz, entrainant un alternateur. Le gaz secondaire entraine les turbines, puis est
recomprimé avant d’étre recirculé vers I'échangeur 6.

L’Tlot nucléaire de chaque réacteur, c’est-a-dire le cceur 4, 'échangeur prin-
cipal 6 et le circuit primaire, est rassemblé dans une méme structure 10 de génie

civil représentée par un cercle sur la Figure 1. Les ilots nucléaires des quatre ré-
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acteurs de la centrale sont rassemblés dans un méme batiment réacteur 12, dont
le contour est représenté par un trait mixte sur la Figure 1.

Par ailleurs, la centrale comprend quatre installations 14, 16, 18 et 20
d'entreposage de combustibles nucléaires, chaque installation d’entreposage
étant associée a un des réacteurs nucléaires.

Les installations 14, 16 et 18 sont de méme capacité.

Elles présentent chacune une capacité de stockage d’au moins un sixieme
du nombre total d’éléments combustibles disposés normalement dans le cceur du
réacteur, cette capacité étant inférieure audit nombre total. De préférence, chaque
installation 14, 16, 18 a une capacité d’environ un tiers dudit nombre total.

L’installation d’entreposage 20 est de plus grande capacité. Elle peut rece-
voir la totalité des éléments combustibles d’'un cceur.

La centrale nucléaire comporte également une installation 22
d’entreposage d’éléments combustibles neufs, en attente d’étre transférés dans le
cceur d'un des réacteurs 2. Cette installation est commune aux quatre réacteurs.

La centrale comporte également une installation 24 de conditionnement des
éléments combustibles usés, par exemple en vue de leur transport vers I'extérieur
de la centrale nucléaire. Les installations d’entreposage 14, 16, 18 et 20,
l'installation d’entreposage d’éléments combustibles neufs 22, et linstallation de
conditionnement 24 sont toutes disposées dans le batiment réacteur 12.

Les quatre réacteurs sont disposés sur une ligne droite. De méme, les qua-
tre installations d’entreposage 14, 16, 18 et 20, linstallation de conditionnement
24 et l'installation d’entreposage 22 de combustibles neufs sont situées également
sur une ligne droite, dans cet ordre. Les installations d’entreposage 14, 16, 18 et
20 sont disposées chacune a proximité d’un réacteur 2.

Chaque ilot nucléaire 10 est recouvert par une dalle de protection biologi-
gque 26 (voir par exemple figures 3 et 5), qui s’étend au droit du réacteur, de
I'échangeur principal 6 et du circuit primaire. Les dalles 26 des quatre réacteurs
sont en béton, de forte épaisseur, et sont situées sensiblement a la méme éléva-
tion.

Les installations d’entreposage 14, 16, 18 et 20 sont toutes du méme type.
Elles sont délimitées latéralement par des parois en béton 28, et elles sont recou-
vertes par une dalle de protection biologique 29. Les dalles 29 sont en béton, de
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forte épaisseur, et sont toutes sensiblement a la méme élévation. Elles sont éga-
lement a la méme élévation que les dalles de protection 26 des différents réac-
teurs.

Comme le montre la Figure 4, chaque installation d’entreposage comporte
une pluralité de puits 30 dans lesquels plusieurs éléments combustibles 5 sont
susceptibles d’étre empilés. L’installation comporte par ailleurs un pont roulant 31
pourvu de moyens de manutention des éléments combustibles.

Les dalles 26 et 29 se rejoignent et constituent le sol du hall principal de la
centrale nucléaire. Ce hall recouvre les quatre réacteurs ainsi que les installations
d’entreposage 14 a 20. Il peut étre continu, ou au contraire étre subdivisé en qua-
tre parties par des cloisons internes, chaque partie recouvrant un réacteur et
I'installation d’entreposage qui lui est associée.

Selon un premier aspect de l'invention, la centrale nucléaire comprend pour
chaque réacteur 2, des moyens 32 pour transférer des éléments combustibles
entre le cceur 4 du réacteur et I'installation d’entreposage 14 a 20 correspondante.

Dans un premier mode de réalisation de l'invention, représenté sur les Fi-
gures 2 a 4, ces moyens 32 comprennent un tunnel mobile 34, susceptible de des-
servir chacun des quatre réacteurs.

Le tunnel 34 est placé au-dessus des dalles 26 et 29 constituant le sol du
hall principal du réacteur. Le tunnel 34 est rectiligne. Ses parois sont blindées et
sont constituées de plaques d’acier et/ou de plomb.

Quand des éléments combustibles doivent étre transférés vers ou a partir
d'un réacteur, le tunnel 34 est placé de telle sorte qu'un premier trongon
d’extrémité 36 du tunnel soit situé au-dessus du cceur du réacteur, et qu’'un se-
cond troncon d’extrémité 38 opposé au premier soit situé au-dessus de
I'installation d’entreposage correspondante.

Comme le montre la figure 3, la dalle de protection biologique 26 comporte
au droit du cceur 4 du réacteur, un orifice circulaire 40. Pendant le fonctionnement
normal du réacteur, l'orifice 40 est fermé par un bouchon.

Le bouchon est plein, les barres de contrdle étant disposées dans des tra-
versées dédiées situées sous ce bouchon.

Quand on veut réaliser des opérations de maintenance ou de rechargement

du réacteur en combustible, un bouchon de support 42, visible par exemple sur la
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figure 3, est mis en place dans l'orifice 40 a la place du bouchon dédié au fonc-
tionnement normal. Le bouchon 42 comporte en son centre une ouverture 44 de
passage d’'un mécanisme de montée/descente des éléments combustibles, et six
ouvertures 46 de passage pour le mécanisme de manipulation des éléments de
combustibles. Les ouvertures 46 sont disposées en cercle autour de lI'ouverture
centrale 44 et sont réparties régulierement autour de celle-ci. Il est a noter que
certaines barres de contréle sont retirées de maniére a utiliser leurs traversées
pour le passage du mécanisme de manipulation.

Comme le montre la Figure 2, le premier trongon d’extrémité 36 du tunnel
recouvre l'ouverture 44, le tunnel passant entre deux des ouvertures 46.

L’extrémité 36 du tunnel est accouplée de maniére étanche autour de
I'ouverture 44, par exemple par un joint gonflable non représenté, et communique
avec l'ouverture 44.

Comme le montre la Figure 3, le mécanisme de montée/descente 48 com-
porte typiquement un tube 49 s’étendant a partir de I'ouverture 44 vers le bas et
pénétrant dans la cuve 50 du réacteur par un orifice 51 du couvercle de cuve.

Le mécanisme 48 comprend encore une nacelle 52 susceptible de se dé-
placer verticalement a l'intérieur du tube 49. Le mécanisme 48 comporte encore
des moyens 54 pour déplacer la nacelle 52 entre une position haute dans laquelle
la nacelle est située a l'intérieur de la premiére extrémité 36 du tunnel, et une posi-
tion basse dans laquelle la nacelle se trouve a l'intérieur de la cuve 50 du réac-
teur, immédiatement au-dessus des éléments combustibles. Par exemple, les
moyens 54 comportent un cable 56 auquel est suspendu la nacelle 52, et des
moyens pour enrouler et dérouler le cable 56 autour d’'un tambour 57.

Le mécanisme 58 de manipulation des éléments combustibles est repré-
senté de maniére simplifiée sur la figure 3 et de maniére détaillée sur la figure 5.
Ce mécanisme comprend typiquement un tube 60 s’étendant a partir d’'un orifice
46 vers le bas et pénétrant a I'intérieur de la cuve 50 par un orifice 62.

Le mécanisme 58 comporte également un bras 64 du type pantographe,
connu en soi, pourvu de moyens de préhension, aptes a saisir un €lément com-
bustible 5 du cceur. Le bras 64 possede suffisamment de degré de liberté pour
atteindre tous les éléments combustibles situés dans un secteur angulaire du

ceeur correspondant sensiblement & 1/6°™ de la circonférence de ce ceeur. Le
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bras 64 est par ailleurs apte a transférer chaque bloc de ce secteur dans la na-
celle 52, en vue de la remontée de ce bloc jusque dans le tunnel 34.

Le mécanisme 58 est susceptible d’étre déplacé d’'une ouverture 46 a une
autre. Quand il est monté dans une ouverture 46, il permet de charger ou de dé-
charger 1/6°™ du coeur. Les six ouvertures 46 permettent donc d’avoir accés a la
totalité des éléments combustibles du cceur. Le mécanisme 58 est connu et ne
sera pas décrit plus en détail.

Les moyens 32 de transfert des éléments combustibles comportent égale-
ment des moyens 66 pour transférer les éléments combustibles le long du tunnel
entre les premier et second trongons.

Les moyens 66 comportent par exemple un chariot 68 susceptible de se
déplacer dans des rails 69 le long du tunnel, un bras élévateur 70 monté sur le
chariot 68, le bras étant équipé de moyens 72 de préhension des éléments com-
bustibles. Les moyens 66 comprennent encore des moyens pour propulser le cha-
riot 68 le long du tunnel (non représentés).

Les rails 69 sont par exemple ménagés en partie haute du tunnel 34. Le
chariot 68 roule dans les rails par I'intermédiaire de par exemple 2 ou 3 paires de
galets. Les moyens pour déplacer le chariot le long du tunnel comprennent par
exemple une chaine pousseuse.

Le bras 70 est monté sur le chariot 68 et posséde un degré de liberté verti-
cal. Ainsi, le bras 70 est susceptible de saisir, par l'intermédiaire des moyens de
préhension 72, un élément combustible 5 disposé dans la nacelle 52, et de le dé-
placer vers le haut. La partie inférieure de I'élément combustible est alors dégagée
de la nacelle, I'élément combustible pouvant alors étre déplacé le long du tunnel
librement.

Comme le montrent les Figures 3 et 4, les moyens de transfert 32 com-
prennent également des moyens 74 pour transférer I'élément combustible 5 entre
'extrémité 38 du tunnel et lintérieur de l'installation d’entreposage associée au
réacteur. Ces moyens 74 comportent un trou 76 ménagé dans la dalle 29 et un
élévateur 78 disposé a l'intérieur de l'installation d’entreposage. Le trou 76 est
ménagé sous l'extrémité 38 du tunnel, immédiatement au-dessus de I'élévateur
78, et communique avec I'extrémité 38. |l est susceptible d’étre obturé par une
trappe blindée 79. L’élévateur 78 comporte un support 80 et des moyens télesco-
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piques 82 pour déplacer le support 80 entre une position haute dans laquelle le
support 80 est situé dans I'extrémité 38 du tunnel et une position basse dans la-
guelle le support 80 se trouve sur la face de chargement 84 des puits 30. Dans la
position haute du support 80, le bras 70 est apte a déposer un élément combusti-
ble sur le support ou a saisir un élément combustible disposé sur le support 80.

La face de chargement 84 correspond sensiblement au haut des puits 30.
Quand le support 80 se trouve en position basse, le pont 31 est susceptible de
venir saisir I'élément combustible disposé sur le support 80 et de le déplacer pour
I'introduire dans un des puits de stockage 30.

Comme indiqué plus haut, le tunnel 34 est accouplé de maniére étanche
d’'une part autour de l'ouverture 44 et d’autre part autour de l'orifice 76, par exem-
ple par des joints gonflables.

Il est ainsi possible de maintenir une atmosphere inerte le long de tout le
chemin de passage des éléments combustibles, dans le cceur, dans le tunnel 34
et a I'intérieur de l'installation d’entreposage.

De maniere a pouvoir déplacer le tunnel 34 d’un réacteur a un autre, des
rails 86 sont prévus sur le sol du hall principal de la centrale nucléaire (Figures 1
et 2). Le tunnel est monté sur des chariots 88 susceptibles de se déplacer dans
les rails 86. Les rails 86 s’étendent parallélement a I'alignement des réacteurs et
des installations d’entreposage.

Un second mode de réalisation dans lequel le tunnel de transfert entre le
cceur de chaque réacteur et l'installation d’entreposage correspondante n’est pas
mobile mais fixe, va maintenant étre décrit, en référence a la Figure 6.

Seuls les points par lesquels le second mode de réalisation différe du pre-
mier seront détaillés ci-dessous. Les éléments identiques ou assurant les mémes
fonctions seront désignés par les mémes références numériques.

Dans le second mode de réalisation, chaque réacteur comporte un tunnel
90 qui lui est dédié, permettant d’assurer le transfert des éléments combustibles
entre le coeur du réacteur et l'installation d’entreposage correspondante. Le tunnel
90 s’étend sous les dalles de protection biologiques 26 et 29.

Dans ce mode de réalisation, la premiére extrémité 36 du tunnel est ména-
gée dans I'épaisseur du bouchon de support 42. En revanche, la partie centrale 92
du tunnel est rigidement fixée sous la dalle 26 et sous la dalle 29. Quand le bou-
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chon 42 est en place dans l'orifice 40, I'extrémité 36 du tunnel est placée dans le
prolongement de la partie centrale 92. La partie 36 est séparée de la partie 92 par
un interstice 94 de faible largeur. Un joint gonflable 96 est prévu pour réaliser
I'étanchéité entre la partie 36 et la partie 92 au niveau de l'interstice 94.

Les moyens 48 pour assurer la montée et la descente des éléments com-
bustibles 5 dans le cceur du réacteur comportent a la place de la nacelle 52 un
grappin 98 suspendu au cable 56. Par ailleurs, le tube 49 comporte a son extrémi-
té inférieure, un plateforme de 100 sur lequel les bras pantographes 64 sont sus-
ceptibles de déposer ou de saisir un élément combustible. La plateforme 100 est
placée a la verticale du grappin 98, de telle sorte que le grappin est susceptible,
soit de déposer un élément combustible 5 sur la plateforme 100, soit de saisir un
élément combustible qui y a été déposé par le bras pantographe 64.

Les moyens 66 pour déplacer I'élément combustible le long du tunnel d’'une
extrémité a une autre comprennent un chariot 102 se déplacant le long du tunnel
dans les rails 69, le chariot 102 étant muni d’'un panier 104. Le panier 104 défini
intérieurement un logement de forme conjuguée de I'élément combustible a trans-
porter. Le tube 49 comporte une fenétre 106 par laquelle le panier est susceptible
d’étre introduit a l'intérieur du tube 49. Par ailleurs, le tube 49 se prolonge au-
dessus du bouchon de support 42 par un appendice 108 dans lequel le grappin 98
et I'élément combustible qui lui est accouplé sont susceptibles d’étre logés,
comme illustré sur la Figure 5.

Le chariot 102 possede quatre galets engagés dans chaque rail, ce qui lui
permet de franchir I'interstice 94 sans perte de stabilité. Le chariot 102 est déplacé
le long du tunnel par une chaine pousseuse non représentée.

A son extrémité 38, le tunnel pénétre directement dans [linstallation
d’entreposage a travers les parois latérales 28. Dans cette installation, un élément
combustible est susceptible d’étre extrait du panier 104 ou déposé dans le panier
104, soit par le pont 34 si le tunnel est ménagé a une élévation telle qu’il débou-
che par exemple au niveau de la face de chargement 84, soit par des moyens de
manutention dédiés si le tunnel débouche plus haut.

Selon un second aspect de l'invention indépendant du premier, illustré sur
la figure 1, les différentes installations d’entreposage sont reliées entre elles par
des tunnels de liaison 110. Ainsi, les installations d’entreposage 14 et 16 sont re-
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liées par un tunnel 110, les installations d’entreposage 16 et 18 sont reliées par un
autre tunnel 110, les installations d’entreposage 18 et 20 sont reliées par une troi-
sieme tunnel 110, linstallation d’entreposage 20 étant relié a [linstallation
d’entreposage du combustible neuf 22 par un quatriéme tunnel 110 qui traverse
l'installation de conditionnement 24.

Ces tunnels sont de type fixe, et sont donc typiguement ménagés sous les
dalles de protection biologiques 29. Les éléments combustibles circulent dans ces
tunnels dans des chariots du type du chariot 102 propulsé par des chaines pous-
seuses. Les tunnels 110 débouchent directement dans les entreposages 14, 16,
18, 20 et 22. Les tunnels sont placés a des élévations inférieures a celles des dal-
les 29, de préférence a des élévations telle que les éléments combustibles peu-
vent étre placés dans les paniers des chariots par les ponts 34 équipant les instal-
lations d’entreposage.

On va maintenant décrire les procédures de chargement et de décharge-
ment du cceur d’un réacteur conforme au premier mode de réalisation de
l'invention.

Aprés mise a l'arrét du réacteur, le bouchon utilisé en fonctionnement nor-
mal du réacteur est retiré de l'orifice 40, et le bouchon de support 42 est mis en
place. Le tunnel 34 est ensuite déplacé le long des rails 86 et mis en place de telle
sorte que sa premiére extrémité soit située au droit de I'ouverture 44 et sa se-
conde extrémité au droit du trou 76 de l'installation d’entreposage correspondante.
On réalise ensuite I'étanchéité entre le tunnel 34 et l'orifice 44 et également entre
le tunnel 34 et le trou 76. Si nécessaire, les équipements génant I'accés aux orifi-
ces 51 et 62 de pénétration dans le cceur sont démontés. Ces équipements peu-
vent étre des moyens d’instrumentation pour l'orifice central 51, et des barres de
contrble pour les orifices 62.

Puis, on met en place sur le bouchon 42 les moyens 48 de montée et des-
cente des éléments combustibles, et les moyens 58 de manipulation des éléments
combustibles. L'opération de déchargement d’'une partie des éléments combusti-
bles du cceur peuvent ensuite commencer. On remplace typiquement a chaque
campagne la moitié des éléments combustibles du cceur par des éléments com-
bustibles neufs. Une telle campagne de remplacement est réalisée avec une pé-
riodicité comprise entre 1 et 2 ans.
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La manutention se fait par 1/6°™ de coeur. Le 1/6°™ du coeur est vidé du
réacteur vers l'installation d’entreposage associée. Les éléments en fin de vie sont
évacués (la moitié) et les éléments en cours de vie sont conservés. A ces élé-
ments en cours de vie, des éléments « neufs » sont ajoutés. Le 1/6°™ de coeur est
ensuite empilé en fonction de I'agencement voulu (mélange d’éléments neufs et
en cours de vie). Une fois la manutention réalisée sur 1/6°™ de coeur, on passe a
une autre zone du cceur. Les moyens de manutentions 58 sont montés sur un au-
tre orifice 46. On répéte I'opération 6 fois au total a chaque campagne, la totalité
des éléments combustibles du cceur étant vidés et la moitié remise en place.
L’autre moitié est constituée d’éléments neufs.

Pour évacuer ces éléments combustibles, on descend d’abord la nacelle 52
au niveau du ceceur. Pendant ce temps, le bras pantographe 64 saisi un élément
combustible a évacuer. |l le dépose dans la nacelle 52 une fois que celle-ci atteint
sa position basse. La nacelle remonte ensuite en position haute. Le bras 70 saisi
I'élément combustible chargé dans la nacelle 52 quand celle-ci est en position
haute. Puis, le chariot 68 se déplace le long du tunnel 34 jusqu’a I'extrémité 38 de
celui-ci. Une fois le chariot arrété, I'élévateur 78 vient chercher I'élément combus-
tible 5 et le descend a l'intérieur de l'installation de stockage a travers le trou 76.
Quand l'élévateur 78 a descendu I'élément combustible au niveau de la face de
chargement 84 des puits, le pont 31 vient reprendre I'élément combustible et
I'insérer dans un des puits. Puis, le chariot repart jusqu’a la premiére extrémité du
tunnel pour aller chercher un nouvel élément combustible amené par la nacelle
52.

Il est a noter que les différents moyens de manutention assurant le transfert
des éléments combustibles depuis le cceur jusqu’a linstallation d’entreposage
peuvent travailler parallélement les uns aux autres.

Ainsi, le chariot peut effectuer ses allers-retours le long du tunnel pendant
que I'élévateur et le pont de l'installation d’entreposage transférent I'élément com-
bustible dans un puits.

De méme, la nacelle 52 peut descendre, réceptionner un élément combus-
tible et le remonter pendant que le chariot 68 déplace I'élément combustible pré-
cédent, de la premiére extrémité 36 a la seconde extrémité 38, que le bras 70 le
dépose sur I'élévateur 78 et que le chariot 68 revient a la premiere extrémité. Le
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bras pantographe peut quant a lui saisir un nouvel élément combustible, le posi-
tionner dans la nacelle 52 et repartir saisir encore un autre élément combustible
pendant que le chariot fait un aller-retour le long du tunnel.

Ces différentes taches sont donc effectuées en temps masqué, de telle
sorte que la durée nécessaire pour évacuer un sixiéme des éléments combusti-
bles du cceur du réacteur jusqu’a l'installation d’entreposage est considérablement
raccourci par rapport a I'état de la technigque utilisant une hotte.

Une fois le transfert des éléments combustibles achevé, les éléments com-
bustibles en fin de vie sont évacués hors de la centrale nucléaire ou vers
l'installation d’entreposage 20. Des éléments combustibles neufs sont amenés de
l'installation 22 jusqu’a linstallation d’entreposage associée au réacteur a charger.
Puis, les éléments en cours de vie et les éléments neufs sont chargés dans le
ceeur du réacteur.

Dans ce but, un élément combustible a charger est saisi par le pont et pla-
cé dans le support 80 de I'élévateur. L’élévateur monte I'élément combustible jus-
que dans I'extrémité 38 du tunnel, ou celui-ci est saisi par le bras 70 monté sur le
chariot. Le chariot déplace ensuite I'élément combustible jusqu’a la premiére ex-
trémité du tunnel, pendant que l'ascenseur redescend au niveau de la face de
chargement de l'installation d’entreposage.

Le bras 70 dépose I'élément combustible dans la nacelle 52. Le chariot re-
tourne ensuite a la seconde extrémité pour aller chercher un autre élément com-
bustible. Pendant ce temps, la nacelle 52 descend I'élément combustible a
I'intérieur du cceur du réacteur. Quand la nacelle est en position basse, le bras
pantographe vient saisir I'élément combustible et le déposer a I'endroit voulu dans
le cceur du réacteur.

De méme maniére que pour le déchargement, les différents éléments de
manutention des éléments combustibles travaillent en temps masqué pour le
chargement du réacteur.

La procédure de chargement et déchargement, pour le second mode de
réalisation de l'invention, est sensiblement similaire a la procédure décrite ci-
dessus en référence au premier mode de réalisation. Seul le fonctionnement des
moyens de montée et descente des éléments combustibles dans le cceur du réac-

teur sera décrit ci-dessous.
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Pour I'évacuation des éléments combustibles usés hors du cceur du réac-
teur, le bras pantographe 64 saisi d’abord un élément combustible du cceur du
réacteur et vient le placer sur le plateau 100 situé sous le grappin 98. Le grappin
est descendu, saisit I'élément combustible placé sur le plateau 100 et le remonte
jusque dans I'excroissance 108. Le chariot 102 se déplace alors jusqu’a engager
le panier 104 a l'intérieur du tube 49, ce qui permet de le placer sous I'élément
combustible tenu par le grappin. Le grappin dépose ensuite I'élément combustible
a l'intérieur du panier 104 et se désaccouple de cet élément combustible. Le cha-
riot est ensuite déplacé jusqu’a la seconde extrémité du tunnel, et I'élément com-
bustible est extrait du panier par les moyens de manutention prévus a cet effet.

De méme que précédemment, les différents moyens de manutention des
éléments combustibles travaillent ici aussi en temps masqué.

La centrale nucléaire décrite ci-dessus présente de multiples avantages.

Du fait que les moyens de transfert entre le coeur de chaque réacteur et
l'installation d’entreposage correspondante comprennent :

- un tunnel, dont un premier trongon est situé a proximité du cceur et un se-
cond trongon est situé dans ou a proximité de l'installation d’entreposage ;

- des premiers moyens de transfert aptes a transférer au moins un élément
combustible entre le cceur et le premier trongon ;

- des seconds moyens de transfert aptes a transférer au moins un élément
combustible entre le second trongon et l'installation d’entreposage ; et

- des moyens pour transférer au moins un élément combustible le long du
tunnel entre les premiers et seconds troncons,

la durée nécessaire pour évacuer des éléments combustibles usés du cceur
vers linstallation d’entreposage, ou inversement pour transférer des éléments
combustibles neufs de l'installation d’entreposage vers le cceur du réacteur, est
considérablement raccourci car les différents moyens participant au transfert des
éléments combustibles peuvent travailler en parallele et fonctionner en temps
masqueé.

Le tunnel, les moyens de liaison entre ce tunnel et le cceur d’'une part, et les
moyens de liaison entre le tunnel et linstallation d’entreposage d’autre part, for-

ment un chemin continu depuis le cceur jusqu’a l'installation d’entreposage. Il est
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ainsi possible de transférer les éléments combustibles sous atmosphére inerte
depuis le cceur jusqu’a l'installation d’entreposage sans rupture de confinement.

Le long de ce chemin, le tunnel et les moyens de liaison assurent une pro-
tection biologique continue vis-a-vis des opérateurs.

Par ailleurs, le transfert des éléments combustibles entre le coeur et
l'installation d’entreposage est réalisé sans que des objets lourds et massifs, telle
qgu’une hotte, ait a étre déplacés par l'intermédiaire du pont roulant équipant le hall
du réacteur. Il n'y a ainsi aucun risque de chute de charge lors du transfert.

De plus, ceci libere le pont du réacteur, qui peut étre utilisé pour réaliser
d’autres taches.

Les moyens mis en ceuvre pour réaliser le transfert sont simples et peu
colteux.

La centrale nucléaire décrite ci-dessus peut présenter de multiples varian-
tes.

Elle peut ne comporter qu’un seul réacteur a haute température ou compor-
ter n’importe quel nombre de réacteurs.

Le tunnel peut étre rectiligne ou non rectiligne.

Un méme tunnel, dans une position déterminée, peut a partir d'un méme
réacteur desservir plusieurs installations d’entreposage. Dans ce cas, le tunnel
passe au-dessus de plusieurs trous permettant de descendre les éléments com-
bustibles dans les différentes installations d’entreposage.

Inversement, un méme tunnel peut, dans une position déterminée, desser-
vir une seule installation d’entreposage a partir de plusieurs réacteurs.

Il est possible d’envisager toutes sortes de moyens de transfert entre le
cceur du réacteur et une extrémité du tunnel. Ces moyens peuvent étre un grap-
pin, une nacelle suspendue a un cable, un élévateur, ou tout autre type de
moyens de transfert.

De méme, les moyens de transfert entre l'installation d’entreposage et le
tunnel peuvent étre de tous types : grappin, panier suspendu a un cable, éléva-
teur...

Ces moyens de transfert peuvent s’adapter indifferemment a un tunnel fixe
ménagé sous les dalles de protection biologique ou au contraire a un tunnel mo-

bile ménagé au-dessus de la dalle de protection biologique.



WO 2009/077691 PCT/FR2008/052167

18

Les moyens de transfert des éléments combustibles le long du tunnel peu-
vent également étre de tous types. lls peuvent comporter un chariot pourvu d'un
bras préhenseur ou d’'un panier, ou encore d’'un berceau de réception de I'élément
combustible. Les éléments combustibles peuvent étre transférés en position de-
bout, couchée ....

Les moyens d’entrainement du chariot le long du tunnel peuvent également
étre de tous types : chaine pousseuse, ensemble pignon/crémaillere ...

Dans le cas d’'un tunnel fixe ménagé sous les dalles de protection biologi-
gues, I'extrémité du tunnel cbté réacteur peut ne pas étre ménagé dans le bou-
chon de support situé au-dessus du cceur, mais sous ce bouchon de support.

La centrale nucléaire peut comporter toutes sortes de moyens de manuten-
tion pour les éléments combustibles dans la cuve du réacteur. Ces moyens peu-
vent étre un bras pantographe comme décrit ci-dessus, ou par exemple un bras
robotisé possédant plusieurs degrés de liberté, ou tout autre type de moyens de
préhension.

Le bouchon de support situé au-dessus du coeur peut ne pas comporter
une unique ouverture permettant I'extraction des éléments combustibles et le
transfert vers le tunnel. Le bouchon peut comporter plusieurs ouvertures dispo-
sées a différents endroits.

De méme, linstallation d’entreposage peut présenter différents orifices
permettant de transférer les éléments combustibles entre I'intérieur de l'installation
d’entreposage et le tunnel.

Chaque réacteur peut comporter a la place de I'échangeur de chaleur prin-
cipal un générateur de vapeur.

Alternativement, le fluide primaire peut entrainer directement une turbine a
gaz couplée a un générateur électrique.

L’'invention a été décrite pour un exemple de réalisation dans lequel les
éléments combustibles sont hexagonaux, de hauteur 900mm et de section inscrite
dans un cercle de diametre 450mm. Elle s’applique a des éléments combustibles
présentant toutes sortes de sections carrées, circulaires ...etc. Ces éléments peu-
vent étre de hauteur supérieure ou inférieure a 900 mm, leur section s’inscrit dans

un cercle de tout diameétre, supérieur ou inférieur a 450 mm.
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En variante, les tunnels de liaison entre les installations d’entreposage
pourraient s’étendre au-dessus de la dalle 29. |l est alors nécessaire de prévoir
dans les tunnels de liaison et dans les entreposages, des moyens de manutention
aptes a transférer les éléments combustibles entre les extrémités des tunnels et
les entreposages. Ces moyens peuvent étre par exemple du type de I'élévateur 78
décrit relativement au premier mode de réalisation de l'invention.

Les installations d’entreposage ne sont pas nécessairement disposées en
ligne. Elles peuvent par exemple étre déposées en étoile autour de l'installation de
plus grande capacité 20, les tunnels de liaison rayonnant tous a partir de
I'installation 20.
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REVENDICATIONS

1. Centrale nucléaire comprenant :

- au moins un réacteur (2) a haute température, comportant un cceur (4)
dans lequel est disposé une pluralité d’éléments combustibles (5) ;

- une installation d’entreposage (14, 16, 18, 20, 22) des éléments combus-
tibles (5) ;

- des moyens (32) pour transférer les éléments combustibles (5) entre le
cceur (4) et I'installation d’entreposage (14, 16, 18, 20, 22) ;

caractérisée en ce que les moyens (32) de transfert comprennent :

- un tunnel (34), dont un premier trongcon (36) est situé a proximité du coeur
(4) et un second trongon (38) est situé dans ou a proximité de linstallation
d’entreposage (14, 16, 18, 20, 22) ;

- des premiers moyens de transfert (48, 58) aptes a transférer au moins un
élément combustible (5) entre le cceur (4) et le premier trongon (36) ;

- des seconds moyens de transfert (78) aptes a transférer au moins un élé-
ment combustible (5) entre le second troncon et l'installation d’entreposage (14,
16, 18, 20, 22) ;

- des moyens (66) pour transférer au moins un élément combustible (5) le
long du tunnel (34) entre les premier et second trongons (36, 38).

2. Centrale nucléaire selon la revendication 1, caractérisée en ce que le
premier trongon (36) est situé au dessus du cceur (4).

3. Centrale nucléaire selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce que
les premiers moyens de transfert (48, 58) comprennent des premiers moyens de
liaison sensiblement étanches entre le coeur (4) et le premier trongon (36), les se-
conds moyens de transfert (78) comprennent des seconds moyens (74) de liaison
sensiblement étanches entre le second trongon (38) et l'installation d’entreposage
(14, 16, 18, 20, 22), le tunnel (34) formant avec les premiers et seconds moyens
de liaison un chemin continu étanche pour les éléments combustibles (5) depuis le
cceur (4) jusqu’a l'installation d’entreposage (14, 16, 18, 20, 22).

4. Centrale nucléaire selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, ca-
ractérisée en ce qu’elle comprend une premiére dalle de protection biologique (26)
située au-dessus du cceur (4) du réacteur, le tunnel (34) étant ménagé au moins

partiellement sous ou dans la premiere dalle de protection biologique (26).
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5. Centrale nucléaire selon la revendication 4, caractérisée en ce que la
premiére dalle de protection biologique (26) comprend un orifice (40) au droit du
cceur (4), la centrale comprenant un bouchon de support (42) disposé de maniere
amovible dans l'orifice (40), le premier trongon (36) du tunnel (34) étant ménagé
dans le bouchon de support (42).

6. Centrale nucléaire selon la revendication 4 ou 5, caractérisée en ce
gu’elle comprend une seconde dalle de protection biologique (29) située au-
dessus de l'installation d’entreposage (14, 16, 18, 20, 22), le second trongon (38)
du tunnel (34) étant situé a une élévation inférieure a celle de la seconde dalle de
protection biologique (29).

7. Centrale nucléaire selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, ca-
ractérisée en ce qu’elle comprend une premiére dalle de protection biologique (26)
située au-dessus du cceur (4) du réacteur, le tunnel (34) étant ménagé au moins
partiellement au dessus de la premiere dalle de protection biologique (26).

8. Centrale nucléaire selon la revendication 7, caractérisée en ce que la
premiére dalle de protection biologique (26) comprend un orifice (40) au droit du
cceur (4), la centrale comprenant un bouchon de support (42) disposé de maniere
amovible dans l'orifice (40), le premier trongon (36) du tunnel (34) étant disposé
au-dessus du bouchon de support (42).

9. Centrale nucléaire selon la revendication 7 ou 8, caractérisée en ce
gu’elle comprend une seconde dalle de protection biologique (29) située au-
dessus de l'installation d’entreposage (14, 16, 18, 20, 22), le second trongon (38)
du tunnel (34) étant situé au dessus de la seconde dalle de protection biologique
(29).

10. Centrale nucléaire selon I'une quelconque des revendications 7 a 9, ca-
ractérisée en ce qu’elle comprend :

- une pluralité de réacteurs a haute température (2), comportant chacun un
cceur (4) dans lequel est disposée une pluralité d’éléments combustibles (5) ;

- pour chaque réacteur (2), une installation d’entreposage (14, 16, 18, 20,
22) d’éléments combustibles (5) dédiée audit réacteur (2) ;

- des moyens (86, 88) pour déplacer le tunnel (34) entre une pluralité de
positions de service correspondant chacune a un réacteur (2), le premier trongon

(36) du tunnel (34) étant situé dans chaque position de service a proximité du
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ceeur du réacteur correspondant et le second trongon (38) du tunnel (34) étant
situé dans ou a proximité de l'installation d’entreposage (14, 16, 18, 20) dédiée
audit réacteur (2).

11. Centrale nucléaire selon I'une quelconque des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce qu’elle comprend :

- une pluralité de réacteurs a haute température (2), comportant chacun un
cceur (4) dans lequel est disposé une pluralité d’éléments combustibles (5) ;

- pour chaque réacteur (2), une installation d’entreposage (14, 16, 18, 20)
d’éléments combustibles dédiée audit réacteur (2) ;

- une pluralité de tunnels de liaison (110) reliant chacun deux installations
d’entreposage (14, 16, 18, 20) 'une a l'autre, chaque tunnel de liaison (110) com-
prenant un premier trongon situé a proximité d'une des deux installations
d’entreposage (14, 16, 18, 20) correspondantes et un second troncon situé dans
ou a proximité de l'autre des deux installations d’entreposage (14, 16, 18, 20) cor-
respondantes ;

- pour chaque tunnel de liaison (110), des premiers moyens de transfert ap-
tes a transférer au moins un élément combustible (5) entre [linstallation
d’entreposage (14, 16, 18, 20) correspondante et le premier trongon ;

- pour chaque tunnel de liaison (110), des seconds moyens de transfert ap-
tes a transférer au moins un élément combustible (5) entre le second trongon et
I'installation d’entreposage (14, 16, 18, 20) correspondante ;

- pour chaque tunnel de liaison (110), des moyens pour transférer au moins
un élément combustible (5) le long du tunnel de liaison (110) entre les premier et
second trongons.

12. Centrale nucléaire selon la revendication 11, caractérisée en ce quelle
comprend une dalle de protection biologique (29) située au-dessus de chaque ins-
tallation d’entreposage (14, 16, 18, 20), les premier et second tron¢ons de chaque
tunnel de liaison (110) étant situés a des élévations respectives inférieures a cel-
les des dalles de protection biologique (29) des installations d’entreposage cor-
respondantes (14, 16, 18, 20).

13. Centrale nucléaire selon la revendication 11 ou 12, caractérisée en ce

gue les installations d’entreposage (14, 16, 18, 20) sont disposées en une ligne,
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chaque tunnel de liaison (110) reliant deux installations d’entreposage (14, 16, 18,
20) voisines le long de la ligne.

14. Centrale nucléaire selon I'une quelconque des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que le cceur du contient un nombre déterminé
d’éléments combustibles, l'installation d’entreposage ayant une capacité de stoc-
kage d’au moins un sixiéme dudit nombre déterminé d’éléments combustibles.

15. Procédé de transfert d’éléments combustibles entre un réacteur (2) a
haute température et une installation d’entreposage (14, 16, 18, 20, 22) des élé-
ments combustibles (5), dans une centrale nucléaire selon 'une quelconque des
revendications précédentes, le procédé comprenant les étapes suivantes :

- transférer au moins un élément combustible (5) entre le cceur (4) du réac-
teur (5) et le premier trongon (36) du tunnel (34) ;

- transférer le ou chaque élément combustible (5) le long du tunnel (34) en-
tre les premier et second trongons (36, 38) ;

- transférer le ou chaque élément combustible (5) entre le second trongon
(38) et l'installation d’entreposage (14, 16, 18, 20, 22).

16. Procédé de transfert d’éléments combustibles entre deux installations
d’entreposage (14, 16, 18, 20, 22) des éléments combustibles (5), dans une cen-
trale nucléaire selon l'une quelconque des revendications 11 a 14, les deux
installations d’entreposage (14, 16, 18, 20) étant reliées I'une a l'autre par un
tunnel de liaison (110) comprenant un premier trongon situé a proximité de l'une
des deux installations d’entreposage (14, 16, 18, 20) et un second trongon situé
dans ou a proximité de l'autre des deux installations d’entreposage (14, 16, 18,
20), le procédé comprenant les étapes suivantes :

- transférer au moins un élément combustible (5) entre ladite une des deux
installations d’entreposage (14, 16, 18, 20) et le premier trongon ;

- transférer le ou chaque élément combustible (5) le long du tunnel de liai-
son (110) entre les premier et second troncons ;

- transférer le ou chaque élément combustible (5) entre le second trongon
et ladite autre des deux installations d’entreposage (14, 16, 18, 20).
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