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(57) Abrégé : Cette grille est du type comprenant au moins deux parties de grille (16, 18) maillées destinées 2 étre superposées
suivant une direction longitudinale (L), chaque partie de grille (16, 18) s'étendant dans un plan transversal, et déplacables 1'une par
rapport a 1'autre suivant au moins une direction transversale entre une configuration ouverte d'insertion de crayons (4) de combustible
nucléaire suivant la direction longitudinale (L.) au travers des parties de grille (16, 18), et une configuration fermée permettant le
serrage transversal entre les parties de grille (16, 18) de chaque crayon inséré au travers des parties de grille (16, 18). Selon un
aspect de l'invention, la grille (16, 18) comprend des éléments (32, 34) d'immobilisation transversale des parties de grille (16, 18)
en configuration fermée, agencés pour venir en prise par rapprochement suivant la direction longitudinale (I.) des parties de grilles
(16, 18) superposées.
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Grille de maintien de crayons de combustible nucléaire, et ossature et as-
semblage comprenant une telle grille

La présente invention concerne une grille de maintien de crayons de com-
bustible nucléaire pour assemblage de combustible, du type comprenant au moins
deux parties de grille maillées destinées a étre superposées suivant une direction
longitudinale, chaque partie de grille s’étendant dans un plan transversal, les par-
ties de grille étant déplacables I'une par rapport a l'autre suivant au moins une
direction transversale entre une configuration ouverte d’insertion de crayons de
combustible nucléaire suivant la direction longitudinale au travers des parties de
grille, et une configuration fermée permettant le serrage transversal entre les par-
ties de grille de chaque crayon inséré au travers des parties de grille.

FR 2 639 139 A1 décrit une grille de maintien de crayons de combustible
nucléaire pour réacteur a eau légére, comprenant deux parties de grille a bossa-
ges et une partie de grille a ressorts pouvant étre décalées pour l'insertion longitu-
dinale des crayons au travers de la grille, ou alignées pour le serrage des crayons
entre les parties de grille. La grille comprend un cadre externe réalisé en deux par-
ties pour maintenir les parties de grille en configuration de serrage des crayons.

La mise en ceuvre de cette grille nécessite un outil spécial pour maintenir
les parties de grille en configuration d’insertion des crayons et en configuration de
serrage des crayons, et pour fixer le cadre.

Un but de l'invention est de proposer une grille de maintien de crayons de
combustible nucléaire qui soit de mise en ceuvre aisée.

A cet effet, I'invention propose une grille de maintien de crayons de com-
bustible nucléaire du type précité, caractérisée en ce qu’elle comprend des élé-
ments d'immobilisation transversale des parties de grille en configuration fermée,
agencés pour venir en prise par rapprochement suivant la direction longitudinale
des parties de grilles superposées.

Selon d’autres modes de réalisation, la grille de maintien de crayons de
combustible nucléaire comprend une ou plusieurs des caractéristiques suivantes,
prise(s) isolément ou selon toutes les combinaisons techniquement possibles :

- les parties de grille possédent des organes de verrouillage longitudinal

des parties de grille en configuration fermée ;
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- des organes de verrouillage sont fixés sur une partie de grille et apte a
s’encliqueter sur l'autre partie de grille lors du rapprochement suivant la direction
longitudinale des parties de grilles ;

- des éléments d'immobilisation comprennent des parois périphériques
fixées sur une partie de grille et définissant entre elles et avec cette partie de
grille, un espace de réception de l'autre partie de grille dans lequel l'autre partie de
la grille est emboitable ;

- les parties de grille possedent en vue suivant la direction longitudinale un
contour périphérique polygonal, les parois périphérigues comprenant au moins
une paire de parois périphériques fixées sur une partie de grille et s’étendant le
long de cbtés opposés de cette partie de grille ;

- au moins une paroi périphérique fixée sur une partie de grille, porte une
dent de verrouillage des parties de grille en configuration fermée, apte a
s’encliqueter sur l'autre partie de grille lors du rapprochement des parties de
grille ;

- les parties de grille définissent au moins un passage pour un tube-guide
de réception d’'un crayon de grappe, au moins une des parties de grilles pouvant
recevoir le ou chaqgue tube guide avec un jeu transversal suivant au moins une
direction transversale de serrage des crayons entre les parties de grilles ;

- chaque partie de grille est formée de premiéres plaques et de deuxiémes
plaques entrecroisées avec les premieres plaques ;

- elle comprend une premiére paire de parties de grille prévues pour le ser-
rage de crayons suivant une premiére direction transversale, et une deuxiéme
paire de parties de grille pour le serrage de ces crayons suivant une deuxiéme
direction transversale différente de la premiére direction transversale ;

- une partie de grille de la premiéere paire de parties de grille est fixée sur
une partie de grille de la deuxiéme paire de parties de grille.

L’invention concerne également une ossature de maintien de crayons de
combustible nucléaire d’'un assemblage de combustible nucléaire, comprenant
une pluralité de grilles de maintien de crayons d’un faisceau de crayons, les grilles
de maintien étant destinées a étre réparties le long des crayons a distance les
unes des autres, caractérisé en ce qu'au moins une des grilles de maintien est

une grille de maintien telle que définie ci-dessus.
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L’'invention concerne encore un assemblage de combustible nucléaire
comprenant un faisceau de crayons de combustible nucléaires et une ossature de
maintien des crayons telle que définie ci-dessus.

L’invention et ses avantages seront mieux compris a la lecture de la des-
cription qui va suivre, donnée uniquement a titre d’exemple, et faite en se référant
aux dessins annexés, sur lesquels :

- la Figure 1 est une vue latérale en élévation d’'un assemblage de combus-
tible nucléaire pour réacteur nucléaire a eau pressurisée ;

- les Figures 2 et 3 sont des vues en perspective d’'une grille de maintien de
crayons de combustible nucléaire conforme a l'invention, en configurations ou-
verte et fermée ;

- la Figure 4 est une vue en perspective éclatée d’une partie de grille de la
grille des Figures 2 et 3 ;

- la Figure 5 est une vue en perspective, d’'une autre partie de grille de la
grille des Figures 2 et 3 ;

- les Figures 6 et 7 sont des vues partielles de dessus de la grille des Figu-
res 2 et 3, en configurations ouverte et fermée ;

- la Figure 8 est une vue en perspective de la grille des Figures 2 et 3, en
configuration fermée et de crayons de combustible nucléaire;

- les Figures 9 et 10 sont des vues en perspective de deux grilles de main-
tien de crayons de combustible nucléaire, en configurations ouverte et fermée des
grilles ;

- les Figures 11 et 12 sont des vues en perspective d’une grille de maintien
de crayons de combustible nucléaire selon une variante de réalisation, en configu-
rations ouverte et fermée ;

- la Figure 13 est une vue en perspective d’'une grille de maintien de
crayons de combustible nucléaire selon une variante de réalisation en configura-
tion ouverte ; et

- les Figures 14 a 18 sont des vues partielles de dessus de grilles de main-
tien de crayons de combustible nucléaire selon des variantes de réalisation.

Afin d’illustrer le contexte de l'invention, la Figure 1 illustre schématique-
ment un assemblage 2 de combustible nucléaire pour réacteur a eau sous pres-

sion.
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Dans ce type de réacteur, en fonctionnement, de I'eau légére sert de modé-
rateur pour la réaction nucléaire, et de fluide caloporteur pour les échanges de
chaleur.

L’assemblage 2 s’étend suivant une direction longitudinale L, destinée a
étre verticale lorsque I'assemblage 2 est disposé dans le cceur d’'un réacteur nu-
cléaire. Cette direction est la direction principale d’écoulement de I'eau.

De maniere connue, 'assemblage 2 comprend un faisceau de crayons 4 de
combustible nucléaire contenant la matiére fissile, et une ossature 6 de support et
de maintien des crayons 4.

L’ossature 6 comprend classiguement un embout inférieur 8, un embout
supérieur 10, des tubes guides 12, et des grilles 14 de maintien des crayons 4.

L’embout inférieur 8 et 'embout supérieur 10 sont disposés aux extrémités
longitudinales de I'assemblage 2.

Les tubes guides 12 s’étendent longitudinalement entre les embouts 8, 10,
et sont fixés a leurs extrémités longitudinales aux embouts 8, 10. Ainsi, les tubes
guides 12 relient les embouts 8 et 10 entre eux.

De maniére classique, les tubes guides 12 sont destinés a recevoir par
leurs extrémités supérieures ouvertes, des crayons de grappe ne contenant pas
de matiére fissile (non représentés) dont la présence ou linsertion plus ou moins
importante permet de piloter la réaction nucléaire.

Dans une variante de réalisation, au moins un des tubes-guides est rem-
placé par un tube d’instrumentation destiné a permettre l'insertion par son extrémi-
té inférieure ouverte d’'un dispositif d’'instrumentation du réacteur.

Les grilles 14 sont fixées sur les tubes guides 12 et réparties le long des tu-
bes guides 12, entre les embouts 8, 10. Les grilles 14 possédent des structures
analogues, et peuvent présenter des variantes suivant leur position longitudinale :
présence ou non d’ailettes de mélange, d’ailette de guidages, de plaguettes exté-
rieures...

Les crayons 4 sont disposés longitudinalement en un faisceau et traversent
les grilles 14. Les grilles 14 assurent le maintien des crayons 4 sur l'ossature 6.
Les crayons 4 se terminent a distance des embouts 8, 10.
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Les grilles 14 maintiennent les crayons 4 et les tubes-guides 12 espacés
pour permettre I'écoulement de I'eau pressurisée suivant la direction L, au travers
'assemblage, entre les crayons 4.

Une grille usuelle pour un assemblage de combustible pour réacteur a eau
pressurisée définissant un réseau a base carrée comporte par exemple entre 14
et 19 cellules sur chacun de ses cétés, plusieurs cellules de réception de tubes-
guides réparties dans le réseau, et, en option, une cellule centrale de réception
d’un tube d’instrumentation.

Une grille usuelle pour un assemblage de combustible pour réacteur a eau
bouillante définissant un réseau a base carrée comporte par exemple entre 6 et 13
cellules sur chacun de ses cbtés et au moins une cellule de réception d’'un canal
d’eau qui remplace de 1 et jusqu’a 5x5 crayons de combustibles et disposée en
générale de facon relativement centrale.

L’invention va maintenant étre décrite par référence aux Figures 2 a 8, illus-
trant une grille 14 analogue a celles de la Figure 1, mais limitée, pour des raisons
de clarté des dessins, a un réseau congu pour recevoir un nombre inférieur de
crayons par rapport a une grille usuelle.

Telle que représentée sur les Figures 2 et 3, la grille 14 comprend une
premiére partie de grille 16 et une deuxiéme partie de grille 18 séparées.

Les parties de grilles 16, 18 sont déplacables I'une par rapport a I'autre sui-
vant la direction L, entre une configuration ouverte (Figure 2) d’insertion de cray-
ons de combustible nucléaire au travers de la grille 14 suivant la direction L, et
une configuration fermée (Figure 3) de serrage des crayons de combustible nu-
cléaire entre les parties de grille 16, 18.

Telles que représentées sur la Figure 2, chacune des parties de grilles 16,
18 est du type maillée, et définit une réseau de cellules comprenant des cellules
20 de réception de crayons de combustible nucléaire (non représentés), et une
cellule 22 de réception d’un tube guide 12.

Dans I'exemple illustré, chaque partie de grille 16, 18 définit un réseau a
base carrée présentant cing cellules sur chacun de ses cétés. La cellule 22 de
réception d’un tube guide 12 est la cellule centrale, et les autres cellules 20 sont

des cellules de réception de crayons de combustible nucléaire (non représentés).
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En configuration ouverte, chaque cellule 20 est apte a étre traversée par
un crayon 4 sensiblement sans serrage du crayon 4.

En configuration ouverte (Figure 2), les parties de grilles 16 et 18 s’étendent
transversalement a la direction L, et sont superposées suivant la direction L, de
sorte que chaque cellule 20 d’'une partie de grille est superposée avec une cellule
20 de l'autre partie de grille afin de permettre l'insertion d’'un crayon de combusti-
ble nucléaire suivant la direction L au travers de chaque paire de cellules 20 su-
perposées.

Chaque partie de grille 16, 18 comprend des premieres plaques intérieures
de maintien 24 entrecroisées avec des deuxiémes plaques intérieures d’appui 26
définissant entre elles le réseau de cellules.

Les plaques de maintien 24 sont sensiblement planes et s’étendent suivant
une premiére direction transversale T1. Les plaques d’appui 26 sont de forme on-
dulée et s’étendent de maniére générale suivant une deuxieme direction transver-
sale T2 perpendiculaire a la direction T1.

Dans I'exemple illustré, chacune des plaques d’appui 26 comprend une plu-
ralité¢ de portions d’appui 28 sensiblement hémicylindriques d’axe paralléle a la
direction L.

Chaque portion d’appui 28 comprend une face d’appui qui définit en partie
une paroi d’'une cellule 20, et est destinée a venir en appui sur un crayon en vue
de son serrage. Les faces d’appui des portions d’appui 28 sont ici leurs faces con-
caves.

Les faces d’appui des portions d’appui 28 d’'une plaque d’appui 26 sont ori-
entées du méme cbété de la plaque 26, et les faces d’appui des portions d’appui 28
des plaques d’appui 26 d’'une méme partie de grille 16, 18 sont orientées dans la
méme direction transversale.

Les plaques de maintien 24 croisent les plagues d’appui 26 entre leurs por-
tions d’appui 28, et maintiennent I'écartement entre les plaques d’appui 26.

Telles que représentées sur la Figure 4, qui est une vue en perspective
éclatée de la deuxiéme partie de grille 18, les plaques d’appui 26 et les plaques de
maintien 24 sont munie d’encoches 30 complémentaires permettant leur emboi-

fement.
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La cellule 22 de la deuxieme partie de grille 18 est plus grande que le tube
guide 12, en particulier suivant la direction T1, de sorte que la deuxiéme partie de
grille 18 peut étre enfilée sur le tube guide 12 avec un jeu transversal.

Telle que représentée sur la figure 5, la premiere partie de grille 16 com-
prend deux languettes 31 sur deux des premieres plaques 24 délimitant la cellule
22. Les languettes 31 présentent la forme de portions de cylindre d’axe parallele a
la direction L.

Les languettes 31 sont venues de matiére avec les plaques 24. En variante,
les languettes 31 sont rapportées et fixées sur les plaques 24.

Les languettes 31 sont destinées a recevoir le tube guide 12 entre elles
sensiblement sans jeu transversal, de sorte que la premiére partie de grille 16 soit
immobile transversalement par rapport au tube guide 12.

Telle que représentée sur la Figure 2, la grille 14 comprend des moyens
d'immobilisation transversale des parties de grille 16, 18 I'une par rapport a l'autre
en configuration fermée des parties de grille 16, 18.

Ces moyens d’immobilisation transversale comprennent dans I'exemple il-
lustré des plaques périphériques 32, 34 entourant les plaques intérieures 24, 26
de la premiére partie de grille 16 et fixées sur celles-ci. Les plaques périphériques
32, 34 sont fixées aux extrémités des plaques intérieures 24, 26. Chaque plaque
périphérique 32, 34 s’étend sur un c6té de la premiére partie de grille 16.

Les plaques périphériques 32, 34 se terminent a distance les unes des au-
tres, et ne sont pas directement reliées entre elles au niveau des coins de la pre-
miére partie de grille 16. Les cellules 20 périphériques de la premiére partie de
grille 16 sont fermées latéralement par les plaques périphériques 32, 34, a
I'exception de deux cellules 20 de coin, ouvertes latéralement (a droite sur la Fi-
gure 2).

En variante, les plaques périphériques 32, 34 se rejoignent et sont liées en-
tre elles, par exemple par soudage, les quatre cellules de coin sont fermées. Il en
résulte que les crayons recus dans ces cellules de coin seront protégés lors des
opérations de manutention.

Les plaques périphériques 32, 34 s’étendent en saillie des plaques intérieu-
res 24, 26 de la premiere partie de grille 16, en direction de la deuxiéme partie de

grille 18 disposée en configuration ouverte. Elles définissent entre elles et avec les
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bords supérieurs des plaques intérieures 24, 26 de la premiére partie de grille 16,
un espace 36 de réception de la deuxieme partie de grille 18. L'espace 36 est
complémentaire du contour extérieur de la deuxiéme partie de grille 18.

En configuration fermée (Figure 3), la deuxiéme partie de grille 18 est insé-
rée suivant la direction L dans I'espace 36, et est immobilisée transversalement
par les plaques périphériques 32, 34 par rapport a la premiére partie de grille 16.

Dans I'exempile illustré, les plaques périphériques 32, 34 s’étendent sur tou-
te la hauteur des plaques intérieures 24, 26 de la premiére partie de grille 16 et de
la deuxiéme partie de grille 18.

La grille 14 comprend des moyens de verrouillage aptes a bloquer les par-
ties de grille 16, 18 longitudinalement 'une par rapport a 'autre, et actifs en confi-
guration fermée de la grille 14.

Les moyens de verrouillage comprennent dans I'exemple illustré des dents
de verrouillage 38 prévues pour s’encliqueter sur les bords supérieurs de plaques
intérieures 24, 26 de la deuxiéme partie de grille 18 en configuration fermée (Fi-
gure 3).

Les dents 38 sont disposées sur les bords supérieurs d’une paire de parois
périphériques 32 s’étendant le long de cbtés opposés de la premiére partie de
grille 16. Les plaques périphériques 32 font saillie sur une hauteur (suivant la di-
rection L) légérement supérieure a la hauteur des plaques 24, 26 de la deuxiéme
partie de grille 18.

La deuxiéme partie de grille 18 est dépourvue de parois périphériques. Ain-
si, les cellules 20 périphériques de la deuxiéme partie de grille 18 sont ouvertes
latéralement en configuration ouverte (Figure 2). Elles sont en partie refermées
par les parois périphériques 32, 34 de la premiére partie de grille 16 en configura-
tion fermée (Figure 3). Dans une variante ou les plaque périphériques 32, 34 se
rejoignent aux quatre coins de la premiére partie de grille 16, les cellules 20 péri-
phérique de la deuxiéme partie de grille 18 sont toutes fermées latéralement.

En option, de maniére connue en soi, les plaques périphériques 32, 34
comportent des ailettes de guidage en saillie sur leur bord inférieur et/ou sur leur
bord supérieur, et inclinées vers le centre de la grille, pour assurer un guidage de

la grille avec les objets environnants lors des opérations de manutention.



10

15

20

25

30

WO 2009/060152 PCT/FR2008/051959

9

L’insertion de crayons de combustible a travers la grille 14 est décrite par la
suite en référence aux Figures 2, 3 et 6 a 8.

En vue de la réunion des deux parties de grille 16, 18, et de l'insertion des
crayons 4, la premiére partie de grille 16 et la deuxiéme partie de grille 18 sont
enfilées sur le tube guide 12 et disposées en configuration ouverte (Figure 2).

Les parties de grille 16 et 18 sont orientées autour de la direction L de fa-
con que pour chaque paire de cellules 20 superposées suivant la direction L des
parties de grille, et que les faces d’appui des portions d’appui 28 délimitant les
cellules de ladite paire de cellule soient en regard.

Les languettes 31 sont soudées au tube guide 12. Ainsi, la premiére partie
de grille 16 est immobile longitudinalement et transversalement par rapport au tu-
be-guide 12. La deuxiéme partie de grille 18 est coulissante longitudinalement et
mobile transversalement au moins suivant la direction T1 par rapport au tube gui-
de 12.

La deuxiéme partie de grille 18 est alors décalée transversalement suivant
la direction T1, de fagon que les faces d’appui des portions d’appui 28 des cellules
20 de chaque paire de cellules 20 superposées sont écartées suivant la direction
T1 de fagon a permettre l'insertion d’'un crayon 4, sensiblement sans serrage entre
les faces d’appui des portions d’appui 28 (Figure 6). Pour ce faire, I'écartement
entre les faces d’appui est supérieur au diamétre des crayons 4. Chaque crayon 4
est inséré suivant la direction L a travers une paire de cellules 20 superposées.

Ensuite, les parties de grille 16 et 18 sont rapprochées suivant la direction L
jusgu’a insérer la deuxiéme partie de grille 18 dans I'espace 36 correspondant de
la premiére partie de grille 16 (Figure 8).

Lors de cette insertion, les parois périphériques 32, 34 guident la deuxiéme
partie de grille 18 de sorte que les faces d’appui en regard des portions d’appui 28
des cellules 20 de chaque paire de cellules 20 superposées se rapprochent sui-
vant la direction T1 et serrent entre elles le crayon 4 traversant ces deux cellules
20 (Figure 7).

Les parois périphériques 32 se déforment élastiquement en s’écartant 'une
de l'autre lors de l'insertion pour permettre le glissement des dents 38 le long de la

premiére partie de grille 18, jusqu’a ce que les dents 38 s’encliquettent sur la pre-
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miére partie de grille 18 et s'opposent a un mouvement inverse d’écartement des
parties de grille 16 et 18.

Sur les Figures 6 et 7, on notera que les portions d’appui 28 présentent un
rayon de courbure, du cbté de leur face d’appui, supérieur au rayon de courbure
de la surface extérieure 40 des crayons 4. Ceci assure un centrage du crayon 4
au moment du rapprochement des portions d’appui 28.

La Figure 8 illustre la grille 14 en configuration fermée, avec les crayons 4
traversant la grille 14.

Dans le mode de réalisation des Figures 2 a 8, chaque crayon 4 est serré
suivant une direction transversale (la direction T1) entre une plague d’appui 26
d’'une des parties de grille 16, 18 et une plaque d’appui 26 de I'autre partie de gril-
le.

L’insertion des crayons 4 dans la configuration ouverte des parties de grille
16, 18 sans serrage évite le frottement des crayons 4 contre les parties de grille
16, 18, et la formation de copeaux retirés a la surface extérieure des crayons 4,
pouvant nuire a la résistance et a la longévité des crayons 4.

Lors du déplacement en configuration fermée, la deuxiéme partie de grille
18 se déplace longitudinalement le long des crayons 4 en les serrant progressi-
vement. Néanmoins, ceci se fait sur une longueur réduite, ici sensiblement égale a
la hauteur de la deuxieéme partie de grille 18.

L’installation de la grille 14 est aisée, puisque la réunion des parties de
grille 16, 18 se fait simplement par rapprochement longitudinal, ce rapprochement
provoquant le serrage des crayons 4 et la mise en prise des moyens
d'immobilisation transversale des parties de grille 16, 18 en configuration fermée
de serrage (parois périphériques 32, 34).

Le rapprochement des parties de grille 16, 18 provoque aussi la mise en
prise des moyens de verrouillage des parties de grille 16 et 18 en configuration
fermée de serrage (par exemple les dents 38). En variante ou en option, le ver-
rouillage longitudinal des parties de grilles 16, 18 est obtenu en les fixant entre
elles pour rendre la grille indémontable, par exemple par soudage en quelques
points des plaques périphériques 32, 34 de la premiére partie de grille 16 avec

une ou plusieurs plagues intérieures de la deuxiéme partie de grille 18.
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Telles que représentées sur les Figures 9 et 10, ou les références aux élé-
ments semblables a ceux des figures 1 a 8 ont été conservées, deux grilles 44, 42
identiques a la grille 14 des figures 2 a 8 sont superposées et décalées angulai-
rement de 90° autour de la direction L de fagon a serrer les crayons 4 suivant
deux directions transversales différentes.

Telles que représentées sur la Figure 10, dans un assemblage, les grilles
42, 44 sont espaceées suivant la direction L. En outre, la grille 44 est retournée, de
facon que la deuxiéme partie de grille 18 de la grille 42 s’'insére dans la premiére
partie de grille 16 correspondante par le dessus, tandis que la deuxiéme partie de
grille 18 de la grille 44 s’insére dans la premiere partie de grille 16 correspondante
par le dessous. Ceci facilite le déplacement des deuxiémes parties de grille 18 en
configuration de serrage lorsque I'écartement longitudinal des grilles 42, 44 est
faible.

Telle que représentée sur les Figures 11 et 12, une grille 46 correspond a la
réunion des grilles 42, 44 des figures 9 et 10.

Ainsi, on obtient une grille 46 possédant deux étages 48, 50, chacun formé
par une premiere partie de grille 16 et une deuxiéme partie de grille 18 aptes a
coopérer pour serrer chague crayon suivant une direction transversale, les deux
étages étant aptes a serrer les crayons suivant des directions transversales diffé-
rentes (ici perpendiculaires).

En option, et comme illustré sur les Figures 11 et 12, la grille 46 posséde
des ailettes 52 de mélange d’'un fluide caloporteur circulant entre les crayons 4,
les ailettes 52 faisant saillie vers le haut a partir de la grille 46.

Plus précisément, les ailettes 52 sont fixées sur la deuxiéme partie de grille
18 de I'étage 48 supérieur, sur les bords supérieurs des plagques de maintien 24,
et sur les bords supérieurs de plaques auxiliaires 54 de support d’ailettes sensi-
blement planes, et s’étendent perpendiculairement aux plaques de maintien 24.

La prévision d’ailettes de mélange n’est pas limitée aux grilles a deux éta-
ges. Des ailettes pourraient étre prévues en option sur une grille a un seul étage
telle que celle de la Figure 8.

La forme des portions d’appui 28 selon 'exemple des Figures 2 a 8 permet

d’obtenir une surface d’appui importante tout en limitant la perte de charge de la
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grille 14, i.e. en limitant sa résistance a I'’écoulement d’un fluide au travers de la
grille 14.

Cependant, la forme des portions d’appui 28 n’est pas limitée a I'exemple
des figures 2 a 8. Les portions d’appui 28 peuvent présenter différentes formes.
Les portions d’appui 28 de deux parties de grille d’'une grille peuvent étre différen-
tes. Ceci est illustré sur les figures 13 a 18.

Telle que représentée sur la Figure 13, ou les références aux éléments
semblables a ceux des figures 2 a 8 ont été conservées, une grille 14 différe de la
grille des figures 2 a 8 par la forme des portions d’appui 28 des parties de grilles
16 et 18.

Comme cela est mieux visible sur la Figure 14, en vue suivant la direction
L, chaque portion d’appui 28 présente une forme générale en W arrondi. La face
d’appui comprend une zone d’appui concave 56, entourée par deux zones conve-
xes 58.

Lorsqu’un crayon 4 est inséré dans des cellules 20 alignées des parties de
grilles 16, 18, et que ces derniéres sont en configuration fermée, la grille 14 est en
appui sur le crayon 4 en deux zones 60 diamétralement opposées.

Dans une variante représentée sur la Figure 15, les portions d’appui 28
sont différentes. En vue suivant la direction L, chacune des portions d’appui 28 de
la premiere partie de grille 16 posséde sur sa face d’appui deux zones d’appui
concaves 62 espaceées, et chacune des portions d’appui 28 de la deuxiéme partie
de grille 18 posséde sur sa face d’appui une zone d’appui 64 concave.

Lorsqu’un crayon 4 est inséré dans des cellules 20 alignées des parties de
grilles 16, 18, et que ces derniéres sont en configuration fermée, la grille 14 est en
appui sur le crayon 4 en trois zones 66 circonférentiellement espacées.

La Figure 16 illustre une grille a deux étages, analogue a celle des figures
11 et 12, dont les parties de grille 16, 18 possédent des portions d’appui 28 identi-
ques a celles de la figure 14.

La Figure 17 illustre une grille a deux étages, possédant deux deuxiémes
parties de grille 18 munies de portions d’appui 28 identiques a celle de la figure
14, qui posséde une certaine élasticité radialement au crayon 4 et formant des

ressorts, et deux premiéres parties de grille 18 munie de portions d’appui possé-
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dant chacune une seule zone d’appui 68 plane, qui s’apparente a une bossette,
plus rigides que les ressorts.

La Figure 18 illustre une grille a deux étages, dont les parties de grille pos-
sédent des portions d’appui 28 possédant chacune sur sa face d’appui une zone
d’appui concave 70 munie d'une fente 72 s’étendant suivant la direction L (per-
pendiculaire au plan de la Figure 18). La présence de la fente 72 permet d’adapter
I'élasticité de la portion d’appui 28.

Les parties de grille sont réalisées en tout matériau approprié, et notam-
ment en métal, tel que les alliages base zirconium, alliages base nickel ou autre

L’invention n'est pas limitée aux exemples décrits. En particulier, les parois
ou les zones d’appui définissant des bossettes et des ressorts peuvent prendre
toutes les formes appropriées.

En outre, les parties de grilles d’'une grille sont verrouillées en configuration
fermée par tout moyen approprié, tel que par des reliefs d’encliquetage (dents 38)
ou par soudage.

L’invention s’applique aux grilles pour assemblage de combustible nucléaire
pour réacteur nucléaire a eau légére, tels que les réacteurs a eau sous pression
(PWR), et les réacteurs a eau bouillante (BWR). Dans ce dernier cas, chaque
grille définit au moins un passage longitudinal pour un canal de circulation d’eau,
par exemple en remplacement d’un tube-guide d’'une grille pour assemblage du
type PWR.
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REVENDICATIONS
1. Grille de maintien de crayons de combustible nucléaire pour assemblage

de combustible, du type comprenant au moins deux parties de grille (16, 18) mail-
lées destinées a étre superposées suivant une direction longitudinale (L), chaque
partie de grille (16, 18) s’étendant dans un plan transversal, les parties de grille
(16, 18) étant déplacables I'une par rapport a l'autre suivant au moins une direc-
tion transversale entre une configuration ouverte d’insertion de crayons (4) de
combustible nucléaire suivant la direction longitudinale (L) au travers des parties
de grille (16, 18), et une configuration fermée permettant le serrage transversal
entre les parties de grille (16, 18) de chaque crayon inséré au travers des parties
de grille (16, 18),

caractérisée en ce qu’elle comprend des éléments (32, 34) d'immobilisation
transversale des parties de grille (16, 18) en configuration fermée, agencés pour
venir en prise par rapprochement suivant la direction longitudinale (L) des parties
de grilles (16, 18) superposées.

2. Grille selon la revendication 1, caractérisée en ce que les parties de grille
(16, 18) possedent des organes (38) de verrouillage longitudinal des parties de
grille (16, 18) en configuration fermée.

3. Grille selon la revendication 2, caractérisée en ce que des organes de
verrouillage (38) sont fixés sur une partie de grille (16) et apte a s’encliqueter sur
l'autre partie de grille lors du rapprochement suivant la direction longitudinale (L)
des parties de grilles (16, 18).

4. Grille selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractéri-
sée en ce que des éléments d'immobilisation (32, 34) comprennent des parois
périphériques (32, 34) fixées sur une partie de grille (16) et définissant entre elles
et avec cette partie de grille (18), un espace (36) de réception de l'autre partie de
grille (18) dans lequel I'autre partie de la grille (18) est emboitable.

5. Grille selon la revendication 4, caractérisée en ce que les parties de grille
(16, 18) possédent en vue suivant la direction longitudinale (L) un contour périphé-
rigue polygonal, les parois périphériques (32, 34) comprenant au moins une paire
de parois périphériques fixées sur une partie de grille (16) et s’étendant le long de

cOtés opposés de cette partie de grille (16).
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6. Grille selon la revendication 4 ou 5, caractérisé en ce qu'au moins une
paroi périphérique (32) fixée sur une partie de grille, porte une dent (38) de ver-
rouillage des parties de grille (16, 18) en configuration fermée, apte a s’encliqueter
sur I'autre partie de grille lors du rapprochement des parties de grille.

7. Grille selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractéri-
sée en ce que les parties de grille (16, 18) définissent au moins un passage pour
un tube-guide (12) de réception d’'un crayon de grappe, au moins une des parties
de grilles (16, 18) pouvant recevoir le ou chaque tube guide (12) avec un jeu
transversal suivant au moins une direction transversale (T1) de serrage des cray-
ons (4) entre les parties de grilles (16, 18).

8. Grille selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractéri-
sée en ce que chaque partie de grille (16, 18) est formée de premiéres plaques
(24) et de deuxiemes plaques (26) entrecroisées avec les premiéres plaques (24).

9. Grille selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractéri-
sée en ce qu’elle comprend une premiére paire de parties de grille (16, 18) pré-
vues pour le serrage de crayons (4) suivant une premiere direction transversale
(T1), et une deuxieme paire de parties de grille (16, 18) pour le serrage de ces
crayons (4) suivant une deuxiéme direction transversale (T2) différente de la pre-
miére direction transversale (T1).

10. Grille selon la revendication 9, caractérisée en ce qu’'une partie de grille
(16) de la premiere paire de parties de grille (16, 18) est fixée sur une partie de
grille (16) de la deuxiéme paire de parties de grille (16, 18).

11. Ossature de maintien de crayons de combustible nucléaire d’un assem-
blage de combustible nucléaire, comprenant une pluralité de grilles (14) de main-
tien de crayons d'un faisceau de crayons, les grilles (14) de maintien étant desti-
nées a étre réparties le long des crayons (4) a distance les unes des autres, ca-
ractérisé en ce qu’au moins une des grilles (14) de maintien est une grille de main-
tien selon I'une quelconque des revendications précédentes.

12. Assemblage de combustible nucléaire, comprenant un faisceau de
crayons (6) de combustible nucléaires et une ossature (6) de maintien des
crayons, caractérisé en ce que l'ossature est une ossature selon la revendication
11.
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