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L'invention concerne un dispositif pour la

séparation de matidres, notamment d'isotopes, a 1'état
de gaz ou vapeur, comportant :

- un groupe de canaux ayant, €n coupe transversale
et en plan, un contour rectangulaire et comportant des
canaux de gaz initial et des canaux d'extraction de
fraction lourde, et

- des éléments de séparation, sous la forme de bords de
tuyere, bords de séparation par "écorgage”, et rainures
formant parol de tuyere,
ledit groupe de canaux présentant des cloisons qui
forment les canaux, lesquels sont ouverts sur une face
frontale et sont formés sur l'autre face frontale par une
parol terminale, des listels étant en outre appliqués sur
le groupe de canaux et pénétrant, par leur aréte formant
bord de tuyére, ou par leur bord constituant un organe
de séparation par écorgage, dans les rainures formant
paroi de tuysre qui leur sont assoclées, ces listels
laissant subsister entre eux une fente. De tels dispositifs
sont utilisés notamment pour la séparation isotopique et
en particulier pour l'enrichissement en isotope léger
U235 de 1'uranium, La séparation repose sur la ségrégation
spatiale partielle des composantes de polds différents d'un
zaz ou d'une vapeur en écoulement rapide sur une trajectoire
courbe, L'aréte formant bord de tuyére constitue alors,
avec la rainure forman:c paroi de tuyzre, une tuyéere en forme
de fente dans laquelle le gaz ou la vapeur a soumettre 2
séparation se détend., Le gaz ou vapeur en écoulement subit
la déviation ou déflexion nécessaire dans cette rainure.
A la fin de cette déflexion, le gaz ou vapeur en écoule-
ment est partagé en deux fractions par la paroi de sépa-
ration par écorgage ("saroi écorgeuse"), La fraction la

.

lus 1é§ere/sort par l'interstice d'extraction de fraction,et

a_fractlon/ ,
Ta plus lourde est amenée, par la fente de raccordement

associée, 2 l'un des canaux du groupe. Ce groupe de
canaux posséde, pour le gaz ou vapeur initial & séparer,
et pour la fraction lourde a évacuer, des canaux qui se
succédent tour & tour (en alternat). L'ensemble opere
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avee un rendement correct si la géométrie des différents
éléments de 1l'agencement est respectée avec une précision
suffisante, les tolérances admissibles étant, en certains
endroits, de 0,01 mm, voire moins (cf. brevet allemand

n® 24 19 192, colonne 2, lignes 32 & 41). Dans un dispo-
sitif connu du genre précité (brevet allemand n°® 11 98 32§
figures 3 et 4), les cloisons formant les canaux de
1'ensemble sont des composants rapportes qul sont maintenus
par des plaques frontales, lesquelles présentent en méme
temps des orifices d'entrée et de sortie pour le gae ou
vapeur de départ et pour la fraction lourde. Les bords

de tuydre et les bords de séparation par écorcage sont
formés sur des listels de recouvrement des canaux, placés
sur ces derniers comme des couvercles. Il en résulte que,
dans le dispositif connu, 1l'ensemble des tuyéres est
constitué par 1l'assemblage de composants multiples. Les
tolérances étroites, impératives pour obtenir un rendement
satisfaisant, ne peuvent 8tre tenues qu'avec difficulté,

du moins si 1l'on tient compte du point de vue écqnomique.
En fait, des erreurs ou écarts incontrdlables surviennent
lors de la fabrication et s'ajoutent lors de l'assemblage.
Elles résultent en particulier de ce que les divers com-
posants du groupe des canauXx, c'est-a-dife qeks plagues frontaks
et les cloisons formant les canaux,regoivent inéluctable-
ment, sur la machine d'usinage, des serrages de fixation
et des positionnements sur montage inégalement précis.,

A cela peuvent s'ajouter d'autres défauts lors de 1l'assem-
blage. Dans la forme de réalisation connue, il y a une
rainure formant paroi de tuydre, et par conséquent une
déviation ou déflexion, pour chague élément de séparation.
On comnnalt aussi en théorie, et & 1l'échelle du laboratoire,
des éléments de séparation avec deux rainures de tuyere,

et donc avec deux déflexions, qui se succédent (voir
1'exposé de Rosenbaum intitulé "Entmischung der UraniSobpe
in einem Trenndusensystem mit Zweifacher Strahlumlenkung
und trifraktionirer Gasabsaugung", c'es~a-dire "Séparation
des isotopes de l'uranium dans un systéme & tuyere de
séparation avec deux déviations de jet et aspiration du
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zaz en trois fractions", 1975, université de Karlsrune).
Ces éléments de séparation autorisent une séparation en
trois fractions, qui, pour des raisons technoiggf€§§§?g§%7
pour desfins diverses. Si l'on désirait convertir le
dispositif connu pour une séparation en trois fractions,
en conservant le principe de constructiosn connu précité,
le nombre des composants discrets serait encore accru,

et les problémes sus-mentiornnés inhérents aux tolérances
seraient encore plus importants.

L'invention a pour but de perfectionner un
dispositif du genre précité, pour la séparation en trois
fractions ("séparation trifractionnaire"), de fagon que
ce dispositif, notamment le groupe ou ensemble de canaux,
puisse 8tre fabriqué avec une grande précision et que les
défauts non maltrisables inhérents 4 1l'usinage de composants
discrets et 4 leur assemblage soient éliminés.

Pour atteindre ce but, 1'invention préconise
que le groupe de canaux soit réalisé sous la forme d'un
composant unitalire comportant, formées avec. lui, des
doisons qui forment les canaux, des parois terminales et
des couvertures de canaux, les canaux de gaz initial, les
canaux d extractlon de fraction moyenne, et les canaux
a' extrabt I%%%%ﬁ%ﬁe étant agencés 1'un & cBté de 1l'autre
selon une suite alternée, et présentant des fentes de
raccordement aux éléments de séparation, et que, dans la
région des fentes de raccordement, ce composant unitaire
soit muni de surfaces d'ajustement ou surfaces d'adaptation
auxquelles sont raccordés des composants des éléments de
séparation, lesquels composants constituent, pour chaque

30 systeme de canaux comportant un canal de gaz initial et un

35

canal d'extraction de fraction moyenne et un canal
d'extraction de fraction lourde, un élément de séparation
avec deux rainures formant chacune paroi de tuyere,
Essentiel pour le dispositif selon i'invention, le groupe
unitaire de canaux peut 8tre fabriqué de diverses facons,
sans que des impératifs de préecision particuliers soient
imposés & la fabrication. La précision nécessaire est
obtenue

3

4 l'occasion de l'usinage final des sur‘faces
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d'assemblage ajusté, On peut alors opérer avec des machines
de précision et, d'une facon gzénérale, toutes les surfaces
d'assemblage ajusté pourront méme &tre obtenues avec
un seul montage ou un seul serrage. Les compesants des
éléments de séparation, . bien entendu, sont exécutés
de leur c86té en tant que composants précis et'peuvent 8tre
raccordés, avec une grande précision d'ajustement & ces
sufaces d'adaptation trés précises. L'ensemble unitaire
des canaux peut €tre réalisé de diverses facgons, par
exemple aussi par forgeage. Dans une forme de réalisation
préférée, le groupe unitaire de canaux est réalisé sous
la forme d'une pidce obtenue par moulage, dont les sur-
faces d'adaptation ("surfaces d'assemblage ajusté") sont
usinées avec précision, par enlévement de matidre, par
exemple par enlévement'de'copeaux. La piéce moulée peut
8tre une pidce moulée sous pression ou moulée par simple
coulée en moule. Les composants des éléments de séparation -
sont avantageusement fabriqués en tant que composants
galvanoplastiques ou électroformés de grande précision,
Dans une forme de réalisation préférée de l'invention, les
composants des éléments de séparation consistent & chaque
fois en o

- une plague montée c0té groupe de canaux et comporbtant
une rainure formant parol de tuyéré, une aréte formant
bord de tuyére, un bord constituant un organe écorceur,
et un interstice ou fente d'extraction de fraction moyenne
situé entre l'ar€te et le bord, et

- une plaque de couverture, elle aussi pourvue d'une
ar@te formant bord de tuyére, d'un bord constituant un organe
écorceur, d'une rainure constituant une paroi de tuyare, et
d'un interstice ou fente d'extraction prévu, dans ce cas;
pour l'extraction de fraction légére, situé entre 1'aréte
et le bord, ' )
ces composants laissant subsister entre eux un intervalle
servant de trajet d'écoulement orienté sensiblement
parallélement au plan du groupe de canaux, et des hters-
tices d'extraction de fraction moyenne étant raccordés &
la fente de raccordement des canaux d'extraction de
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fraction moyeane, et les interstices d'extraction de
fraction 1ég>re conduisant 2 1l'extérieur, selon 1l'usage.
Il entre dans le cadre de l'invention de clacer fronta-
lement, sur ile groupe de caraux, ®@s pleces de liaison

aux endroits ol cela es% opportun, par exemple pour
1'évacuation de la fraction moyenne. Cela n'affecte pas
les problémes de précision décrits, puisque ces piéces

de liaison rapportées n'ont rien & faire avec les éléments
de séraration et la séparation.

Les avantages atteints résistent en premier lieu
er ceci gue 12 dispositif selon l'invention permet
d'effectuer non sas seulement une séparation en deux
fractions, mais une séparation en trois fractions, sans
gue le rendement soit compromis par des %tolérances de fabri-
cation et/ou de montage incontrdlées. Avec le dispositif
selon l'invention, on peut renoncer i l'agencement de

- 2

joints d'étanchéit
Le montage ou L'intégration dans les appareillages corres-

€ souples, La fabrication est simple,

t

pondants ne présentent aucune difficulté. A cet égard,

le fait que le dispositif pulsse 8tre trés compact présente
des avantages importants.

La description gqui va suivre, en regard des
dessins annexés i titre d'exemple non limitatif,
permettra de tien comgrendre comment 1l'invertion peut €tre
mise en pratique.

La figure 1 représente une vue partielle en
coupe d'un dispositvif selon 1l'invention,

La figure 2 représente l'objet de la figure 1
vu en coupe selon A-A,

La figure 3 représente une vue en élévation
de 1'objet de ia figure 2, vu selen la fliche B.

La figure 4 représente une vue en élévation de
1'objet de la figure 2 vu selon la directicn de la
flsche C.

Le dispositif représenté sur les figures sert
4 la séparation de matidres % 1¥tat de gzaz ou vapeur, et
notamment % la séparation d'isotopes. Dans sa structure

fondamentale, e dispositif comporte :
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- un grougeé ou ensemble de canaux 1 ayant, en coupe
transversale et en plan, un contour rectangulaire, et
comportant des canaux 2 de gaz initial et des canaux 3
d'extraction de fraction lourde, et

- une pluralité d'éléments de séparation 4 comportant
des ar@tes 5, 6 constituant des bords de tuyére, des
pbords 7, 8 de séparation dite "par écorcage™, et des
rainures 9, 10 gqui constituent des parois de tuyére. Le
groupe 1 des canaux possede des cloisons 11. formant les
canaux. Les canaux 2, 3, 12 sont ouverts sur une face
frontale et sont fermés, & l'endroit de 1'autre face
frontale, par une parol terminale 13. Les éléments de
séparation 4 sont placés sur le groupe ou ensemble de
canaux, 1, et pénétrent dans les rainures formant paroi
de tuyere 9, 10, par eur arétes 5, 6 constituant des
bords de tuyere eﬁ/leur bords "écorceurs" 7, 8. Ils
laissent subsister entre eux une fente 14, 15, ces fentes
14, 15 assumant toutefois, dans le cadre de 1'invention,
des fonctions différentes,

Un premier aspect essentiel de l'invention
réside dans le fait que le groupe 1 des canaux, avec les
cloisons 11 formant les canaux, les paroi terminales 13
et les couvertures 16 des canaux, constitue un composant
unitaire. Les cloisons 11 formant les canaux, les parois
terminales 13 et les couvertures 16 des canaux sont donec
venus de formage, par exemple de moulage, Dans le groupe -
1, les canaux 2 de gaz sortant, déja mentionnés, des
canaux supplémentaires 12 pour extraction de fraction
moyenne, et les canaux 3 d'extraction de fraction lourde
déja mentionnés, sont agencés 1'un & cBté de 1'autfe,
selon une suite alternée, Tous ces canaux 2, 3, 12
présentent des fentes de raccordement 17 pour les éléments
de séparation 4, En outre, le composant unitaire comporte,
dans la région des fentes de raccordement 17, des surfaces
d'adaptation ou surfaces d'ajustement 18. A ces surfaces
d'ajustement 18 sont raccordés des composants 19, 20
d'éléments séparateurs, ces composants étant fabridués
avec une grande précision et ajustés exactement.
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L'agencement est tel que les composants 19, 20 des éléments
séparateurs pour chaque systéme de canaux fait d'un canal
2 de gaz sortant, d'un canal 12 d'extraction de fraction
moyenne et d'un canal 3 d'extraction de fraction lourde,
constituent un élément séparateur avee deux rainures 9,
10 formant paroi de tuyére. Le groupe ou ensemble 1 des
canaux peut &tre une piéce moulée d'un seul tenant. Quant
aux composants 19, 20 des éléments de séparation, ils
peuvent - dans cet exemple de réalisation - 8tre des
pigces électro-formées qul, comme on le sait, peuvent
@tre fabriquées avec une grande précision. Par ailleurs,
les composants 19, 20 des éléments de sépamtion 19, 20
ont ici un agencement particulier. On peut voir sur la
figure 1 que ces composants 19, 20 consistent & chaque
fols en )

- une plaque 19 montée cBté groupe de canaux et
comportant, en considérant la direction de 1'écoulement,
une rainure formant paroi de tuyére, 9, une aréte 5
formant bord de tuyere, un bord constituant un organe
"écorceur™ 7, et un interstice ou fente 14 d'extraction
de fraction moyenne situé entre l'ar@te 5 et le bord 7, et

- une plaque de couverture 20 avec ar€te 6 formant
bord de tuyére, bord 8 constituant un organe écorceur,
rainure 10 constituant une paroi de tuyére, et fente 15
d'extraction de fraction légere, entre l'ar8te 6 et le
bord 8,

Sur la figure 1, des hachures différentes permet-
tent de faire une distinction entre plaques 19 c8té groupe
de canaux et plaques 20 de couverture. Ces hachures sont
différentes de celles du groupe 1 des canaux. On peut
voir que la plaque 19 que les composants des éléments

séparateurs comportent cbté groupe de canaux, et leur pla-

que de couverture 20, laissent subsister entre elles des
trajets 21 d'écoulement intermticiei qui sont sensiblement
paralleles au plan du groupe de canaux, les interstices
14 d'extraction de fraction moyenne des composants 19

s

étant raccordés i la fente de raccordement 17 des canaux

‘12 d'extraction de fraction moyenne, Sur le dessin, les
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fléches indiquent les trajets d'écoulement et par conséquent
aussi le fonctionnement du dispositif selon 1l'invention
opérant avec une déflexion ou déviation double & laquelle
est associée une séparation en trois fractions. Un examen
des figures 2 et 3 montre que, dans l'exemrle de réali-
sation, une pi&éce 22 de liaison entre canaux est placée
frontalement sur le groupe de canaux 1., Cette pisce 22

est constituée de fagon que le gaz initial puisse entrer
sans probléme dans les cénaux%%%7départ 2, mais que le

gaz ou vapeur de la fraction moyenne puisse néanmoins

8tre évacué des canaux 12 de fraction moyenne via un canal
collecteur commun 23%. lLa fraction lourde sort en 24, et

les fldches 25 sur les figures 2 et 3 montrent ol 'la
fraction moyeénne peut €tre extraite. Le groupe 1 des canaux
est un composant unitaire. I1 peut, par'exemple, etre
coulé, forgé ou réalisé par électro-érosion.
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REVENDICATIONS

1,- Dispositif pour la séparation de maticres
notamment d'isotopes, & l'état de zaz ou vapeur, comportant
- un groupe de canaux ayant, €n coupe transversale

et en pian, un contour rectansulaire et comportant des
canaux de gaz initial et des canaux d'extraction de frac-
tion 1lourde, et

tuyere,_b

/d€ séparation par "écorgage", et rainures formant paroi

de tuyeére,
ledit grouge de canaux nrésentant des cloisons qui forment
les canaux, lesguels sont ouverts sur une face frontale
et sont fermés sur l'autre face fiontale par une paroi
terminale, des listels étant en outre appliqués sur le
groupe de canaux et pénétrant, par leur ar€te formant
bord de tuysre, ou jsar leur bord constituant un organe
de séparation par écorgaze, dans les rainures formant
paroi de tuysre qui leur sont assocides, ces listels lais-
sant subsister entre eux une fente, ce dispositif étant
caractérisé par le fait gue le zroupe (1) de canaux est
réalisé sous la forme d'un composant unitaire comportant,
formées avec lui, des cloisons (11) qui forment les canaux
des paroils terminales (13) et des couvertures (16) de
canaux, les canaux (2) de gaz initial, les canaux (12)
d'extraction de fraction moyenne, et les canaux (3)
d'extraction de fraction lourde étant agencés l'un & cBté
de 1l'autre selon une suite alternée, et nrésentant des
fentes de raccordement (17) aux éléments de séparation
(4), et par le fait que, dans la région des fentes de
raccordement (17), ce composant unitaire est muni de sur-
faces d'adaptation (18) auxquelles sont raccordés des
composants (19, 20) des éléments de séparation, lesquels
composants constituent -~ pour chaque systime de canaux
comportant un canal de gaz initial (2), un canal d'extrac-
tion de fraction moyenne (12) et un canal (3) d'extraction
de fraction lourde - un élément de séparation avec deux
rainures (9, 10) formant chécune paroi de tuyére,

2,- Dispositif selon la revendiecation 1,

des ’l?ments de séparation, sous la forme de bords de
poras
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caractérisé par le fait que les composants (19, 20) des
éléments de séparation consistent & chaque fois en

- une plaque (19) montée cbté groupe de canaux et
comportant une rainure formant paroi de tuydre (2), une
ar@te (5) forment bord de tuydre, un bord (7) constituant
un organe écorceur, et un interstice ou fente (14) d'ex-
traction de fraction moyenne situé entre l'aréte (5) et
le bord (7), et

- une plaque de couverture (20), elle aussi pourvue
d'une ar8te (6) formant bord de tuyére, d'un bord (8)

constituant un organe écorceur, d'une rainure (10) consti=-

tuant une paroi de tuyére, et d'un interstice ou fente
d'extraction (15) prévu, dans ce cas, pour l'extraction

de fraction légire, situé entre l'ar@te (6) et le bord (8),
ces composants laissant subsister entre eux un intervalle
servant de trajet d'écoulement (21) orienté sensiblement
parallélement au plan du groupe (1) de canaux, et des
interstices d'extraction de fraction moyenne (14) étant
raccordés & la fente de raccordement (1l7) des canaux

(12) d'extraction de fraction moyenne,

3.- Dispositif selon l'une gqueliconque des
revendications 1 ou 2, caractérisé par le fait que le
groupe de canaux (1) est une pidce moulée et que les
surface (18) d'adaptation sont produites rar usinage de
précision par enlévement de matidre, par exemple par
enlévement de copeaux,

4. - Dispositif selon l'une quelconque des
revendications 1 & 3, caractérisé par le fait que les
composants (19, 20) des é1éments de séparation sont des
piéces obtenues par électroformage.

5.- Dispositif selon 1l'une quelcongue des
revendications 1 & 4, caractérisé par le fait gu'une
pitce (22) de liaison entre canaux est placée fronta-
lement sur le groupe (1) de canaux.
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