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APPAREIL DE CONDENSATION AUXILIAIRE PASSIF DE CENTRALE NUCLEAIRE.

Un appareil de condensation auxiliaire passif d'une
centrale nucléaire comprend une unité de génération de va-
peur (110) configurée pour chauffer de I'eau (3) qui y est dé-
livrée en une vapeur (5) par une chaleur produite lors du
fonctionnement d'un réacteur nucléaire, une unité
d'échange de chaleur refroidie par eau (120) reliée a l'unité
de génération de vapeur (110) et configurée pour stocker
une eau de refroidissement (1) afin de condenser la vapeur
(5) délivrée par I'unité de génération de vapeur (110), et un
réservoir de séparation vapeur-eau (140) comprenant un
coté relié a 'unité d'échange de chaleur refroidie par eau
(120) et l'autre coté relié a l'unité de genération de vapeur
(110), un mélange d'eau (3) et de vapeur (5) délivré par
I'unité d'échange de chaleur refroidie par eau (120) étant sé-
paré en eau (3) et en vapeur (5) afin de délivrer seulement
I'eau (8) a l'unité de géneration de vapeur (110) .
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La présente invention se rapporte & un appareil
de condensation auxiliaire passif d’une centrale nucléaire,
et plus particuliérement & un appareil de condensation
auxiliaire passif, gui est un systéme d’alimentation en eau
auxiliaire destiné & refroidir un ceur nucléaire d’une

centrale nucléaire dans le cas d’'un accident.

Un systeme d’alimentation en eau auxiliaire est
prévu dans une centrale nucléaire afin d’assurer la
sécurité dans la mise en euvre d’un réacteur nucléaire.

Un tel systéme d’alimentation en eau auxiliaire
comprend un systéme d’alimentation en eau auxiliaire
(PAPS), qui est un systéme de refroidissement auxiliaire
passif bien connu dans leguel un tuyau de vapeur est relié
a la sortie d’un générateur de vapeur et le tuyau de vapeur
est configuré pour passer & travers un réservoir d’eau de
refroidissement, qui est prévu séparément, afin de
condenser une vapeur sortant du tuyau de vapeur, en
délivrant ainsi une eau d’alimentation.

Par ailleurs, un systéme de refroidissement de
ceur de secours de l’art antérieur est décrit dans la
publication de brevet Coréen N°. 202-0037105, qui est
publiée le 18 mai 2002.

Afin d’'assurer la sécurité dans la centrale
nucléaire, un procédé de refroidissement d’un systéme
secondaire du réacteur nucléaire peut &tre utilisé.

Cependant, un tel systéme de refroidissement
conventionnel est d’un type actif, qui peut &tre actionné
seulement par une alimentation en électricité. Ainsi, le
systéme de refroidissement conventionnel a un probléme tel
qu’il ne peut pas étre mis en euvre quand un accident se
produit dans lequel 1l’alimentation en électricité est

interrompue.
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Afin de résoudre le probléme ci-dessus décrit,
comme cela est représenté dans la figure 1, un systéme
auxiliaire d’alimentation en eau passif conventionnel
(PAPS) 10 comprend un générateur de vapeur 30 relié & une
cuve de réacteur 20 et & un réservoir de refroidissement 50
comprenant un échangeur de chaleur 40 installé dans ce
réservoir, 1’échangeur de chaleur 40 é&tant relié au
générateur de vapeur 30.

La vapeur qui sort d’une partie supérieure du
générateur de vapeur 30 est introduite dans 1’ échangeur de
chaleur 40 et passe a travers le réservoir de
refroidissement 50 de telle sorte que la vapeur est
condensée de sorte que de l’eau liquide revient dans une
partie inférieure du générateur de vapeur 30.

Cependant, dans le systéme d’alimentation en eau
passif conventionnel 10 décrit ci-dessus, de 1'eau, gui est
générée par la vapeur passant 4 travers 1’ échangeur de
chaleur 40 et le réservoir de refroidissement 50 et est
récupérée par le générateur de vapeur 30 n’est pas une eau
liguide & 100% mais est un mélange d’eau et de vapeur. Par
conséquent, wune vibration peut é&tre provoquée gquand le
mélange d’eau et de vapeur est réintroduit dans le
générateur de vapeur 30 et une onde de choc peut étre
générée gquand une vapeur restante est condensée dans 1’ eau,
en endommageant ainsi le systéme. De méme, une qualité
d’une eau de refroidissement réintroduite dans le

générateur de vapeur 30 peut étre abaissée.

Par conséquent, la présente invention a été faite
en gardant a 1l’esprit les problémes mentionnés ci-dessus
qui se posent dans l’art antérieur, et un but de 1la
présente invention est de procurer un appareil de
condensation auxiliaire passif, qui peut éviter la

génération d’une vibration ou d‘une onde de choc en
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empéchant une vapeur d’'étre mélangée dans une eau devant
étre réintroduite dans un générateur de vapeur lors de
l’évacuation d’'une chaleur de désintégration de ceur (ou
une chaleur résiduelle) d’une maniére passive, méme dans un
cas ou une alimentation en électricité est interrompue du
fait d’'un accident.

Ainsi, l"invention concerne un appareil de
condensation auxiliaire passif d‘une centrale nucléaire,
1’ appareil de condensation auxiliaire passif étant
caractérisé en ce qu’il comporte

une unité de génération de vapeur configurée pour
chauffer de l’eau qui y est délivrée en une vapeur par une
chaleur produite lors du fonctionnement d’un réacteur
nucléaire ;

une unité d’échange de chaleur refroidie par eau
reliée a 1’unité de génération de vapeur et configurée pour
stocker une eau de refroidissement afin de condenser 1la
vapeur délivrée par 1l'’unité de génération de vapeur; et

un réservoir de séparation vapeur-eau comprenant
un cété relié a 1’unité d’échange de chaleur refroidie par
eau et l’'autre cbté relié & 1'unité de génération de
vapeur, un mélange d’eau et de vapeur délivré par l’'unité
d’échange de chaleur refroidie par eau étant séparé en eau
et en vapeur afin de délivrer seulement l’eau & 1’unité de
génération de vapeur.

Ici, le réservoir de séparation vapeur-eau
comprend de préférence un tuyau d’entrée de vapeur-eau
positionné sur une partie latérale inférieure du réservoir
de séparation vapeur-eau et relié & 1’unité d’échange de
chaleur refroidie par eau, et un tuyau d’évacuation d’'eau
positionné sur une surface inférieure du réservoir de
séparation vapeur-eau et relié & 1l’'unité de génération de

vapeur.
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Le réservoir de séparation vapeur-eau est de
préférence prévu avec une forme cylindrique plus longue
dans une direction longitudinale.

L’appareil comprend avantageusement un tuyau de
vapeur positionné entre l’'unité de génération de vapeur et
l’unité d’échange de chaleur refroidie par eau afin de les
raccorder.

Un tuyau de dérivation positionné entre le tuyau
de vapeur et le réservoir de séparation vapeur-eau est de
préférence prévu.

Le tuyau de dérivation comprend de préférence une
soupape de commande et un clapet anti-retour.

Les buts, caractéristiques et avantages ci-dessusg
ainsi que d’autres de la présente invention seront mieux
compris grédce a la description détaillée suivante faite en
liaison avec les dessins annexés, dans lesquels :

La figure 1 est une vue de configuration d’un
systéme d’alimentation en eau auxiliaire passift
conventionnel d’une centrale nucléaire ;

La figure 2 est une vue de configuration d’un
systéme d’alimentation en eau auxiliaire passif d’une
centrale nucléaire

La figure 3 est une vue agrandie d’un réservoir
de séparation vapeur-eau de la figure 2 ; et

La figure 4 est une vue de configuration d’un
systéme d’alimentation en eau auxiliaire passif d'une
centrale nucléaire selon une autre forme de réalisation
d’exemple de la présente invention.

Des formes de réalisation d’exemple de 1la
présente invention vont é&tre décrites ci-dessous en se
référant aux dessins annexés.

Comme cela est représenté dans les figures 2 et
3, un appareil de condensation auxiliaire passif 100 d’une

centrale nucléaire selon une forme de réalisation d’exemple
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de la présente invention peut s’appliquer & un systéme
d’alimentation en eau auxiliaire passif (PAPS) gqui est
utilisé pour assurer la sécurité d’'un réacteur nucléaire.
L’'appareil de condensation auxiliaire passif 100 comprend
une unité de génération de vapeur 110 reliée & une cuve de
réacteur 105, dans laquelle une eau délivrée par un
réservoir de séparation vapeur-eau 140, qui sera décrit
dans la suite, est chauffée afin de se transformer en
vapeur grdce & de la chaleur générée pendant le
fonctionnement d’un réacteur nucléaire, une unité d’ échange
de chaleur refroidie par eau 120 reliée & 1’unité de
génération de vapeur 110, 1l’'unité d’échange de chaleur
refroidie par eau 120 comprenant une eau de refroidissement
1 stockée dedans afin de condenser de la vapeur délivrée
par l’unité de génération de vapeur 110, et le réservoir de
séparation vapeur-eau 140 ayant un cbté relié a 1'unité
d’échange de chaleur refroidie par eau 120 et 1’autre cdté
relié a l’unité de génération de vapeur 110 de telle sorte
que de l’eau 3 et de la vapeur 5 peuvent étre séparées afin
de délivrer seulement l‘eau 3 & 1l’unité de génération de
vapeur 110 gquand un mélange d’eau 3 et de vapeur 5 est
introduit dans 1le réservoir 140 & partir de 1’'unité
d’'échange de chaleur refroidie par eau 120.

Par conséquent, une vapeur est générée par

l’unité de génération de vapeur 110 par un échange de

chaleur parmi les systémes principaux (réacteur - tuyau de
branche chaude - unité de génération de vapeur - pompe a
agent de refroidissement - tuyau de branche froide -
réacteur nucléaire). La vapeur générée passe A& travers

l’unité d’'échange de chaleur refroidie par eau 120 du
systéme d’alimentation en eau auxiliaire passif (PAFS) afin
d’'étre condensée en eau, qui est introduite dans le
réservoir de séparation vapeur-eau 140. Par conséquent,

l’appareil de condensation auxiliaire passif 100 de 1la
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centrale nucléaire peut étre mis en cecuvre d’une maniére
passive dans un systéme d’alimentation en eau auxiliaire de
telle sorte qu’une chaleur de désintégration de ceur
nucléaire (ou chaleur résiduelle) peut é&tre refroidie méme
lorsqu’une alimentation en électricité est interrompue du
fait d’un accident. De plus, la vapeur est empéchée d’étre
mélangée dans l’eau réintroduite dans 1l’unité de génération
de wvapeur 110 de 1l'appareil de condensation auxiliaire
passif 100 en utilisant le réservoir de séparation vapeur -
eau 140, en évitant ainsi la génération d’une vibration ou
d’une onde de choc. En outre, la qualité de l'eau de
refroidissement réintroduite dans l’unité de génération de
vapeur 110 peut étre améliorée.

Comme cela est représenté dans la figure 3, selon
un forme de réalisation d’'exemple de la présente invention,
le réservoir de séparation vapeur-eau 140 est prévu avec
une forme cylindrique plus longue dans une direction
longitudinale de telle sorte que, guand le mélange d’eau 3
et de vapeur 5 est reqgu en provenance de l’unité d’ échange
de chaleur refroidie par eau 120, l’eau 3 et la vapeur 5
peuvent étre séparées afin de délivrer seulement l’eau 3 &
l’unité de génération de vapeur 110.

L'unité d’échange de chaleur refroidie par eau
120, comme cela est représenté dans la figure 2, comprend
un réservoir de refroidissement 121 destiné & stocker 1'eau
de refroidissement 1 et un échangeur de chaleur 123
installé dans le réservoir de refroidissement 121,
l’échangeur de chaleur 123 étant immergé dans l’eau de
refroidissement 1 et relié & 1l’'unité de génération de
vapeur 110, en condensant ainsi la vapeur délivrée par
l’unité de génération de vapeur 110.

Le réservoir de séparation vapeur-eau 140, comme
cela est représenté dans les figures 2 et 3, comprend un

tuyau d’entrée de vapeur-eau 141, qui est prévu sur une
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partie latérale inférieure du réservoir de séparation
vapeur-eau 140 et relié & une sortie de 1’ échangeur de
chaleur 123 de 1l’unité d’'échange de chaleur refroidie par
eau 120 afin de permettre une entrée de 1’eau produite en
condensant la vapeur passant & travers 1’ échangeur de
chaleur 123, et un tuyau d’évacuation d’eau 143, qui est
prévu sur une surface inférieure du réservoir de séparation
vapeur-eau 140 et relié & une partie inférieure de 1’'unité
de génération de vapeur 110 afin de délivrer seulement
l’eau 3 & 1'unité de génération de vapeur 110.

Par conséquent, méme lorsque le mélange de la
vapeur 5 et de l’eau 3 est introduit depuis 1’échangeur de
chaleur 123 dans le réservoir de séparation vapeur-eau 140
par le tuyau d’entrée de vapeur-eau 141, la vapeur 5, qui a
un densité relativement plus faible, est transportée vers
le haut dans le réservoir de séparation vapeur-eau 140 et
l’eau 3, qui a un poids relativement plus grand, est
transportée vers le bas du fait de 1la convection, de telle
sorte que seulement 1l’eau 3 peut 8tre évacuée par le tuyau
d’évacuation d’eau 143 prévu sur la surface inférieure du
réservoir de séparation vapeur-eau 140. Ici, la vapeur 5
transportée vers le haut dans le réservoir de séparation
vapeur-eau 140 peut étre lentement condensée en eau 3 & une
limite entre 1la vapeur 5 et l’eau 3, en facilitant ainsi
une alimentation en eau vers 1l’'unité de génération de
vapeur 110.

Plus spécialement, il est préférable que le
réservoir de séparation vapeur-eau 140 ait un diamétre qui
est égal ou inférieur & un dixiéme d’un diameétre du
réservoir de refroidissement 121.

De plus, comme cela est représenté dans la figure
2, le systéme de refroidissement de réacteur nucléaire 100
selon la présente invention comprend en outre un tuyau de

vapeur 130, qul est positionné entre 1l‘unité de génération
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de wvapeur 110 et 1’échangeur de chaleur 123 de 1l'unité

d’échange de chaleur refroidie par eau 120 de telle sorte

que 1l’unité de génération de vapeur 110 est reliée 3

1’ échangeur de chaleur 123 de 1’'unité d’échange de chaleur
5 refroidie par eau 120.

Par ailleurs, comme cela est représenté dans la
figure 4, selon une autre forme de réalisation de 1la
présente invention, le systéme de refroidissement de
réacteur nucléaire 100 peut comprendre en outre un tuyau de

10 dérivation 150, qui est séparé du tuyau de vapeur 130 et
relié au réservoir de séparation vapeur-eau 140. Ici, le
tuyau de dérivation 150 comprend de préférence une soupape
de commande 160 et un clapet anti-retour 170. De plus, le
tuyau de dérivation 150 est de préférence relié & une

15 partie supérieure du réservoir de séparation vapeur-eau
140.

Par conséquent, il est possible que la vapeur 5
recueillie dans le réservoir de séparation vapeur-eau 140
soit réintroduite dans le tuyau de vapeur 130 afin d’étre

20 récupérée par 1l’unité d’échange de chaleur refroidie par
eau 120.

Un procédé de mise en cecuvre de 1’appareil de
condensation auxiliaire passif 100 de la centrale nucléaire
selon la présente invention ayant la configuration décrite

ci-dessus va étre décrit en se référant aux figures 2 a 4.

e
W

Tout d’abord, la vapeur 5 générée dans 1’'unité de
génération de vapeur 110 a une densité relativement plus
faible de sorte que la vapeur monte vers le haut du fait de
la convection et est introduite dans 1’ é&changeur de chaleur

30 123 de 1’unité d’échange de chaleur refroidie par eau 120
par le tuyau de vapeur 130.

Ensuite, la vapeur introduite dans 1’ échangeur de

chaleur 123 passe & travers l"échangeur de chaleur 123 et

permet l’extraction de la  chaleur par 1"agent de
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refroidissement 1 stocké dans le réservoir de
refroidissement 121 de telle sorte que la vapeur est
condensée dans l’eau, qui est tirée vers le bas par
gravité.

Ensuite, 1l’eau condensée 3 est introduite dans le
réservoir d’eau et de vapeur 140 par le tuyau d’admission
de vapeur d’eau 141. Ici, puisque l’eau 3 introduite dans
le réservoir de séparation vapeur-eau 140 n’est
habituellement pas complétement condensée, le mélange d’eau
3 et de vapeur 5 est ainsi introduit dans le réservoir
d’eau et de vapeur 140.

La vapeur 5 monte vers le haut dans le réservoir
de séparation vapeur-eau 140 et 1'eau 3 est déplacée vers
le bas afin d'étre é&vacuée par l'intermédiaire du tuyau
d’évacuation d’eau 143 prévu sur la surface inférieure du
réservoir de séparation vapeur-eau 140 de facon a étre
réintroduite dans 1l’unité de génération de vapeur 110.

Selon la présente invention, la vapeur 5 est
empéchée de se mélanger avec 1’eau 3, qui est réintroduite
dans l'unité de génération de vapeur 110 de 1l'appareil de
condensation auxiliaire passif 100, en utilisant le
réservoir de séparation vapeur-eau 140, en évitant ainsi la
génération de la vibration ou de l’onde de choc. De plus,
la qualité de 1l’eau de refroidissement réintroduite dans
l’unité de génération de vapeur 110 peut étre améliorée.

Bien que la forme de réalisation préférée de 1la
présente invention ait été décrite a des fins
d’illustration, 1les hommes de 1'art apprécieront que
différentes modifications, additions et substitutions sont
possibles, sans s’écarter de la portée et de l’esprit de

l’invention.
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REVENDICATIONS

1. Appareil de condensation auxiliaire passif d’une
centrale nucléaire, l’appareil de condensation auxiliaire
passif étant caractérisé en ce qu’il comporte

une unité de génération de vapeur (110)
configurée pour chauffer de 1’eau (3) qui y est délivrée en
une  vapeur (5) par une chaleur produite lors du
fonctionnement d’un réacteur nucléaire ;

une unité d’échange de chaleur refroidie par eau
(120) reliée a 1'unité de génération de vapeur (110) et
configurée pour stocker une eau de refroidissement afin de
condenser la vapeur (5) délivrée par l’unité de génération
de vapeur (110) ; et

un réservoir de séparation vapeur-eau (140)
comprenant un cbté relié & 1l’'unité d’échange de chaleur
refroidie par eau (120) et l’autre cdté reliéd a l'unité de
génération de wvapeur (110), un mélange d’eau (3) et de
vapeur (5) délivré par 1l’'unité d’échange de chaleur
refroidie par eau (120) étant séparé en eau (3) et en
vapeur (5) afin de délivrer seulement 1’eau (3) & l'unité

de génération de vapeur (110).

2. Appareil de condensation auxiliaire rassif selon
la revendication 1, caractérisé en ce que le réservoir de
séparation vapeur-eau (140) comporte

un tuyau d’'entrée de vapeur-eau (141) positionné
sur une partie latérale inférieure du réservoir de
séparation vapeur-eau (140) et relié a l’unité d’'échange de

chaleur refroidie par eau (120) ; et
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un tuyau d’évacuation d’eau (143) positionné sur
une surface inférieure du réservoir de séparation vapeur-

eau (140) et relié a l’'unité de génération de vapeur (110).

3. Appareil de condensation auxiliaire passif selon
la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le réservoir
de séparation vapeur-eau (140) est prévu avec une forme

cylindrique plus longue dans une direction longitudinale.

4. Appareil de condensation auxiliaire passif selon
l’une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé en
ce qu‘il comporte en outre

un tuyau de vapeur (130) positionné entre 1l'unité
de génération de vapeur (110) et 1’'unité d’'échange de

chaleur refroidie par eau (120) afin de les raccorder.

5. Appareil de condensation auxiliaire passif selon
la revendication 4, caractérisé en ce qu’il comporte en
outre

un tuyau de dérivation (150) positionné entre le
tuyau de vapeur (130) et le réservoir de séparation vapeur-

eau (140).

6. Appareil de condensation auxiliaire passif selon
la revendication 5, caractérisé en ce que le tuyau de
dérivation (150) comprend une soupape de commande (160) et

un clapet anti-retour (170).
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