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L'invention concerne un dispositif de cloisonnement du coeur d'un
réacteur nucléaire constitué par des assemblages prismatiques juxtaposés
34 l'intérieur d'une enveloppe limitant latéralement un espace entourant le
coeur dans lequel circule un liquide e refroidissement dans la direction
longitudinale des assemblages.

Dans les réacteurs nucléaires,

en particulier dans les réacteurs nucléaires & eau sous pres-

sion, le coeur du réacteur comstitué par un ensemble dfassemblages pris~
matiques, généralement 3 section carrée et disposé verticalement, est parfy#
couru par un liquide de refroidissement tel que l'eau sous pression, dans
la direction longitudinale des assemblages pour le refroidissement de
ceux-ci et le transfert de la chaleur du coeur vers les générateurs de va-
peur,

Les assemblages combustibles sont généralement comstitués par un

ensemble de tubes renfermant la matidre fissile réunis sous forme d'un fais-

ceau grice & des grilles de maintien transversales par rapport aux tubes
constituant l'assemblage.

L'ensemble du coeur est disposé dans une jupe enveloppe qui est
généralement de forme cylindrique comme la cuve qui contient le coeur et
ses équipements annexes baignant dans le liquide de refroidissement. Cette
enveloppe doit &tre écartée des assemblages du coeur pour diminuer les
effets néfastes de l'irradiation sur le matériau qui la constitue. D'autre
part, l'ensemble des assemblages constituant le coeur srésente une section
transversale de forme irrégulidre comportant des redans qui s'inscrivent
3 1'intérieur de la section de la jupe enveloppe, si bien qu'il subsiste
entre les assemblages périphériques et la jupe enveloppe une zone annulagi-
re qui est vide de combustible,

Pour conserver la géomérrie initiale du coeur et emp@cher le réfri-

gérant de circuler librement dans cette zone et le canaliser sur le coeur

proprement dit, il est comnu d'utiliser un ensemble de cloisonnement qui

.

0

Get ensemble de cloisonnement est pgrté 3 une température voisine
de celle du coeur avec lequel il est en contact alors que 1'enveloppe cy-
lindrique du coeur est i ume température sensiblement plus basse.

En effet, le fluide de refroidissement ayant cédé une partie de
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ses calories au fluide & vaporiser dams les générateurs de vapeur et ré-
introduit dans la cuve.du réacteur circule en contact avec la surface
externe de l'enveloppe du coeur avant de venir en comntact avec les assem~
blages combustibles constituant le coeur. Ce fluide recyclé est domc &
une température nettement plus basse que la température du coeur. Les
dispositifs de cloisonnement utilisés jusqulici sont constitués par des
plaques de direction longitudinale dont la longueur est pratiquement éga-
le 3 la hauteur du coeur relides de fagon rigide a ltenveloppe du coeur
par ll'intermédiaire de plaques de renfort transversales appelées confor-
mateurs disposdes i intervalles réguliers dans 1a direction longitudinale
des plaques de cloisonnement, dans l'espace entourant le coeur.

Il est en effet nécessaire de relier de fagon rigide par des éléments
de grande résistance, les plaques de cloisonnement et 1t'enveloppe cylin-
drlque, pour que le coeur puisse résister & des SOlllCltathnS telles que
celles mises en jeu lors de séismes par exemple.

Une telle structure doit d'autre part 8tre construite avec une gran-
de précision dimensionnelle pour &tre parfaitement ajustée aux dimensions
et & la forme de l'ensemble constituant le coeur du réacteur.

Des contraintes thermiques engendrées par la différence de température
entre l'enveloppe du coeur et les plaques de cloisonnement prennent donc
naissance dans la structure de cloisonmement relide rigidement & l'envelop-
pe du coeur.

En outre, pour la réalisation de la structure de cloisonnement il est
nécessaire de disposer de plaques de trés grandes dimensions parfaitement
usinées et ces plaques sont d'une réalisation délicate et d'un prix de re-
vient élevé.

Le but de l'invention est donc de proposer un dispositif de cloisonne-
ment du coeur d'un réacteur nucléaire constitué par des assemblages com~
bustibles prismatiques juxtaposés a l'intérieur d'une enveloppe ‘limitant
latéralement un espace entourant le coeur dans lequel circule un fluide
de refroidissement dans la direction longitudinale des assemblages, cepen-
dant que le cloisonmement comporte‘des plaques fixées sur l'enveloppe du
coeur appelée conformateurs, disposées transversalement par rapport aux
assemblages & intervalles réguliers dans la direction longitudinale, dans

l'espace entourant le coeur et des plaques de direction longitudinale, ce
dispositif de cloisonnement étant d'une construction 51mple utilisant des

plaques longitudinales pour lesquelles un usinage de finition n'est pas
nécessaire et autorisant des différences de dilatation entre 1'enveloppe

du coeur et le cloisonnement.
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Dans ce but, les plaques de direction longitudinale sont disposées
dans les espaces ménagés entre deux conformateurs successifs légdrement
en retrait par rapport aux assemblages avec lesquels elles ne sont pas en
contact et ces plaques sont relides aux conformateurs avec un certain jeu
dans la direction longitudinale, les conformateurs étant en appui sur les
assemblages disposés & la périphérie du coeur par l‘ihtermédiaire dfune
partie de leur surface périphérique. ’

Afin de bien faire comprendre l'invention, on va maintenant décrire
a4 titre d'exemple non limitatif, en se référant aux figures jointes en
annexe, un mode de réalisation d'un dispositif de cloisonnement suivant
1'invention dans le cas d'un réacteur nucléaire & eau sous pression.

La figure lreprésente une cuve d'un réacteur nucléaire 3 eau sous
pression équipée d'un dispositif de cloisonnement suivant l'invention,
dans une vue en coupe par un plan vertical de symétrie.

La figure 2 représente une vue plus détaillée d'une partie du coeur
du réacteur et du dispositif de cloisonnemenﬁ maintenant les assemblages.

La figure 3 représente une vue agrandie d'une partie de la figure 2.

La figure 4 représente une vue en coupe suivant A-A de la figure 3.

La figure 5 représente, dans une vue en élévation avec coﬁpe partiel-
le, une variante d'exécution de la liaison entre les plaques longitudina-
les et les conformateurs.

Sur la figﬁre 1, on a représenté schématiquement l'ensemble du réac-
teur, enfermé dans une cuve 1, muni detubulures 2 ‘et 3 respectiﬁement
pour l'entrée et la sortie du réfrigérant primaire constitué par de l'eau
sous pression qui assuré en fonctionnement le refroidissement du coeur 4
du réacteur. ]

Ce coeur est composé d'assemblages combustibles 5 disposés verticale~
ment constituds chacun d'un ensemble de crayons de matéri?u combustible
maintenus latéralement les uns par rapport aux autres par des grilles 6
disposées & différents niveaux. 7

Les assemblages sont de section carrée et sont juxtaposés les uns
contre les autres. L'ensemble est disposé a 1'intérieur d'une enveloppe
cylindrique 8 qui suppoxte tout le coeur par l'intermédiaire d'un fond sup-
port 9. L'eﬁveloppe de coeur 8 est suspendue & la bride supérieure de la

cuve, ce qui assure le support de l'ensemble du coeur.,
Les tubulures d'entrde 2 de lteau de refroidissement dans le réacteur

débouchent dans la cuve 1 3 l'extérieur de 1l'enveloppe de coeur 8. Les

tubulures de sortie 3 débouchent i l'intérieur de cette enveloppe 8. La
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circulation qui est établie en fonctionnement comporte ainsi un trajet
descendant dans l'espace annulaire entre la cuve 1 et 1'enveloppe 8, sui-
vie d'un trajet ascendant i travers le fond support 9 et le coeur 4, le
fond 9 étant percé d'ouvertures pour le passage de l'eau sous pression.

Sur la figure 1, on a également représenté, comme autres éléments
habituels d'un réacteur nucléaire 3 eau sous pression, les équipements
internes supérieurs 14 qui compremnent la plaque supérieure de coeur 15,
les plaques 9 et 15 servant de plaques de soutien des assemblages du coeur
du réacteur nucléaire.

La plaque supérieure 15 appuiedirectement sur les assemblages par le
poids des équipements internes supérieurs et le serrage du couvercle de
cuve. La plaque inférieure et la plaque supérieure de coeur sont percées

de nombreux trous pour le centrage des assemblages combustibles et pour

le passage de l'eau de refroidissement.

On a fait figurer en outre, d'une maniére trés schématique, des pla-
ques écrans 19 qui s'étendent dans la direction longitudinale des assem~
blages combustibles, c'est & dire dans la direction verticale, entre les
conformateurs 17 solidaires de 1l'emveloppe de coeur 8. £

En se reportant & la figure 2, on voit de facon plus précise, le dis-
positif de cloisonnement, au niveau du coeur du véacteur schématisé par
un seul assemblage combustible 5 reposant sur le fond support 9 et mainte-
nu en place par la plaque supérieure de coeur 15 en appui sur des ressorts
16 par 1'intermédiaire desquels s'exerce la pression de 1a plaque de sou;
tien supérieure 15. .

De fagon schématique le dispositif de cloisonnement est constitué par
des plaques 17 disposées horizontalement, c'est & dire transversalement par.
rapport & la direction longitudinale de l'assemblage et par des plaques
longitudinales 19 disposées dans chacun des intervalles entre deux plaques
17 et reliées & ces plaques 17.

Les plaques 17 appelées conformateurs sont fixées sur l'enveloppe de
coeur & l'intérieur d'embrisements 20, par vissageet soudage.

Les trous 22 traversant les conformateurs 17 permettent la circula-
tion du fluide de refroidissement dans la direction verticale.

Les assemblages 5 disposés & la périphérie du coeur viennent en butée
par l'intermédiaire de leurs plaques entretoises 6 sur les conformateurs
17 dont l'espacement vertical correspond 3 l'espacement entre les grilles
entretoises 6 de l'assemblage,

En se reportant & la figure 3, on voit le dispositif de fixation des
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plaques verticales 19 sur les conformateurs 17, chacune des blaques ver-
ticales 19 étant disposées dans un espace ménagé entre deux conformateurs
17.

Sur la figure 3, on a représenté un conformateur 17 a) disposé & un
niveau quelconque suivant la hauteur de l'assemblage et deux conforma-
teurs 17 b) disposés l'un & la partie supérieure et l'autre 34 la parfie
inférieure de 1 assemblage, ces conformateurs constituant les parties ex-
trémes du dispositif de cloisonnement.

On voit que les plaques verticales 19 sont reliées au conformateur
17 a) en position intermédiaire par um disbositif de liaison 25 compor-
tant une partie supérieure 26 filetée, une partie médiane 27 & faible

diamétre et une partie inférieure 28 comportant un trou borgne 29 3 sec-

" tion hexagonale dirigé suivant 1l'axe du dispositif 25 et un épaulement

annulaire 48.

Le conformateur 17 a) est percé d'un trou 30 comportant deux parties
3 diamdtre différent sépardes par un épaulement sur lequel vient em appui
1'épaulement 48 du dispositif 25 lors de 1a mise en place du cloisomnement.

Les plaques verticales 19 sont reliées au conformateur 17 a) par vis-
sage de llextrémité filetée 26 du dispositif 25 dans un trou taraudé pra;
tiqué dans la partie inférieure de la plaque 19, disposée au dessus du
conformateur 17 a).

Le vissage du dispositif 25 se fait en engageant un outil § section
hexagonale dans le trou borgne 29. Lorsque le vissage du dispositif 25
est terminé, l'épaulement 48 est venu en appui contre le conformateur
17 a). '

La plaque verticale 19 qui se trouve en dessous du conformateur 17a)
comporte & sa partie supérieure un trou borgne lisse d'un diamétre tel que
la plaque 19 peut venir s'engager sur la partie inférieure 28 du disposi-
tif 25. 7

Chacune des plaques verticales 19 en position intermédiaire entre
deux conformateurs 17 a) est donc maintenue contre le conformateur 17 a)
disposé & sa partie inférieure par vissage de la piéce 25. En revanche,
un jeu j) est maintenu entre la partie supérieure de la plaque verticale
19 et la partie inférieure du conformateur 17a) disposées au dessus de

la plaque verticale 19.
Dtautre part, lorsque la plaque 19 prend place entre deux conforma-

teurs 17 a), sa partie inférieure reposant sur le conformateur inférieur,

la partie inférieure 28 du dispositif de fixation 25 engagée dans le trou
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borgne ménagé dans laplaque 19 ne vient pas en butée au fond de ce trou
borgne, un certain jeu étant ménagé. De cette fagon, les plaques'19 peu-
vent se dilater librement dans la directiom verticale, c'est a dire dans
1a Jirection longitudinale des assemblages.

Un déplacement relatif entre les conformateurs 17 fixéds rigidement
sur l'enveloppe 8 et les plaques 19 faisant partie du dispositif de cloi=-
sonnement peut en effet se produire par dilatation différentielle entre
1tenveloppe balayée extérieurement par un fluide 3 température relative-

ment plus basse que le coeur, et les plaques 19 et 1'extrémité des confor-

10 mateurs qui sont en contact avec la périphérie du coeur.
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Sur la figure 3, on voit également un dispositif de liaisom 32
permettant de relier le conformateur inférieur 17 b) 3 la plaque vertica-
le inférieure 19.

Le dispositif 32 comporte une partie supérieure filetée 33 qui
vient se fixer dans un trou taraudé ménagé dans la partie inférieure de -
la plaque verticale inférieure 19 et une partie inférieure 34 engagée
dans un trou 35 traversant le conformateur inférieur 17 b). Le trou 35
comporte deux parties de diamétres différents séparés par un épaulement
sur lequel vient s'appliquer un épaulement ménagé entre deux parties a
diamdtres différents de la portion inférieure 34 du dispositif 32.

La liaison entre le conformateur supérieur 17 b) et la plaque ver-
ticale 19 disposée 3 la partie supérieure du cloisonnement se fait par
1tintermédiaire d'un dispositif 36 comportant une partie supérieure file~
tée 37 et une partie inférieure lisee 38 coﬁportant un épaulement venant
en appui sur un épaulement prévu sur le percage 39 traversant le conforma-
teur 17 b) et comportant une pértie filetée pour le vissage de la partie
37 du dispositif 36.

La partie supérieure de la plaque verticale 19 est percée d'un
trou lisse dans lequel s'engage la partie inférieure 38 du dispositif 36,
cette partie 38ng£ant cependant pas engagée jusqu'au fond du trou 40 lors

de la mise en place de la plaque 19. De méme un jeu j est prévu entre la

partie supérieure de cette plaque 19 et la partie inférieure du conforma-

teur supérieur 17 b. De cette fagon,'le cloisonnement peut se déformer
lors de dilatations différentielles du cloisonnement et de 1l'enveloppe &.
Les faces 41 des plaques 19 dirigées vers le coeur sont en re-
trait par rapport aux boxds 43 des conformateurs 17 dirigés vers le coeur
et en contact avec les plaques. entretoises 6 des assemblages 5 disposés

3 la périphérie du coeur.
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De cette fagon, les faces 41 des plaques 19 n'entrent pas en con-
tact avec les assemblages 5 qui sont maintenus unlquement par la partie
43 de la surface périphérique des conformateurs 17.

Ces surfaces 43 sont usindes dé fagon 4 comporter des chanfreins
44 qui facilitent la mise en place et llextraction des assemblages 5
disposés a la périphérie du coeur du réacteur.

Sur la figure 4 on voit que les conformateurs 17 ont une forme tel-
le que leur surface périphérique 43 dirigde vers le coeur ménage un espa-
ce correspondant exactement au contour extérieur de ce coeur.

Les plaques verticales 19 sont disposées entre chacun des confor-
mateurs un peu en retrait par rapport & la surface périphérique du coeur,
de fagon & épouser le contour du coeur sur toute la périphérie de celui-
ci,

Comme dans l'art antérieur, les conformateurs disposés & un cer-
tain niveau dans le coeur du réacteur sont juxtaposés et reliés 3 1ltenve-
loppe 8 de fagon que l'ensemble des conformateurs disposés i ce niveau
ait une section correspondant & la section de l'espace annulaire ménagé
entre le coeur et l'enveloppe 8.

Sur la figure 4 on a ainsi représenté deux conformateurs 17 c) et
17 d) qui déterminent une partie de cette espace annulaire dans lequel
1'eau sous pression circule en passant par les trous 22 ménagés dans les
conformateurs 17. Il est bien évident que d'autres conformateurs disposés
au méme niveau que les conformateurs 17 c) et 17 d) et non représentés
sur la figure 4 complétent l'ensemble déterminant le contour du coeur.

Sur la figure 4, on voit également les plaques verticales 19 dis-
posées en retrait par rapport aux faées d'appui 43 des conformateurs en
retrait suivant un contour reproduisant le-contour du coeur.

Sur la figure 5, on voit une wariante d'exécution de la liaison
entre un conformateur intermédiaire 17 a) et deux plaques verticales 19,
Cette liaison est du type & tenons 44 usinés sur- les parties extr@mes des
plaques 19 et i mortaises 45 usindes sur les faces supérieures et infé-
rieures du conformateur 17 a). Cet assemblage permet également une dila~
tation différentielle du cloisonnement par rapport & l'enveloppe de coeur

8.
On voit que les principaux avantages du dispositif selon l'inven-~

tion sont de permettre un montage et un usinage plus facilesdu cloisomme-
ment par utilisation de plaques verticales d'une hauteur limitée disposées

entre deux conformateurs successifs et en retrait par rapport & la péri-
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phérie du coeur.

Les faces 41 de ces plaques 19 qui ne viennent jamais en contact
avec les assemblages peuvent &tre usinées de fagon relativement grossié-
re, ce qui diminue les colits de fabrication. D'autre part, ces plaques
peuvent permettre une dilatation différentielle entre ltenveloppe et le
cloisonnement par le fait leur montage est réalisé avec un certain jeu
dans la direction longitudinale des assemblages.

GCes jeux prévus entre les plaques 19 et les conformateurs 17 per-
mettent d'autre part un équilibrage des pressions entre le coeur et l'es-
pace disposé entre l'enveloppe et le coeur dans le cas d'un accident de
perte de réfrigérant.

Il est évident que comme dans le cas des dispositifs connus anté-
rieurement, les plaques 19 permettent de canaliser le fluide réfrigérant
sur le coeur, le fluide pénétrant dans le coeur par les trous 42 ménagés
dans la plaque support 9 comme représenté i la figure 2.

) Enfin, les plaques 19 jouent également un r6le dans la protection
neutronique et contre le rayonnement gamma de la cuve du réacteur,

Mais 1l'invention ne se limite pas au mode de réalisation qui vient
d'8tre déerit, elle en comporte au contraire toutes les variantes.

Clest ainsi qu'on peut imaginer d'autres modes de liaison entre
les plaques verticales et les conformateurs et que l'invention ne se li-
mite pas aux deux modes de réalisation qui ont été décrits.

On peut par exemple imaginer des dispositifs de fixation d ressorts
entre les plaques 19 et les conformateurs 17 permettant des mouvements
relatifs des plaques par rapport aux conformateurs dans la direction ver=-
ticale.

On peut égaleﬁent imaginer que certains conformateurs ne soient pas
situds en vis 3 vis des grilles entretoises. '

Enfin, 1'invention s'appl.ique non seulement aux réacteur s nuclé-

aires i eau sous pression, mais également 3 tout autre type de réacteur
comportant un coeur constitué par des assemblages combustibles prisma-
tiques juxtapoéés 3 1'intérieur d'une enveloppe limitant latéralement
un espace entourant le coeur dans lequel circule un fluide de refroidis-
sement.

En particulier, 1'invention ne se limite pas 4 un mode de réalisa~-

tion ol ‘les conformateurs sont disposés horizontalement et les plaques

de direction longitudinales verticalement.



10

15

20

25

30

35

2484123
9

REVENDICATIONS

1.~ Dispositif de cloisonnement du coeur d'un réacteur nuclé-
aire constiué par des assemblages combustibles prismatiques juxtaposés &
1'intérieur d'une enveloppe limitant latéralement un espace entourant le
coeur, dans lequel circule un fluide de refroidissement dans la direction
longitudinale des assemblages, le cloisomnement comportant des plaques fi-
xbes sur ltenveloppe du coeur, appelées conformateurs, dispésées’transver-
salement par rapport aux assemblages & intervalles réguliers dans la di-
rection longitudinale, dans l'espace entourant le coeur et des plaques de
direction longitudinales caractérisé par le fait que les plaques de direc-
tion longitudinales sont disposées dans les espaces ménagés entre deux
conformateurs successifs, légdrement en retrait par rapport aux assembla-
ges avec lesquels elles ne sont pas en contact et que ces plaqﬁes sont
relides aux conformateurs avec un certain jeu dans la directiom longitu~
dinale, les conformateurs étant en appui sur les assemblages disposés a
la périphérie du coeur par l'intermédiaire d'une partie de leur surface 
périphérique.

2.- Dispositif de cloisonnement selon la revendication 1, dans
le cas d'assemblages combustibles constitués par un faisceau de crayomns
combustibles de grande longueur maintenusen place par des grilles entre-~
toises régulidrement espacées suivant la longueur de l'assemblage carac-
térisé par le fait qu'une partie au moins des conformateurs sont en ap-
pui sur les assemblages par 1i'intermédiaire des grilles entretoises.

3.- Dispositif de cloisonnement suivant 1l'une quelconque des
revendications 1 et 2, caractérisé par le fait que chacune des plaques de
direction longitudinale est en contact par l'une de ses parties extrémes
avec l'un des conformateurs limitant 1'espace dans lequel est disposée la
plaque longitudinale et reliée 3 celle-ci par vissage cependant qu'un cer-
tain jeu est ménagé entre l'autre extrémité de la plaque de direction lon-
gitudinale et l'autre conformateur ménageant l'espace dans lequel est
disposée cette plaque longitudinale qui est reliée & ce second conforma-
teur par l'intermédiaire d'un axe lisse engagé dans une ouverture prati-
quée & l'extrémité correspondante 4 la plaque longitudinale.

4,- Dispositif de cloisonnement suivant 1tune quelconque des
revendications 1 et 2 caractérisé par le fait que les plaques de direc-
tion longitudinale sont reliées aux conformateurs par l'intermédiaire de
liaison, & tenons et mortaises.

5.~ Dispositif de cloisonnement suivant 1tune quelconque des
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revendications 1, 2, 3 et 4, caractérisé par le fait que la partie de
1a surface périphérique des conformateurs venant em contact avec les
assemblages disposés 3 la périphérie du coeur comporte des chanfreins
pour faciliter 1a mise en place et 1textraction des assemblages combus-

tibles du coeur.



2484125

13

; THhu5
Dl "s

i
147

| N | =

|
=¥




2484125

213

1977

%ﬂ////// %////

4!

NNy

Vol \ .\
L

=

v RTIN

AN

L NUNARY/20 SN

§ & g«




2484125




