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Procédé et dispositif d‘'élimination, sous forme compacte, d'un
squelette irradié d'un assemblage de combustible d'un réacteur
nucléaire. ,

L'invention concerne un procédé et un dispositif d'élimination sous

forme compactée d'un squelette irradié d'un assembiage de combustible et

-en particulier d'un assemblage de combustible d'un réacteur nucléaire a eau

sous pression.

Les réacteurs nucléaires a eau sous pression comportent des as-
semblages de combustible présentant une forme générale prismatique droite
4 section carrée. Les assemblages de combustible comportent un faisceau
de crayons de combustible constitués chacun d'un tube de gainage fermé
par des bouchons a ses extrémités et renfermant un empilement de pastilles
de matériau combustible et un squelette assurant le maintien des crayons du
faisceau de combustible dans des dispositions paralléles entre elles.

Les squelettes d'assemblages de combustible comportent une plurali-
té de grilles-entretoises comportant des cellules dans chacune desquelles
est engagé un crayon de combustible, réparties et espacées suivant la direc-
tion longitudinale de l'assemblage de combustible ainsi que des tubes-
guides paralléles entre eux et se substituant & certains crayons de combus-
tible, dans certaines des cellules des grilles-entretoises. Les tubes-guides
(par exemple vingt-quatre tubes-guides) répartis dans la section transversale
de l'assemblage de combustible constituent un faisceau assurant la rigidité
du squelette de 'assemblage de combustible dans la direction longitudinale
axiale. Les tubes-guides de I'assemblage de combustible sont fixés par sou-
dage ou maintenus par serrage dans les cellules de grilles-entretoises, de
sorte que le squelette présente une bonne rigidité.

Les tubes-guides comportent des parties d'extrémité de part et d'autre
d'une premiére et d'une derniére grilles-entretoises du squelette, sur lesquel-
les sont fixés des embouts d'extrémité du squelette. Un premier embout, ou
embout inférieur, de I'assemblage de combustible cohwporte des pieds par
lintermédiaire desquels I'assemblage de combustible repose sur une plaque
inférieure de support du cceur, a l'intérieur de la cuve du réacteur nucléaire.

Le second embout de l'assemblage de combustible fixé sur la se-
conde partie d'extrémité des tubes-guides, en saillie par rapport & la derniére
grille-entretoise, ou grille supérieure, constitue I'embout supérieur de l'as-
semblage de combustible qui comporte en particulier des ressorts de main-
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tien élastique de 'assemblage de combustible sur lesquels une plaque supé-
rieure de coeur est mise en appui sur les assemblages de combustible dis-
posés dans le cosur du réacteur nucléaire. |

Les grilles-entretoises successives sont séparées par des trongcons
du faisceau de tubes-guides et, de méme, un premier et un dernier trongons
du faisceau de tubes-guides sont placés entre la premiére grille et le premier
embout et la derniere grille et le second embout du squelette, respective-
ment.

Apres un certain temps de séjour dans le cceur du réacteur nucléaire,
les assemblages de combustible doivent étre déplacés a l'intérieur du cosur
ou remplacés par des assemblages de combustible neufs, les assemblages
de combustible usagés étant alors transportés et stockés dans une piscine
du combustible usé attenante au batiment du réacteur nuciéaire.

Dans le cas ol le squelette a été détérioré, il est nécessaire de trans-
férer tous les crayons de combustible de I'assemblage endommagé, dans un
squelette neuf (opération appelée "reconstitution") afin de poursuivre leur
irradiation.

[l est alors nécessaire d'assurer |'élimination du squelette irradié dété-
rioré et vidé de ses crayons et son stockage sous une forme la plus com-
pacte possible, dans une zone de stockage de longue durée, a l'intérieur de
conteneurs adaptés.

Pour leur élimination, les squelettes d'assemblages de combustible
doivent donc étre compactés et découpés pour pouvoir étre introduits dans
des conteneurs de stockage.

Ces opérations, effectuées sur des squelettes fortement irradiés, doi-
vent étre réalisées sous une profondeur d'eau suffisante, a l'intérieur d'une
piscine, ou d'une fosse communiquant avec la piscine, pour assurer une
bonne protection biologique des opérateurs chargés de ['élimination des
squelettes.

On a proposé, par exemple, dans le FR-2.538.939, un appareil per-
mettant de découper et de mettre sous forme compacte un squelette d'as-
semblage de combustible. L'appareil decrit réalise un trongonnage du sque-

lette de l'assemblage de combustible (duquel on a enlevé les crayons de
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combustible) par découpage des tubes-guides, a l'intérieur des trongons du
faisceau disposés chacun entre deux grilles-entretoises successives.

Les trongons de squelétte obtenus qui comportent des trongons de
tubes-guides, une grille-entretoise et, éventuellement, un embout d'extrémité
de l'assemblage de combustible sont introduits dans une unité de compac-
tage placée de maniere adjacente a l'unité de découpage de l'appareil utilisé
pour I'élimination du squelette.

Le dispositif et le procédé d'utilisation correspondant présentent I'in-
convénient de nécessiter I'utilisation d'une unité de découpage et d'une unité
de compactage, sans que l'on puisse réaliser une séparation sélective des
matériaux constituant le squelette de I'assemblage de combustible. En outre,
le découpage du faisceau de tubes guides doit étre réalisé dans une cham-
bre de cisaillement, dans laquelle il faut introduire le squelette de I'assem-
blage de combustible.

Le but de l'invention est donc de proposer un procédé d'élimination
sous forme compacte, d'un squelette irradié d'assemblages de combustible
d'un réacteur nucléaire comportant un faisceau de tubes-guides paralleles
entre eux, une pluralité de grilles-entretoises réparties et espacées suivant la
longueur des tubes-guides qui sont engages et fixés a l'intérieur de cellules
des grilles-entretoises et un premier et un second embouts d'extrémité fixés
aux extrémités des tubes-guides, respectivement, a distance d'une premiere
grille-entretoise et d'une derniére grille-entretoise, suivant la direction lengi-
tudinale du squelette, 'elimination du squelette étant réalisée sous eau dans
une piscine, de maniere a faciliter le découpage et le compactage de tron-
cons du squelette et a séparer les uns des autres, les différents matériaux
métalliques pouvant constituer le squelette.

Dans ce but :

- on suspend le quelette par son second embout & un moyen de dé-
placement a l'intérieur de la piscine, '

- on prévoit, dans la piscine, un moyen de compactage et de décou-
page du squelette,

- on introduit le squelette dans le moyen de compactage et de décou-

page par trongons successifs, dans la direction longitudinale, comportant au
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moins I'un de trongons longitudinaux du faisceau de tubes-guides entre deux
grilles-entretoises ou entre un embout et une grille-entretoise,

- on compacte, dans au moins deux directions perpendiculaires a la
direction longitudinale, les trongons de tubes-guides et les grilles-entretoises
du squelette, successivement,

- on découpe les trongons de tubes-guides a ['état compacté dans
une zone adjacente a l'un d'une grille-entretoise et d'un embout, successi-
vement, de maniére & séparer du squelette au moins I'un d'un trongon de
tube-guide, d'une grille-entretoise et d'un embout d'extrémité, et

- on recueille, dans un premier conteneur, les embouts d'extrémité et,
dans un second conteneur, les trongons de tubes-guides et les grilles-
entretoises a I'état compacté.

Il est & remarquer que le terme "piscine” utilisé plus haut recouvre
aussi bien la piscine du réacteur nucléaire qu'une fosse communiquant avec
la piscine ou prévue dans la piscine, telle qu'une fosse destinée & recevoir
un chéateau de plomb.

Afin de bien faire comprendre linvention, on va décrire, a titre
d'exemple, en se référant aux figures jointes en annexe, un dispositif d'élimi-
nation de squelettes d'assemblages de combustible et son utilisation pour la
mise en ceuvre du procédé de l'invention.

La figure 1 est une vue en élévation et en coupe verticale de I'ensem-
ble du dispositif d'élimination a l'intérieur d'une piscine ou d'une fosse en eau
communiquant avec la piscine d'une centrale nucleaire.

Les figures 2, 3, 4, 5, 6 et 7 sont des vues en élévation et en coupe
verticale schématique du dispositif de découpage et de compactage et d'un
squelette d'assemblage de combustible, au cours de différentes phases de
mise en ceuvre du procédé de l'invention.

Les figures 8 et 9 sont des vues en coupe verticale de moyens de
récupération des embouts d'extrémité de 'assemblage de combustible.

Les figures 10 et 11 sont des vues schématiques dans un plan trans-
versal des moyens de compactage d'une grille-entretoise, au cours de deux

phases successives d'une opération de compactage.
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Les figures 12 et 13 sont des vues en élévation et en coupe verticale
des moyens de compactage, au cours de deux phases successives de com-
pactage d'une grille-entretoise.

La figure 14 est une vue en plan d'une cisaille de découpage d'un
trongon du faisceau de tubes-guides du squelette de I'assemblage de com-
bustible. ‘

Sur la figure 1, on a représenté une piscine 1 délimitée par des parois
en béton telles que 2 du batiment du combustible d'une centrale nucléaire
(ce peut étre la piscine principale ou une fosse auxiliaire).

La piscine 1 est remplie d'eau jusqu'a un niveau 3 et présente un fond
2a sur lequel est posé et fixé un dispositif de compactage et de découpage
désigné, de maniére génerale, par le repere 4, permettant de réaliser ['élimi-
nation a I'état compacté du squelette 5 d'un assemblage de combustible de
la centrale nucléaire, sous une hauteur d'eau, par exemple de dix metres,
permettant d'assurer la protection biologique d'opérateurs chargés de piloter
les opérations effectuées sur I'assemblage de combustible, depuis un poste
de conduite 6 placé sur un plancher de travail 2b, au niveau supérieur de la
piscine. Suivant la configuration de la piscine, le dispositif d'élimination de
squelettes sera posé et fixé soit sur le fond de la piscine, soit sur les racks
de stockage des assemblages irradies.

Le squelette 5 est un squelette irradié d'un assemblage de combusti-
ble dont on a extrait 'ensemble des crayons de combustible, avant de réali-
ser les opérations de compactage, de découpage et d'élimination des dé-
chets produits.

On prend en charge le squelette 5 irradié de |'assemblage de com-
bustible avec un outil de levage et de manutention 7, tel qu'un outil de manu-
tention d'assemblages de combustible usagés dans la piscine du combusti-
ble.

L'outillage de levage 7 comporte une partie inférieure de préhension
qui est engagée dans des parties de préhension de I'embout supérieur 5b du
squelette 5.

Le squelette 5 comporte un faisceau de tubes-guides 8 maintenus

dans des dispositions paralléles entre elles, chacun des tubes-guides 8 du
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faisceau étant engageé et fixé dans une cellule d'une grille-entretoise 9 d'une
pluralité de grilles-entretoises reparties et espacées suivant la direction lon-
gitudinale de l'ossature 5, de ‘sorte qu'entre deux grilles-entretoises succes-
sives 9, le faisceau de tubes-guides 8 se présente sous la forme d'un tron-
con de faisceau d'une longueur sensiblement constante.

De plus, un premier embout 5a, ou embout inférieur, de 'assemblage
de combustible et le second embout 5b, ou embout supérieur, sont fixés sur
les parties d'extrémité des tubes-guides 8, & la suite de la premiere grille-
entretoise 9a, ou grille-entretoise inférieure et de la derniére grille-entretoise
9b, ou grille-entretoise supérieure, respectivement.

L'embout inférieur 5a comporte des pieds d'appui permettant de faire
reposer l'assemblage de combustible sur une plaque inférieure de cceur, en
position de service, dans la cuve du réacteur nucléaire.

L'embout supérieur 5b comporte des ressorts d'appui 5'b de la plaque
supérieure de cceur, pour le maintien des assemblages de combustible en
position de service dans le cceur du réacteur nuciéaire.

Le dispositif de compactage et de découpage 4 comporte un conduit
10 d'introduction et de guidage du squelette 5, une unité de compactage et
de découpage 11 montée transversalement dans le conduit 10 et une en-
ceinte 12 de réception des déchets compactés et découpés dans laquelle
débouche, par une partie inférieure a grand diameétre disposée en-dessous
de l'unité de compactage et de découpage 11, le conduit 10 d'introduction et
de guidage.

Dans la partie inférieure élargie 10a du conduit 10 débouchant dans
I'enceinte 12 est placé un volet mobile 13 monté pivotant autour d'un axe 13’
actionné par des moyens de commande du volet 13 pour le déplacer entre
une position fermée et 'une ou l'autre de deux positions d'ouverture pour le
passage des déchets compactés et découpés dans I'enceinte 12.

A lintérieur de l'enceinte 12, sont placés deux réceptacles 14a et 14b
séparés présentant des parois verticales s'étendant au-dessus du fond du
réceptacle 12, a l'aplomb de la partie débouchante 10a du conduit de gui-
dage 10. Dans une premiére position d'ouverture du volet 13, les déchets

sont guidés vers le premier compartiment 14a, alors que dans une seconde




10

15

20

25

30

2002/0384 -

7

position du volet 13, les dechets sont guidés vers le second compartiment
14b, par une partie supérieure‘ inclinée de la paroi du réceptacle 14b.

Le dispositif de compactage et de découpage 4 comporte de plus un
ensemble d'aspiration et de filtration d'eau dans le conduit 10, en-dessous
de l'unité 11 de compactage et de decoupage, de maniére a aspirer, avec
I'eau du conduit 10, les déchets produits par le compactage et le découpage
du squelette 5 d'assemblage de combustible, les déchets étant ensuite arré-
tés par le filtre du dispositif 15.

Les déchets arrétés par le filtre peuvent étre déversés dans |'un des
compartiments 14a et 14b, ou étre conditionnés séparément par ['exploitant
du réacteur nucléaire.

Une caméra vidéo 16 permet de surveiller, depuis le poste de com-
mande 6, au niveau supérieur de la piscine, la zone de compactage et de
découpage du-dispositif 4 et/ou la zone d'introduction et d'empilement des
déchets dans les réceptacles 14a et 14b.

Le fond des compartiments 14a et 14b peuvent comporter des trap-
pes mobiles, de maniére que les déchets introduits dans les réceptacles 14a
et 14b puissent étre déversés dans des conteneurs de stockage, les récep-
tacles étant déplacés et soulevés au-dessus des conteneurs de stockage.

L'unité de compactage et de découpage 11 est reliée par des tuyaute-
ries (non représentées) a une centrale hydraulique ou pneumatique dispo-
sée au-dessus du niveau de la piscine, sur le plancher 2b, la centrale hy-
draulique pouvant fournir de l'eau déminéralisée sous pression ou de l'air
comprimé & l'unité 11 de compactage et de découpage qui comporte en par-
ticulier une presse hydraulique qui peut étre actionnée par I'eau déminérali-
sée sous pression ou par l'air comprime.

Le dispositif d'aspiration et de filtration 15 comporte une motopompe
qui peut étre alimentée en courant électrique par un cable a partir du poste
de commande 6, ou étre actionnée par de l'air comprimé.

La caméra vidéo 16 est également reliée par un cable vidéo et un ca-
ble d'alimentation au poste de commande 6.

Le poste 6 comporte des moyens de commande a distance de 'unité

de compactage et de découpage 11 et du dispositif d'aspiration et de filtra-
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tion 15 ainsi que des écrans de visualisation des images fournies par la ca-
méra vidéo 16 d'au moins une zone du dispositif de compactage et de dé-
coupage 4.

On va maintenant décrire une operation de compactage et de décou-
page d'un squelette 5 d'assemblage de combustible, en se reportant aux
figures 2 a 7 qui montrent les étapes successives mises en ceuvre pour le
compactage et le découpage d'un squelette 5 d'assemblage de combustible.

Sur la figure 2, on voit le dispositif 4 et le squelette 5 dans une phase
initiale dans laquelle la partie inférieure comportant I'embout inférieur 5a du
squelette 5 se trouve juste au-dessus de I'entrée du conduit 10 d'introduction
et de guidage du dispositif de compactage 4.

Sur la figure 3, on a représenté le squelette 5 dans une phase ulté-
rieure dans laquelle on réalise la compression de la premiére grille-
entretoise 9a. Entre la phase initiale représentée sur la figure 2 et la pre-
miére phase représentée sur la figure 3, on a fait descendre le squelette 5 a
l'aide de l'outil 7, de maniére que la premiére grille entretoise, c'est-a-dire la
grille inférieure 9a située immediatement au-dessus de I'embout inférieur 5a
du squelette 5 se trouve dans la zone de compression du dispositif de com-
pactage et de découpage 11. Dans la zone de compression, le dispositif 11
comporte des mors tels que 17a et 17b qui sont actionnés par la presse hy-
draulique du dispositif 11, pour réaliser leur rapprochement et I'écrasement
de la grille 9a, comme représenté par les fleches 18 et 18"

En se reportant aux figures 10 et 11, on voit que ['unité de compac-
tage 11 comporte quatre mors 17a, 17b, 17c et 17d paralléles deux a deux
pour constituer un quadrilatére, par exemple un carré, a l'intérieur duquel la
grille-entretoise 9 (par exemple la grille inférieure 9a) de forme carrée est
placée de maniére que ses diagonales soient paralléles aux mors 17a, 17b
et 17¢, 17d, respectivement. _

Les mors 17a, 17b, 17¢ et 17d sont montés mobiles les uns par rap-
port aux -autres, dans des directions qui leur sont perpendiculaires, grace &
des éléments de guidage de l'unité de compactage 11.

Les mors 17a, 17b, 17¢c et 17d peuvent étre déplacés entre leur posi-

tion représentée sur la figure 10 (avant compression de la grille-entretoise 9)
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et leur position représentée sur la figure 11 (aprés compression de Ia grille-
entretoise 9), grace a des moyens de déplacement tels que des vérins de la
presse hydraulique ou pneumatique de l'unité 11 alimentée en eau déminé-
ralisée sous pression ou en air comprime. La presse hydraulique comporte
de préférence quatre vérins associés chacun a un mors de compression des
grilles pour son déplacement dans une direction perpendiculaire a sa direc-
tion longitudinale.

Le déplacement des mors de compactage produit un écrasement de
la grille-entretoise 9 qui est constituée par des bandes métalliques entrecroi-
sées et assemblées entre elles pour définir un réseau de cellules a section
carrée dans certaines desquelles sont placés et fixés des tubes-guides 8. Lé
grille-entretoise 9 est écrasée suivant les directions de ses deux diagonales,
de sorte que sa section est considérablement réduite, les plaquettes métalli-
ques constituant les cellules pouvant se déplacer et venir en contact les
unes avec les autres sous l'effet de la compression.

De plus, comme il est visible sur les figures 12 et 13 qui montrent,
dans une vue schématique en coupe par un plan vertical, la grille-entretoise
inférieure 9a avant et aprés écrasement, le faisceau de tubes 8 se trouve
resserré au niveau de la grille-entretoise 9a comprimée entre les mors 17a
et 17b de I'unité de compactage 11 dans au moins deux directions perpendi-
culaires & la direction longitudinale (verticale) de I'assemblage de combusti-
ble, de sorte que la section transversale du faisceau de tubes-guides 8 est
considérablement réduite, dans une zone située au-dessus de la grille-
entretoise 9a et entre la grille-entretoise 9a et I'embout inférieur 5a du sque-
lette 5 d'assemblage de combustible.

Comme il est visible sur la figure 4, on réalise, aprés compactage de
la premiere grille-entretoise 9a et du faisceau de tubes-guides 8, le décou-
page d'un premier trongon du faisceau de tubes-guides 8, un peu au-dessus
de I'embout inférieur 5a, a l'aide de deux lames de découpage 19a et 19b
actionnées par la presse hydraulique de ['unité 11 de compactage et de dé-
coupage. Une cisaille 19 comportant deux lames de cisaille 19a et 19b, en
cours de cisaillage d'un faisceau de tubes-guides 8 a été représentée sur la
figure 14.
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Comme il est visible sur la figure 4, I'embout inférieur 5a du squelette
5 d'assemblage de combustible séparé du premier troncon du faisceau de
tubes-guides 8 dont on a réali‘sé le découpage tombe dans le réceptacle 14a
de l'enceinte 12, le volet 13 étant placé dans une paosition assurant le gui-
dage de I'embout vers le réceptacle 14a.

Comme il est visible sur la figure 5, on réalise, dans une troisiéme
étape du procédé de compactage et de découpage, le découpage d'un se-
cond trongon du faisceau de tubes-guides 8, au-dessus de la grille-
entretoise 9a & I'état compacté, en utilisant la cisaille 19.

Le volet 13 est placé de maniére que la grille-entretoise 9a a l'état
compacté tombe dans le second réceptacle 14b de I'enceinte de récupéra-
tion 12.

Comme il est visible sur la figure 6, dans une quatriéme étape du pro-
cédé, on réalise le compactage du second trongon du faisceau de tubes-
guides 8, en-dessous de la seconde grille-entretoise 9, en utilisant les mors
tels que 17a et 17b de la presse hydraulique de 'unité de compactage 11.

Comme il est visible sur la figure 7, dans une cinquiéme‘étape du
procédé, on utilise la cisaille 19 pour réaliser le découpage du second tron-
con du faisceau de tubes-guides 8, entre la premiére et la deuxiéme grille
entretoise 9. |l est possible d'effectuer un découpage fin des faisceaux de
tubes-guides, en actionnant le compactage et la cisaille a plusieurs reprises
sur le trongon de tubes-guides, en descendant le squelette progressivement.

Le volet 13 est placé dans une position telle que les tubes-guides 8
tombent dans le second réceptacle 14b renfermant la premiére grille-
entretoise 9a & I'état compacte.

Le compactage et le découpage du squelette 5 d'assemblage de
combustible sous la forme de déchets compactés récupérés dans les récep-
tacles 14a et 14b sont ensuite réalisés en déplagant le squelette vers le bas,
de maniére que la seconde grille-entretoise 9 se trouve entre les mors de
compactage 17a, 17b, 17¢c, 17d de la presse hydraulique, dans une position
identique & la position de la grille 9a représentée sur la figure 10. On realise
alors le compactage de la seconde grille-entretoise puis le découpage d'un

trongon du faisceau de tubes-guides au-dessus de la seconde grille-
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entretoise qui est récupérée a l'état compacté dans le réceptacle 14b, au
cours d'une septiéme et d'une huitiéme étapes du procédé.

Une neuviéme étape dLJ procédé consiste & compacter le trongon du
faisceau de tubes-guides entre la deuxiéme et la troisieme grilles-entretoises
et une dixieme étape du procédé consiste a découper le trongon de tubes-
guides a I'état compacté entre la deuxiéme et la troisiéme grilles-entretoises.

On effectue successivement, en déplagant I'assemblage de combus-
tible vers le bas d'une hauteur voulue, des étapes analogues aux étapes 7,
8, 9 et 10, pour compacter et découper, successivement, les grilles-
entretoises d'extrémité 9 situées a l'extrémité inférieure du squelette 5 de
I'assemblage de combustible jusqu'a la derniére grille-entretoise 9b et des
troncons du faisceau de tubes-guides entre la grille-entretoise d'extrémité et
une grille-entretoise voisine.

Lorsqu'on a réalisé le compactage de la derniére grille-entretoise 9b
puis le découpage du dernier trongon du faisceau de tubes-guides au-
dessus de la derniére grille-entretoise, on replace le volet 13 dans sa pre-
miere position telle que représentée sur la figure 4 et on actionne 'outil de
levage 7 pour libérer I'embout supérieur 5b du squelette 5 qui tombe alors
dans le réceptacle 14a de I'enceinte 12, comme représenté sur la figure 8.

Le réceptacle 14a renferme les embouts 5a et 5b et le réceptacle
14b, I'ensemble des grilles-entretoises a I'état compacté et I'ensemble des
trongons du faisceau de tubes-guides 8.

ll est possible d'effectuer le compactage et le découpage de plusieurs
squelettes d'assemblages de combustible successivement, si les récepta-
cles 14a et 14b de l'enceinte 12 ont une capacité suffisante.

Apres découpage et compactage d'un squelette, ou de plusieurs
squelettes et remplissage des réceptacles 14a et 14b, on transporte les ré-
ceptacles, en utilisant un moyen de levage et de manutention, de la piscine
du combustible usé vers une zone de conditionnement- et on remet en place,
dans la zone de compactage et de découpage, une enceinte 12 dont les ré-
ceptacles 14a et 14b sont vides, de maniére a assurer le recueil de déchets

compactés de nouveaux squelettes d'assemblages de combustible.




10

15

20

25

30

2002/0384 -

12

Dans la zone de conditionnement, comme il est visible sur la figure 9,
on peut réaliser & l'aide d'un outil 20 de forme adaptée, le réarrangement
des embouts 5a et 5b dans le‘réceptacle 14a de l'enceinte 12.

L'enceinte 12 peut étre séparée du conduit de guidage 10, de ma-
niére a donner accés aux réceptacles 14a et 14b.

le réarrangement des embouts 5a et 5b peut étre également realise
sur I'enceinte 12 au poste de compactage et de découpage.

On transporte les réceptacles 14a et 14b remplis de déchets, vers
une zone de transfert dans laquelle les déchets sont déversés dans des
conteneurs de stockage, les fonds des compartiments 14a et 14b pouvant
comporter des trappes mobiles.

Les conteneurs de stockage peuvent étre transportés vers une zone
d'entreposage ou de stockage de longue durée.

A la fin d'une opération de compactage et de découpage d'un lot de
squelettes, on peut effectuer la décontamination de I'ensemble des équipe-
ments utilisés.

Les principaux avantages du procédeé et du dispositif suivant l'inven-
tion sont que les réceptacles et les squelettes d'assemblage de combustible
peuvent étre transportés en utilisant les outils de levage et de manutention
de la piscine du combustible usé.

Les opérations de compactage et de découpage des squelettes d'as-
semblage de combustible sont réalisées dans de trés bonnes conditions de
sGreté radiologique, I'eau de la piscine assurant une protection biologique
des opérateurs.

Les débris générés par le compactage et le découpage des squelet-
tes d'assemblages de combustible irradies sont confinés dans des enceintes
et entrainés avec I'eau aspirée par le dispositif d'aspiration et de filtration.

Les différents éléments du dispositif de compactage et de'découpage
sont réalisés de maniére a empécher que des deébris ne viennent se glisser
et se coincer entre certaines parties mobiles des éléments

Le conduit d'introduction et de guidage, l'enceinte et les réceptacles
sont réalisés de maniére a pouvoir étre démontés et nettoyés a distance

sous eau. L'enceinte renfermant les réceptacles est congue de maniére a ne
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présenter aucun recoin, de sorte qu‘on puisse aspirer les débris qui pour-
raient tomber dans le fond de I'enceinte, au moyen d'un aspirateur d'entre-
tien de piscine de type classiqﬁe.

L'alimentation en énergie et la commande des différents éléments
constituant le dispositif de compactage et de découpage sont realisées en
utilisant des fluides propres, tels que I'eau déminéralisée et de I'air compri-
mé. On ne risque donc pas d'introduire dans l'eau de la piscine des fluides
polluants ou salissants.

L'invention s'applique a I'élimination sous forme compactée de tout
squelette ou ossature d'assemblage de combustible d'un réacteur refroidi

par de l'eau.
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REVENDICATIONS

1.- Procédé d'élimination sous forme compactée d'un squelette irradié

(5) d'un assemblage de combustible d'un réacteur nucléaire comportant un
faisceau de tubes-guides (8) paralleles entre eux, une pluralité de grilles-
entretoise (9, 9a, 9b) reparties et espacées suivant la longueur des tubes-
guides (8) qui sont engagés et fixés a lintérieur de cellules des grilles-
entretoises (9, 9a, 9b) et un premier et un second embouts d'extrémité (5a,
5b) fixés aux extrémités des tubes-guides (8), respectivement a une certaine
distance d'une premiere grille-entretoise (9a) et d'une derniére grille-
entretoise (9b), suivant la direction longitudinale du squelette (5), I'élimina-
tion du squelette (5) étant réalisée sous eau, dans une piscine (1), caractéri-
sé par le fait :

- qu'on suspend le squelette (5) par son second embout (5b) & un
moyen (7) de déplacement & l'intérieur de la piscine (1),

- qu'on prévoit, dans la piscine, un moyen de compactage et de dé-
coupage (4) du squelette (5),

- qu'on introduit le squelette (5) dans le moyen de compactage et de
découpage (4), par trongons successifs dans la direction longitudinale, com-
portant au moins I'un des trongons longitudinaux des tubes-guides (8) entre
deux grilles-entretoises (9) ou entre un embout (5a, 5b) et une grille-
entretoise (9), et d'une grille-entretoise (9),

- qu'on compacte dans au moins deux directions perpendiculaires a la
direction longitudinale du squelette (5), les trongons de tubes-guides (8) et
les grilles-entretoises (9) des trongons successifs du squelette (5),

- qu'on découpe les trongons de tubes-guides (8), a I'état compacté,
dans une zone adjacente a une grille-entretoise ou a un embout, successi-
vement, de maniére & séparer du squelette (5), au moins I'un d'un trongon
de tube-guide (8), d'une grille-entretoise (9), a I'état compacté, et d'un em-
bout (5a, 5b) du squelette (5), et |

- qu'on recueille, dans un premier réceptacle (14a), les embouts d'ex-
trémité (5a, 5b) et, dans un second réceptacle (14b), les trongons de tubes-
guides (8) et les grilles-entretoises (9) a l'état compacte.

2.- Procédé suivant la revendication 1, caractérisé par le fait :
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- qu'on introduit une premiere partie d'extrémité du squelette (5) com-
portant le premier embout (5a), la premiére grille-entretoise (9a) et un pre-
mier trongon du faisceau de tubes—guides (8) dans le moyen de compactage
et de découpage,

- qu'on compacte par compression perpendiculairement & la direction
longitudinale, la premiére grille-entretoise (9a) et le premier trongon de tu-
bes-guides (8),

- qu'on découpe le premier trongon de tubes-guides (8) dans une
zone adjacente au premier embout (5a) de maniere a détacher le premier
embout (5a),

- qu'on recueille le premier embout (5a) dans un premier réceptacle
(14a),

- qu'on déplace le squelette (5) dans la direction verticale de maniére
a découper un second trongon de tubes-guides (8) dans une zone adjacente
a la premiére grille-entretoise (9a) compactée,

- qu'on découpe le second trongon de tube dans la zone adjacente a
la premiére grille-entretoise compactée (9a),

- qu'on recueille la premiére grille-entretoise (9a) a I'état compacté
dans un second réceptacle (14b),

- qu'on déplace le squelette (5) dans la direction verticale et qu'on
compacte le second trongon de tubes-guides (8),

- qu'on découpe le second trongon de tubes-guides (8) dans une zone
adjacente a une seconde grille-entretoise (9),

- gu'on recueille les tubes-guides découpés dans le second récepta-
cle (14b),

- gu'on réalise successivement le compactage d'une grille (9) a l'ex-
trémité du squelette (5), le découpage d'un trongon de tubes-guides (8) de-
limité par la grille d'extrémité (9), et la récupération de la grille d'extrémité (9)
du squelette (5), a I'état compacté, dans le second réceptacle (14b),

- qu'on réalise le compactage du trongon de tubes-guides (8) délimité
par la gnlle -entretoise d'extrémité (9) qui a été compactée et recueillie dans
l‘e; re%éptaée (14b) et une grille-entretoise voisine, et le découpage du tron-

con de tubes qui a été compacté qui est recueilli dans le second réceptacle
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rée de l'embout supérieur (5b) du squelette (5) par découpage du dernier
trongon de tubes-guides (8) a ['état compacte, et

- qu'on sépare le second embout (5b) du moyen de déplacement (7)
du squelette (5) et qu'on recueille le second embout (5b) du squelette (5)
dans le premier réceptacle (14a).

3.- Procédé suivant 'une quelcongue des revendications 1 et 2, ca-
ractérisé par le fait qu'on transporte les embouts (5a, 5b) et les grilles-
entretoises (9, 9a, 9b) et les trongons de tubes-guides (8) dans un entrepo-
sage ou un stockage de longue durée de produits irradiés, soit a l'intérieur
des réceptacles (14a, 14b), soit & lintérieur de conteneurs de stockage dans
lesquels sont déversés les déchets irradiés.

4.- Procédé suivant I'une quelconque des revendications 1 a 3, carac-
térisé par le fait qu'on aspire et qu'on filtre de I'eau de la piscine a proximité
d'une zone de compactage et de découpage du squelette (5), de maniére a
récupérer des débris de compactage ou de decoupage du squelette (5).

5.- Procédé suivant I'une quelconque des revendications 1 a 4, carac-
térisé par le fait qu'on commande les opérations de déplacement, de com-
pactage et de découpage du squelette (5) depuis un poste de commande (6)
disposé au-dessus du niveau de la piscine (1).

6.- Procédé suivant la revendication 5, caractérisé par le fait qu'on
capte, & l'aide d'une caméra vidéo (16), et qu'on transmet au poste de com-
mande (6) au-dessus du niveau supérieur de la piscine (1) au moins une
image d'une zone du moyen de compactage et de découpage (4) du sque-
lette (5).

7.- Dispositif d'élimination sous forme compacte d'un squelette irradié
(5) d'un assemblage de combustible d'un réacteur nucléaire comportant un
faisceau de tubes-guides (8) paralléles entre eux, une pluralité de grilles-
entretoises (9) réparties et espacées suivant la longueur des tubes-guides
(8) qui sont engagés et fixés & l'intérieur de cellules des grilles-entretoises
(8) et deux embouts d'extrémité (5a, 5b) fixés aux extrémités des tubes-
guides (8) & une certaine distance d'une premiére grille-entretoise (9a) et

d'une derniére grille-entretoise (9b), suivant la direction longitudinale du
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squelette (5), I'limination du squelette étant réalisée sous eau, dans une
piscine (1), caractérisé par le fait qu'il comporte un dispositif de compactage
et de découpage (4) disposé sous eau dans la piscine (1) comportant un
conduit (10) d'introduction et de guidage du squelette (5) disposé dans une
direction verticale, une unité (11) de compactage et de découpage disposée
transversalement dans le conduit d'introduction et de guidage (10), une en-
ceinte (12) de récupération d'éléments compactés et découpés du squeiette
(5),

et un moyen (7) de déplacement du squelette (5) dans la piscine (1), pour
lintroduction de trongons successifs du squelette (5) dans le conduit d'intro-
duction et de guidage (10) du dispositif de compactage et de découpage (4).

8.- Dispositif selon la revendication 7, caractérisé par le fait que I'unité
de compactage et de découpage (11) comporte une presse hydraulique ou
pneumatique de déplacement de mors (17a, 17b, 17¢, 17d) de serrage et
d'écrasement, dans des directions transversales du conduit d'introduction et
de guidage (10), entre une position d'ouverture et une position d'écrasement
et de deux lames de cisaille (19a, 19b), entre une position d'ouverture et une
position fermée de decoupage.

9.- Dispositif suivant la revendication 8, caractérisé par le fait que
I'enceinte (12) de récupération d'éléments découpés irradiés du squelette (5)
comporte un premier réceptacie (14a) et un second réceptacle (14b), ainsi
qu'un moyen (13) pour diriger chacun des élements irradiés découpés par
I'unité de compactage et de découpage (11), du squelette (5) vers I'un du
premier et du second réceptacles (14a, 14b).

10.- Dispositif suivant 'une quelconque des revendications 7 a 9, ca-
ractérisé par le fait qu'il comporte un dispositif (15) d'aspiration et de filtration
d'eau de la piscine communiquant avec une zone du conduit d'introduction
et de guidage (10) située en-dessous de l'unité (11) de compactage et de
decoupage. | 7

11.- Dispositif suivant 'une quelconque des revendications 7 a 10,
caractérisé par le fait qu'il comporte une caméra (16) de visualisation d'une

zone du dispositif de compactage et de découpage (4) reliée par un cable
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vidéo a un poste (6) de commande des opérations d'élimination de squelet-
tes (5) d'assemblages de combustible. '

12.- Dispositif suivant I'une quelconque des revendications 7 a 11,
caractérisé par le fait qu'il comporte des moyens d'alimentation de f'unite
(11) de compactage et de découpage en un liquide sous pression tel que de
'eau déminéralisée ou en air comprimé, pour transmettre I'énergie assurant

le compactage et le découpage a ['unité de compactage et de découpage

(11).
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ABREGE

Procédé et dispositif d'élimination, sous forme compacte,

d'un squelette irradié d'un assemblage de combustible

d'un réacteur nucléaire

On suspend le squelette (5) de I'assemblage de combustible par son
embout supérieur (5b) a un moyen de deplacement (7) a l'intérieur d'une
piscine (1), on introduit le squelette (5) d'assemblage de combustible dans
un moyen de compactage et de découpage (11) par trongons successifs
dans la direction longitudinale verticale. On compacte dans au moins deux
directions transversales perpendiculaires a la direction longitudinale, les gril-
les-entretoises (9) et les trongons du faisceau de tubes-guides (8) entre les
grilles-entretoises (9) du squelette (5), successivement. On découpe les

trongcons de tubes-guides (8) a I'état compacté dans une zone adjacente aux

. grilles-entretoises successives (9) et aux embouts (5a, 5b), de maniére &

25

séparer du squelette, un trongon du faisceau de tubes-guides (8), une grille-
entretoise (9) a I'état compacté ou un embout d'extrémité (5a, 5b). On re-
cueille, dans un premier réceptacle (14a), les embouts d'extrémités (5a, 5b)
et, dans un second réceptacle (14b), les trongons du faisceau de tubes-

guides (8) et les grilles-entretoises (9) a I'état compacté.

Figure 1.
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