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Dispositif (5) pour l'obturation d'une volute (41 ) d'une pompe d'un circuit primaire d'une centrale nucléaire caractérisé en ce qu'il
comprend : - un disque (51 ) comprenant des moyens de fixation (51 c) adaptés pour permettre la tixation du dispositit (5) a la vo-
lute (41 ), - un corps central (52) faisant saillie d'une premicre face (51 a) du disque (51 ), - un joint gonflable (6) situé sur un
contour (52a) du corps central (52), de sorte que ledit joint gontlable (6) forme une barriére étanche entre le contour (52a) et la
volute (41 ) lorsque le dispositif (5) est monté sur la volute (41 ).
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Obturateur pour volute d’une pompe d’un circuit primaire d’une

centrale nucléaire

Domaine de I'invention

La présente invention concerne un dispositif permettant d’obturer
une volute d’'une pompe d’un circuit primaire d’une centrale nucléaire.

La présente invention concerne eégalement un procédé de
maintenance d’un circuit primaire d’une centrale nucléaire dans lequel un
tel dispositif permettant d’obturer la volute de la pompe du circuit primaire
est utilisé.

Plus particuliérement, l'invention concerne un dispositif formant un
couvercle qui est adapté pour se fixer sur un plan de joint de la volute de
la pompe du circuit primaire lorsque la partie moteur de ladite pompe est

séparée de la volute lors d’une opération de maintenance.

Etat de I'art

Les figures 1a et 1b illustrent schématiquement le fonctionnement
d’un circuit primaire 1 d’'une centrale nucléaire.

Une centrale nucléaire comprend un réacteur comprenant une cuve
2 dans laquelle une grande quantité de chaleur est produite grace a une
réaction nucléaire (par exemple la fission des atomes d’uranium).

La chaleur générée dans la cuve 2 du réacteur est transmise a un
circuit fermé dans lequel circule de I'eau, ce circuit étant appelé « circuit
primaire ». L'eau circule dans le circuit primaire 1 a une température qui
est de I'ordre de 320°C. L'eau est maintenue sous pression dans le circuit
primaire 1 par un pressuriseur 11 qui empéche I'eau de passer de |'état
liquide a gazeux.

Le circuit primaire 1 communique avec un deuxiéme circuit ferme

dans lequel circule de I'eau appelé « circuit secondaire ». La chaleur de
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I'eau circulant dans le circuit primaire 1 est transmise a I'eau du circuit
secondaire dans des générateurs de vapeur 3. Dans les générateurs de
vapeur 3, I'eau du circuit secondaire est chauffée par I'eau du circuit
primaire 1 de sorte qu’'elle se transforme en vapeur. Cette vapeur ainsi
geénéreée sert ensuite a faire tourner une turbine qui entraine elle-méme un
alternateur afin de produire un courant électrique.

Afin de faire circuler I'eau dans le circuit primaire 1, et comme
illustré sur la figure 1b, ledit circuit primaire 1 comprend la cuve 2,
communément appelée chaudiere, le pressuriseur 11, et plusieurs boucles
primaires identiques (le nombre de boucles primaires peut par exemple
varier entre trois ou quatre boucles). Ces boucles primaires sont chacune
reliées a la cuve 2, et comprennent un générateur de vapeur 3 et une
pompe primaire 4. Le pressuriseur 11 est connecté a une boucle primaire.

La pompe primaire 4 est composée d'une volute 41 et d’une partie
moteur 42, également appelée partie pompe, qui est fixée a ladite volute
41. Comme représenté sur la figure 2, la volute 41 est un élément
métallique formé d’'une seule piéce qui forme une cavité 41a dans laquelle
circule I'eau du circuit primaire 1. La volute 41 comprend un premier orifice
41b formant une entrée par laquelle I'eau provenant du générateur de
vapeur 3 pénétre dans la volute 41, et un deuxiéme orifice 41c formant
une sortie par laquelle I'eau présente dans ladite volute 41 est expulsée
vers le réacteur 2. La volute 41 comprend également un troisiéme orifice
41d situé au centre d’'un plan de joint 41e sur lequel est fixé la partie
moteur 42 de I'ensemble pompe primaire 4 de sorte que ladite partie
moteur 42 puisse aspirer I'’eau par I'entrée de la volute 41 et I'expulser par
la sortie de ladite volute 41.

Des opérations de maintenance sont effectuées régulierement sur
le circuit primaire 1, durant lesquelles les composants du circuit primaire 1
sont réparés, essayes, modifies, remplacés, et/ou requalifiés.

Des opérations de maintenance sont bien entendues également

réalisées sur la pompe primaire 4. Durant ces opérations de maintenance



WO 2017/149081 3 PCT/EP2017/054924

10

15

20

25

30

de la pompe primaire 4, afin de réaliser la maintenance des éléments de
la partie moteur 42, ladite partie moteur 42 est démontée en étant séparée
de la volute 41, ladite volute 41 restant fixe. Lorsque la partie moteur 42
est séparée de la volute 41, le troisieme orifice 41d de la volute 41 est
ouvert, empéchant toute circulation d’eau dans le circuit primaire 1.

Or, durant les opérations de maintenance du circuit primaire 1, il est
nécessaire de faire circuler de I'eau dans le circuit primaire 1 afin de
mener des essais vérifiant le bon fonctionnement de certains éléments de
la centrale, comme par exemple les pompes d’'urgence servant a pomper
I'eau du circuit primaire 1 lors d’un incident. Actuellement ces essais ne
peuvent pas étre réalisés tant que la maintenance de la partie moteur 42
de la pompe primaire 4 n'est pas terminée et que la partie moteur 42 n’'a
pas été refixée sur la volute 41. Or, la durée d'immobilisation pour
maintenance de la partie moteur 42 de la pompe primaire 4 peut durer
jusqu’a plusieurs semaines. Cette durée d'immobilisation pour
maintenance de la partie moteur 42 de la pompe primaire 4 retarde

d’autant la remise en fonctionnement de la centrale nucléaire.

Présentation générale de I'invention

Un but de linvention est de proposer un dispositif permettant
d’'obturer de maniére étanche une volute d’'une pompe d’un circuit primaire
d’'une centrale nucléaire lorsqu’une partie moteur de ladite pompe est
séparée de la volute, afin de permettre la circulation d’eau dans le circuit
primaire alors que la partie moteur de ladite pompe primaire est séparée

de la volute.

A cet effet, il est prévu un dispositif pour I'obturation d’'une volute
d’une pompe d’'un circuit primaire d’'une centrale nucléaire caractérisé en

ce qu’il comprend :
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- un disque comprenant des moyens de fixation adaptés pour permettre la
fixation du dispositif a la volute,

- un corps central faisant saillie d’'une premiére face du disque,

- un joint gonflable situé sur un contour du corps central.

Le joint gonflable forme ainsi une barriére étanche entre le contour et la

volute lorsque le dispositif est monté sur la volute.

Un tel dispositif permet d'obturer de maniére étanche la volute
durant la maintenance de la partie moteur de la pompe primaire,
permettant ainsi de réaliser les essais pour lesquels il est nécessaire de

faire circuler de I'eau dans le circuit primaire.

Le dispositif selon I'invention est avantageusement complété par les
caractéristiques suivantes, prises seules ou en une quelconque de leurs
combinaisons techniquement possibles :

- Un canal est creusé dans le corps central, ledit canal
débouchant d’'une part sur une zone du contour du corps central
située entre le joint gonflable et le disque, et d’autre part dans
une cavité formée dans le corps central. Une telle
caracteristique permet de détecter si le joint gonflable a un
défaut d’étanchéité en détectant que la cavité formée dans le
corps central se remplie d'eau.

- Le dispositif comprend un joint de sécurité formé d'un joint
torique situé dans une rainure creusée dans la premiére face du
disque et qui entoure le corps central. Une telle caractéristique
permet de suppléer a un défaut d’étanchéité du joint gonflable.

- Le corps central comprend une extrémité qui est opposeée a la
premiére face du disque et qui est en forme de pointe. Une telle
caractéristique permet de faciliter I'égouttement du dispositif.

- Le corps central comprend une extrémité qui est opposee a la
premiére face du disque et qui est recouverte d’'une couche de
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caoutchouc. Une telle caractéristique permet de ne pas
endommager un plan de joint de la volute lors de la mise en

place du dispositif sur la volute.

Selon un autre aspect, I'invention concerne egalement un ensemble
comprenant une volute d’une pompe d’'un circuit primaire d’'une centrale
nucléaire et un dispositif selon I'une quelconque des caractéristiques
précédentes, la volute comprenant un plan de joint formant une surface
plane sur laguelle ladite volute est adaptée a recevoir a fixation une partie
moteur de la pompe, la volute comprenant une cavité interne débouchant
par un orifice situé au centre du plan de joint, le dispositif étant fixé au
plan de joint de la volute de sorte que le corps central soit disposé a

I'intérieur de l'orifice.

Selon une caractéristique additionnelle, le dispositif et la volute sont fixés
par une pluralité de goujons, deux goujons possédant une premiére
longueur, les autres goujons possédant une seconde longueur, la
premiére longueur étant supérieure a la seconde longueur. Une telle
caractéristique permet que les deux goujons possédant la premiére
longueur servent de guide pour la fixation du dispositif sur la volute.

Selon une caractéristique supplémentaire, la volute comprend une rainure
circulaire creusée dans son plan de joint autour de l'orifice, la rainure
creusée dans la premiere face du disque et le joint torique possédant un
diametre inférieur a la rainure circulaire creusée dans le plan de joint de la

volute.

Selon un aspect additionnel, I'invention concerne en outre un procédé de
maintenance d’un circuit primaire d’'une centrale nucléaire comprenant les

étapes consistant a :
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- purger le circuit primaire en vidant I'eau contenue dans ledit circuit
primaire ;

- démonter une pompe du circuit primaire en séparant une partie moteur
de ladite pompe d'une volute de ladite pompe, de sorte a laisser ouvert
une cavité de la volute débouchant par un orifice situé au centre d’'un plan
de joint de la volute sur lequel se fixe la partie moteur ;

- fixer le dispositif selon l'une quelconque des caractéristiques
précédentes sur le plan de joint de la volute en disposant le corps central
a I'intérieur de l'orifice de la volute ;

- remplir d'eau le circuit primaire.

Un tel procédé permet de réaliser des essais nécessitant la circulation
d’eau dans le circuit primaire avant d’avoir fini la maintenance de la partie

moteur de la pompe.

Selon une caractéristique particuliere, le dispositif est fixé a la volute par
des goujons vissés dans des percages realisés dans le disque, lesdits
percages étant numérotes, les goujons étant vissés en suivant un ordre
indiqué par les numéros des pergages. Une telle caractéristique permet
d'indiquer a un opérateur I'ordre dans lequel les goujons doivent étre

Vissés.
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Présentation des figures

D'autres caractéristiques, buts et avantages de [invention
apparaitront a la lecture de la description ci-aprés de différents modes de
réalisation représentés dans les dessins suivants :

- la figure 1a représente de maniére schématique une partie d'un
circuit primaire d’une centrale nucléaire ;

- la figure 1b représente une vue schématique d’'un circuit primaire
avec les différentes boucles qui sont représentées ;

- lafigure 2 représente une vue en coupe d’'une volute d'une pompe
d’un circuit primaire ;

- la figure 3 représente une vue en coupe d'un dispositif selon un
mode de reéalisation possible de l'invention qui est fixé sur une
volute d’'une pompe d’un circuit primaire ;

- lafigure 4 représente une vue en perspective d'un dispositif selon
I'invention qui est seul ;

- la figure 5 représente un dispositif selon un mode de réalisation
possible de l'invention qui est fixé sur une volute d’'une pompe
d’un circuit primaire ;

- la figure 6 représente schématiquement les étapes d’'un procédé
de maintenance du circuit primaire d’'une centrale nucléaire selon

une mise en ceuvre possible de I'invention.

Description de I'invention

Comme représenté sur les figures 3, 4 et 5, un dispositif 5 selon
I'invention comprend un disque 51 comprenant une premiére face 51a et
une seconde face 51b, ladite premiére face 51a et ladite seconde face
51b formant toutes les deux une surface circulaire.

Le dispositif 5 comprend également un corps central 52 qui fait
saillie de la premiére face 51a du disque 51 en son centre. Le corps
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central possede une forme qui est adaptée de sorte que ledit corps central
52 puisse étre introduit a I'intérieur du troisieme orifice 41d de la volute 41.
Le troisieme orifice 41d de la volute 41 posséde de maniére générale une
forme circulaire centré sur un axe Q, le corps central 52 peut donc
posséder une forme cylindrique de révolution centré sur I'axe Q avec un
contour 52a annulaire et deux extrémités 52b circulaires. Une extrémité
52b est située contre la premiere face 51a du disque 51, et l'autre
extrémité 52b est opposée a la premiere face 51a dudit disque 51. Le
disque 51 est centré sur I'axe Q lorsque le dispositif 5 est disposé sur la
volute 41. Le corps central 52 est également centré sur I'axe Q lorsque le
dispositif 5 est disposé sur la volute 41, de sorte que le contour 52a est un
anneau centré autour de I'axe Q et les extrémités 52b sont des disques
perpendiculaires a I'axe Q.

Le diamétre du corps central 52 (ou autrement dit le diamétre du
contour 52a) est inférieur au diametre du troisieme orifice 41d de sorte
que ledit corps central 52 puisse étre introduit a l'intérieur de ladite
troisiéme cavité 41d. De plus, le diamétre du disque 51 est supérieur au
diametre du troisiéme orifice 41d, de sorte que ledit disque 51 ne puisse
pas étre introduit a I'intérieur dudit troisieme orifice 41d.

Lors de la maintenance du circuit primaire 4 de la centrale
nucléaire, aprés avoir séparée la partie moteur 42 de la pompe primaire 4
de la volute 41, le dispositif 5 est fixé a ladite volute 41. Pour ce faire, le
corps central 52 est placé a I'intérieur du troisiéme orifice 41d de la volute
41, et la premiére face 51a du disque 51 est placée contre le plan de joint
41e. Le plan de joint forme une surface perpendiculaire a I'axe Q.

Afin d'obturer de maniére étanche le troisieme orifice 41d de la
volute 41, un joint gonflable 6 est fixé sur I'extérieur du contour 52a du
corps central 52, de sorte que de I'eau puisse circuler dans la volute 41
sans sortir par ledit troisieme orifice 41d, ledit joint gonflable 6 formant une
barriere étanche entre le contour 52a du corps central 52 et la volute 41.
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Le joint gonflable 6 forme une barriere étanche entre le contour 52a
du corps central 52 et la volute 41 en étant situé radialement vers
I'extérieur par rapport au contour 52a du corps central 52 selon I'axe Q, et
radialement vers I'intérieur par rapport a la volute 41 selon I'axe Q.

Selon une variante possible, le joint gonflable 6 peut également
former une barriére étanche entre le contour 52a du corps central 52 et la
volute 41 en étant fixé sur ladite volute 41.

De maniére générale, la pression de I'eau a lintérieur du circuit
primaire 1 lors des tests réalisés durant la maintenance dudit circuit
primaire 1 est de 1,2 bar.

Le joint gonflable est comprend une gaine matiere caoutchouc
déformable (composé polymere en butadiéne et nitrile-acrylique
communément appelé NBR) annulaire 6a qui est formée d’'un matériau
souple et étanche de sorte que ladite gaine 6a puisse étre gonflée en la
remplissant par un liquide. La gaine 6a du joint gonflable 6 est reliée par
un circuit 61 a un réservoir 60 comprenant un liquide sous pression,
comme par exemple de 'eau, de sorte que ladite gaine 6a puisse étre
gonflée avec ledit liquide.

Le circuit 61 comprend un capteur de pression 62 permettant de
mesurer la pression a laquelle la gaine 6a est gonflée. Le fait de mesurer
la pression a laquelle la gaine 6a est gonflée permet de s’assurer que
ladite gaine 6a n’est pas sous-gonflée, ce qui pourrait entrainer un défaut
d’étanchéité dudit joint gonflable 6, ou bien que ladite gaine 6a n’est pas
sur-gonflée, ce qui pourrait détériorer ledit joint gonflable 6.

Par ailleurs, le circuit 61 comprend une vanne 63 permettant de
commander la circulation du liquide dans le circuit 61. La vanne permet
ainsi de remplir la gaine 6a avec le liquide tant que la pression désirée
n'est pas atteinte, puis de fermer le circuit 61 lorsque ladite gaine 6a a
atteint ladite pression désirée.
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Le fait que I'étanchéité de I'assemblage entre le dispositif 5 et la
volute 41 soit apportée par le joint gonflable 6 disposé sur le contour 52a
du corps central 52 possede plusieurs avantages.

Tout d’abord, le fait que I'étanchéité de I'assemblage du dispositif 5
avec la volute 41 soit réalisée sur le contour 52a du corps central 52
permet de protéger le plan de joint 41e de la volute 41. En effet, le plan de
joint 41e est une surface fragile car il est nécessaire pour le bon
fonctionnement de la pompe primaire 4 qu’elle posséde un trés bon état
de surface. Or, si I'étanchéeité de I'assemblage entre le dispositif 5 et la
volute 41 était assurée au niveau du plan de joint 41e, il serait nécessaire
de plaquer le disque 51 sur le plan de joint 41e de la volute 41 avec une
pression importante afin de garantir I'étanchéité, ce qui risquerait de
détériorer I'état de surface dudit plan de joint 41e.

De plus, le fait que I'étanchéité soit assurée sur le contour 52a du
corps central rend peux efficace les solutions a base de joints statiques,
comme les joints toriques par exemple, puisque qu’il est nécessaire que
les deux parois entourant un joint statique soit pressées l'une contre
I'autre afin que I'étanchéité apportée par ledit joint statique soit maximum.
L'utilisation d’un joint gonflable, permet de pallier au fait que le contour
51a du corps central 51 ne soit pas plaqué contre le rebord du troisieme
orifice 41d.

Enfin, le fait d’utiliser un joint gonflable 6 permet de faciliter la mise
en place du dispositif 5 sur la volute 41. En effet, en utilisant un joint
gonflable 6, le diamétre du corps central 52 peut étre bien inférieur au
diamétre du troisieme orifice 41d, facilitant I'insertion dudit corps central
52 dans ledit troisiéme orifice 41d. En effet, le joint gonflable 6 permet une
différence de 60mm entre le diamétre du corps central 52 et le diamétre
du troisieme orifice 41d, alors qu'un joint torique nécessiterait une
difféerence de diamétre inférieure a 10mm. La simplicité de mise en place

du dispositif 5 sur la volute 41 est un critére trés important, car plus la
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mise est simple, moins il N’y a de risque d’endommager le plan de joint

41e de la volute 4.

Le disque 51 comprend des moyens de fixation qui sont adaptés
pour permettre la fixation du dispositif 5 a la volute 41. De maniére
préférentielle, ces moyens de fixation sont des percages 51c réalisés dans
le disque 51. Les pergages 51c¢ sont répartis sur le disque 51 de sorte que
chacun desdits percages 51c est situé en regard d’'un percage 41f réalisé
dans le plan de joint 41e de la volute 41. Les pergcages 41f réalisés dans
le plan de joint 41e de la volute 41 sont les percages qui sont utilisés pour
la fixation par goujons de la partie moteur 42 a la volute 41. Ainsi, le fait
que le disque 51 comprenne des percages 51c permet d'utiliser
également des goujons 7 pour fixer le dispositif 5 a la volute 41, de sorte
que ledit dispositif 5 peut étre utilisé sur n'importe qu’elle volute 41 de
pompe primaire 4 existante.

Les pergcages 51c sont de préférences numeérotés de sorte qu’un
opérateur puisse serrer ou desserrer les goujons 7 en suivant l'ordre des
numeéros marqueés sur les percages 51c (ordre croissant ou ordre
décroissant par exemple). Le vissage ou le dévissage des goujons 7 doit
en effet s’effectuer selon un ordre précis afin de ne pas endommager la
volute 41 ou le dispositif 5. Les percages 51¢ sont numérotés en inscrivant
les numéros sur la seconde face 51b du disque 51, de sorte que lorsque
le dispositif 5 est disposé sur la volute 41, les numéros sont visibles pour

I'opérateur.

Selon une variante avantageuse, au moins un canal 8 dirigé
radialement par rapport a I'axe Q est creusé dans le corps central 52. Le
canal 8 comprend une premiére extrémité qui débouche sur le contour
52a du corps central 52, et une seconde extrémité qui débouche dans une
cavité 9 qui est formée dans ledit corps central 52. La premiére extrémité
du canal 8 débouche entre le joint gonflable 6 et la premiére face 51a du
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disque 51, ou autrement dit entre le joint gonflable 6 et I'extrémité 52b du
corps principal 52 qui est située contre la premiére face 51a dudit disque
51. Ainsi, si le joint gonflable 6 présente un défaut d’étanchéite, une partie
de I'eau provenant de la cavité 41a de la volute 41 qui a passé le joint
gonflable 6 pénetre dans le canal 8 via la premiére extrémité dudit canal 8,
et remplie la cavité 9 formée dans le corps central 52. Ainsi, le fait que la
cavité 9 se remplisse d'eau signal un défaut d’eétanchéité du joint gonflable
6.

Dans le mode de réalisation illustré aux figures 3 a 5, la cavité 9 est
formée en évidant le corps central 52 entre la premiére face 51a du disque
51 et I'extrémité 52b du corps central 52 qui est opposée a ladite premiere
face 51a du disque 51. De plus, la cavité 9 débouche au niveau de la
seconde face 51b, de sorte que le dispositif 5 posséde une forme de
chapeau.

Le nombre de canaux 8 peut étre amené a varier selon les
différentes variantes possibles du dispositif 5, il est toutefois de préférence
compris entre 1 et 4. Il est en effet préférable que le nombre de canaux 8
ne soit pas trop important afin de ne pas trop complexifier le dispositif 5. A
la sortie de canaux 8 il est possible de placer des vannes capables de
fermer la sortie desdits canaux 8 afin d’empécher que trop d’eau sorte par
lesdits canaux 8 une fois qu'un défaut d’étanchéité a été détecté. Il est
egalement possible de placer des manomeétres a la sortie des canaux 8
afin de détecter un défaut d’étanchéité en détectant une surpression.. Par
ailleurs, il est préférable que le dispositif 5 comprenne plusieurs canaux 8
répartis regulierement sur le contour 52a du corps central 52, afin de

mieux détecter les défauts d’étanchéité du joint gonflable 6.

Selon une variante possible, le dispositif 5 comprend un joint de
sécurité 10 permettant de pallier a un défaut d’étanchéité du joint
gonflable 6 le temps que ledit défaut d’etancheéité du joint gonflable 6 soit
corrigé ou bien que le circuit primaire 1 soit purgé. Le joint de sécurite 10
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peut étre formé d’'un joint torique qui est disposé dans une rainure 51d
formée dans la premiére surface 51a du disque 51. La rainure 51d et le
joint torique sont situés autour du corps central 52 et du troisieme orifice
41d de la volute 41.

Le fait que le joint de sécurité 10 soit situé sur le plan de joint 41e
est acceptable car I'essentiel de I'étanchéité de I'assemblage du dispositif
5 et de la volute 41 est assuré par le joint gonflable 6, et il n’est donc pas
nécessaire que la premiere face 51a du disque 51 soit plaguée avec une
force trés importante sur le plan de joint 41e de la volute 41. Par ailleurs,
I'eau circulant dans le circuit primaire 1 étant radioactive, il est préférable
de disposer du joint de sécurité 10 plutdt que de risquer une fuite a cause
d’'un défaut d’étanchéité du joint gonflable 6.

Selon une variante possible, la volute comprend une rainure 41f
gravée dans le plan de joint 41e qui entoure le troisieme orifice 41d, cette
rainure 41f servant a accueillir un joint qui sert a assurer 'étanchéité de
'assemblage de la partie moteur 42 et de la volute 41 de la pompe
primaire 4. Le joint de sécurité 10 est situé entre le joint gonflable 6 et la
rainure 41f située sur le plan de joint 41e.

Le fait que le joint de securité 10 soit situé entre le joint gonflable 6
et la rainure 41f permet d’éviter que de lI'eau ne pénetre dans ladite
rainure 41f en cas de défaut d’étanchéité du joint gonflable 6. De plus, la
rainure 41f est la partie la plus fragile du plan de joint 41e, ainsi il est
préférable de ne pas assurer I'étanchéité de I'assemblage du dispositif 5
et de la volute 41 au niveau de ladite rainure 41f.

Dans le mode de réalisation illustré aux figures 3 a 5, la rainure 51d
gravée dans la premiere surface 51a du disque 51 et le joint torique situé
dans ladite rainure 51d possédent tous les deux un diamétre inférieur a la
rainure 41f gravee dans le plan de joint 41e. Ainsi, la rainure 51d située

sur la premiere surface 51a du disque 51 ainsi que le joint torique sont
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situés entre la rainure 41f gravée dans le plan de joint 41e et le joint

gonflable 6.

Selon une variante avantageuse, I'extrémité 52b du corps central
qui est opposée a la premiere face 51a du disque 51 posséde une forme

de pointe, de sorte a favoriser I'égouttage du corps central 52.

Selon le mode de réalisation illustre a la figure 5, le dispositif 5 est
en métal, de préférence en un metal résistant a la corrosion, comme par
exemple de l'acier inoxydable ou de l'aluminium. Le dispositif 5 peut
également étre composé en une matiére plastique.

Par ailleurs, selon une variante possible de l'invention, I'extrémité
52b du corps central 52 qui est opposée a la premiére surface 51a du
disque 51 est recouverte d’'une couche d’'un matériau avec une dureté
plus faible que la dureté du matériau composant la volute 41, de sorte que
ladite extrémité 52b ne raye pas le plan de joint 41e de la volute 41 lors de
la mise en place du dispositif 5 sur ladite volute 41. Ainsi, I'extrémité 52b
du corps central 52 qui est opposée a la premiére surface 51a du disque
51 peut étre recouverte d’'une couche de caoutchouc.

Selon une variante de I'invention permettant de faciliter la mise en
place du dispositif 2 sur la volute 41, au moins un goujon 7 possede une
premiére longueur, tandis que les autres goujons possédent une seconde
longueur. La premiere longueur est supérieure a la seconde longueur, de
sorte que ledit au moins un goujon 7 forme un guide pour la mise en du
dispositif 2 sur la volute 41. De maniére préférentielle, et tel qu’illustré sur
la figure 5, deux goujons 7 possédent la premiére longueur et les autres
goujons possédent la seconde longueur. Ainsi, en plagant les deux
goujons 7 qui possédent la premiére longueur dans leur pergage 51c
respectif, tous les autres goujons 7 qui possédent la seconde longueur
sont alignés avec leur pergage 51c respectif.
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Le dispositif 5 peut comprendre des moyens permettant la fixation a
un cable afin de pouvoir porter ledit dispositif 5 avec une grue. En effet, la
masse du dispositif 5 pouvant étre supérieure a 1000kg lorsqu’il est en
métal, il peut étre nécessaire d’'utiliser une grue ou un pont roulant pour
déplacer ledit dispositif 5. Ainsi, selon le mode de réalisation illustré sur
les figures 1 a 5, le dispositif 5 comprend des anneaux 11 situés sur la
seconde face 51b du disque 51, dans lesquels des cables peuvent étre
passés afin de permettre la manipulation du dispositif 5 par une grue ou
un pont roulant. Selon une variante possible illustrée sur la figure 5, le

dispositif 5 comprend trois anneaux 11 écartés de 120° sur le disque 51.

On a également illustré sur la figure 6 un procédé de maintenance
du circuit primaire 1 de la centrale nucléaire selon une mise en ceuvre
possible de I'invention.

Ainsi, au début de I'opération de maintenance, une étape 100 est
réalisée durant laquelle le circuit primaire 1 est purgé de sorte a vider ledit
circuit primaire 4 de I'eau qu'il contient. Le fait de purger le circuit primaire
1 permet de pouvoir démonter la pompe primaire 4 sans que l'eau
contenue dans le circuit primaire 1 ne sorte dudit circuit primaire 1.

Ensuite, une étape 200 est effectuée durant laquelle la pompe
primaire 4 du circuit primaire 1 est démontée en séparant la partie moteur
42 de la volute 41. Le fait de démonter la pompe primaire 4 permet de
pouvoir réaliser la maintenance de la partie moteur 42 de ladite pompe
primaire 4.

Par la suite, une étape 300 est réalisée dans laquelle le dispositif 5
est fixé sur le plan de joint 41e de la volute 41. Le dispositif 5 est fixé sur
la volute 41 en disposant le corps central 52 a I'intérieur du troisiéme
orifice 41d de la volute 41 qui débouche au plan de joint 41e de ladite
volute 41, de sorte a obturer de maniere étanche ledit troisieme orifice 41d
de la volute 41.
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Enfin, une étape 400 est effectuée en remplissant d’eau le circuit
primaire 1. Une telle étape 400 permet de pouvoir effectuer des tests sur
des équipements de la centrale nucléaire nécessitant que de I'eau circule
dans le circuit primaire 1, comme par exemple des pompes d’urgence qui

5 servent a pomper I'eau du circuit primaire 1 en cas d’'incident.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif (5) pour I'obturation d’une volute (41) d’une pompe (4)
d’'un circuit primaire (1) d’une centrale nucléaire caractérisé en ce quiil
comprend :

- un disque (51) comprenant des moyens de fixation (51c) adaptés pour
permettre la fixation du dispositif (5) a la volute (41),

- un corps central (52) faisant saillie d’'une premiere face du disque (51),

- un joint gonflable (6) situé sur un contour (52a) du corps central (52), de
sorte que ledit joint gonflable (6) forme une barriere étanche entre le
contour (52a) et la volute (41) lorsque le dispositif (5) est monté sur la
volute (41).

2. Dispositif (5) selon la revendication 1, dans lequel un canal (8) est
creusé dans le corps central (52), ledit canal (8) débouchant d'une part sur
une zone du contour du corps central (52) située entre le joint gonflable
(6) et le disque (51), et d'autre part dans une cavité (9) formée dans le

corps central (52).

3. Dispositif (5) selon I'une quelconque des revendications 1 ou 2,
dans lequel le dispositif (5) comprend un joint de sécurité (10) formé d’un
joint torique situé dans une rainure (51d) creusée dans la premiére face

(51a) du disque (51) et qui entoure le corps central (52).

4. Dispositif (5) selon I'une quelconque des revendications 1 a 3,
dans lequel le corps central (52) comprend une extrémité (52b) qui est
opposée a la premiére face (51a) du disque (51) et qui est en forme de
pointe.

5. Dispositif (5) selon I'une quelconque des revendications 1 a 4,
dans lequel le corps central (52) comprend une extrémité (52b) qui est
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opposée a la premiere face (51a) du disque (51) et qui est recouverte
d’une couche de caoutchouc.

6. Ensemble comprenant une volute (41) d’'une pompe (4) d'un
circuit primaire (1) d’une centrale nucléaire et un dispositif (5) selon I'une
quelconque des revendications 1 a 5, la volute (41) comprenant un plan
de joint formant (41e) une surface plane sur laquelle ladite volute (41) est
adaptée a recevoir a fixation une partie moteur (42) de la pompe (4), la
volute (41) comprenant une cavité interne (41a) débouchant par un orifice
(41d) situé au centre du plan de joint (41e), le dispositif (5) étant fixé au
plan de joint de la volute (41) de sorte que le corps central (52) soit
disposé a l'intérieur de l'orifice (41d).

7. Ensemble selon la revendication 6, dans lequel le dispositif (5) et
la volute (41) sont fixés par une pluralité de goujons (7), deux goujons (7)
possédant une premiére longueur, les autres goujons (7) possédant une
seconde longueur, la premiére longueur étant supérieure a la seconde

longueur.

8. Ensemble selon I'une quelconque des revendications 6 ou 7 prise
dans sa dépendance avec la revendication 3, dans lequel la volute (41)
comprend une rainure (41f) circulaire creusée dans son plan de joint (41e)
autour de l'orifice (41d), la rainure (51d) creusée dans la premiére face
(51a) du disque (51) et le joint torique possédant un diametre inférieur a la
rainure (41f) circulaire creusée dans le plan de joint (41e) de la volute
(41).

9. Procédé de maintenance d'un circuit primaire (1) d'une centrale
nucléaire comprenant les étapes consistant a :
- (100) purger le circuit primaire (1) en vidant I'eau contenue dans ledit

circuit primaire (1) ;
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- (200) démonter une pompe (4) du circuit primaire (1) en séparant une
partie moteur (42) de ladite pompe (4) d'une volute (41) de ladite pompe
(4), de sorte a laisser ouvert une cavité (41a) de la volute débouchant par
un orifice (41d) au centre d'un plan de joint de la volute (41) sur lequel se
fixe la partie moteur (42) ;

- (300) fixer le dispositif (5) selon I'une quelconque des revendications 1 a
5 sur le plan de joint (41e) de la volute (41) en disposant le corps central
(52) a l'interieur de l'orifice de la volute (41) ;

- (400) remplir d’eau le circuit primaire (1).

10. Procédé selon la revendication précédente selon la revendication 9
dans lequel le dispositif (5) est fixé a la volute (41) par des goujons (7)
vissés dans des pergages (51c) réalisés dans le disque (51), lesdits
percages (51c) étant numérotés, les goujons (7) étant vissés en suivant
un ordre indiqué par la numérotation des pergages (7).
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