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(57) Abréegée/Abstract:
Cette pompe comprend : - une chambre (4) de circulation du fluide caloporteur, - une roue de pompe (10), disposee integralement
dans la chambre de circulation (4) et comportant un moyeu (40), - un arbre (14) d'entrainement de la roue de pompe (10) en

SEaoReE /[ [ ]
BTN oy

" "'.
KT
pa .
N »

C an a dg http:vopic.ge.ca - Ottawa-Hull K1A 0C9 - atp.//cipo.ge.ca OPIC

OPIC - CIPO 191




CA 2900603 A1 2014/08/28

en 2 900 603
13) A1

(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

rotation, ayant un troncon d'extremite axiale (12) solidaire de la roue de pompe (10) et emmanché dans le moyeu (40) de la roue
de pompe (10), - un moteur d'entrainement de 'arbre (14) en rotation autour de son axe, et - des moyens de circulation d'un fluide
de refroidissement de l'arbre d'entrainement (14) a une temperature inférieure a celle du fluide caloporteur le long de l'arbre
d'entrainement (14). Elle comprend en outre un écran (120) de protection de la roue de pompe (10) contre un écoulement du
fluide de refroidissement le long d'une face peripherigue extérieure (48) du moyeu (40) de ladite roue de pompe (10), ledit ecran de
protection (120) etant fixe a la roue de pompe (10).
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FIG.2

(57) Abstract : The invention relates to a pump that includes:
a chamber (4) for heat-transport fluid flow; a pump wheel
(10) which 1s placed entirely in the flow chamber (4) and
which comprises a hub (40); a shaft (14) for rotating the
pump wheel (10), having an axial end section (12) rigidly
connected to the pump wheel (10) and fitted in the hub (40)
of the pump wheel (10); a motor for rotating the shatt (14)
about the axis thereof; and means for causing a coolant for
cooling the drive shatt (14) to flow, at a temperature lower
than that of the heat-transport fluid, along the drive shatt
(14). Said pump also includes a shield (120) for protecting
the pump wheel (10) against a coolant leak along an outer
peripheral surface (48) of the hub (40) of said pump wheel
(10), said protective shield (120) being attached to the pump
wheel (10).

(57) Abrégé :
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TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, Publiée :

KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG). — avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

Cette pompe comprend : - une chambre (4) de circulation du fluide caloporteur, - une roue de pompe (10), disposée integralement
dans la chambre de circulation (4) et comportant un moyeu (40), - un arbre (14) d'entrainement de la roue de pompe (10) en rota-
tion, ayant un tron¢on d'extréemité axiale (12) solidaire de la roue de pompe (10) et emmanche dans le moyeu (40) de la roue de
pompe (10), - un moteur d'entrainement de l'arbre (14) en rotation autour de son axe, et - des moyens de circulation d'un fluide de
refroidissement de 'arbre d'entrainement (14) a une temperature mierieure a celle du tluide caloporteur le long de 'arbre d'entrai-
nement (14). Elle comprend en outre un ecran (120) de protection de la roue de pompe (10) contre un ecoulement du fluide de re-
froidissement le long d'une face périphérique extérieure (48) du moyeu (40) de ladite roue de pompe (10), ledit ecran de protec -
tion (120) étant fixé a la roue de pompe (10).
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Pompe comprenant un écran de protection de la roue de pompe contre un

ecoulement d’un fluide de refroidissement le long du moyeu de la roue

La presente invention concerne une pompe pour la mise en circulation d'un fluide
caloporteur dans un circuit fluidique, du type comprenant :

- une chambre de circulation du fluide caloporteur,

- une roue de pompe disposee Iintegralement dans la chambre de circulation et
comportant un moyeu,

- un arbre dentrainement de la roue de pompe en rotation, ayant un troncon

d extremité axiale solidaire de la roue de pompe et emmanche dans le moyeu de

la roue de pompe,

- un moteur d'entrainement de lI'arbre en rotation autour de son axe, et
- des moyens de circulation d'un fluide de refroidissement de |I'arbre d'entrainement

a une température inferieure a celle du fluide caloporteur le long de larbre

d’entrainement.

Dans les reacteurs nucleaires refroidis par de |I'eau sous pression, on utilise, pour
mettre en circulation dans le circuit de refroidissement du coeur du reacteur nucleaire, ou
circuit primaire, I'eau sous pression de refroidissement du reacteur nucléaire, une pompe
appelee pompe primaire qui comporte une seule roue de pompe plongee dans I'eau sous
pression remplissant le circuit primaire.

La roue de pompe est entrainée par un moteur électrique, disposeé a |'extérieur et
a une certaine distance du circuit primaire, par l'intermediaire d'un arbre d'entrainement a
l'une des extremités duquel la roue de pompe est frettee. Cet arbre d'entrainement
traverse un ensemble de moyens de refroidissement et de moyens d'étancheite entre son
premier troncon d'extrémité, solidaire de la roue de pompe, et un second tronc¢on
d'extremite, solidaire du rotor du moteur électrique.

A l'interieur du corps de la pompe, qui est relieé a une canalisation du circuit
primaire, la roue de pompe et le premier troncon d'extremite de |'arbre d'entrainement
sont plonges dans de |I'eau sous pression a une temperature de l'ordre de 300°C. L'arbre
est, entre ses premier et second troncons, entoure par une enveloppe renfermant une
barriere thermique constituée par un reseau de tubes refroidis intérieurement par la
circulation d'un fluide d'echange, un palier de guidage de l'arbre en rotation, et des
moyens permettant d'assurer un passage etanche de l'arbre entre le corps de la pompe
recevant l'eau sous pression et |la partie externe de la pompe comportant le moteur
d'entrainement.

La barriere thermique a pour rbole d'empécher la chaleur de |'eau primaire de

remonter vers les parties superieures de la pompe. De plus, en fonctionnement normal,
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de l'eau froide a une température inférieure a 60°C est injectee au niveau de la barriere

thermique pour former barrage entre le circuit primaire et le dispositif d'etancheite de
I'arbre. Pour cela, la pression de ce circuit d'injection est legerement supérieure a la
pression du circuit primaire. Le debit d'injection se partage en deux :

- une partie du débit s'écoule vers le bas, c'est-a-dire au travers du jeu entre

I'arbre et la barriere thermique, et

- une autre partie du debit s'ecoule vers le haut, c'est-a-dire au travers du palier

de pompe et du dispositif d'etancheite.

Ainsi, I'eau du circuit primaire, qui est contaminée par des radioelements preleves
dans le coeur du reacteur nucleaire, ne peut pas fuir au travers du dispositif d'étancheite.

Dans ces conditions, lorsque la pompe est fonctionnement, |la roue de pompe est
a une temperature proche de celle de I'eau du circuit primaire, alors que l'arbre, refroid
dans sa partie supérieure par la barriere thermique et par I'eau d’injection, est a une
temperature inferieure a celle de la roue de pompe. Cela occasionne une perte de
frettage entre l'arbre et la roue de pompe, qui elle-méme entraine une usure de contact
dans la liaison entre l'arbre et la roue de pompe et, par suite, une degradation de l'arbre
et de |la roue de pompe au niveau de leurs surfaces de contact. Une maintenance
reguliere de la pompe primaire est donc nécessaire pour assurer une tenue optimale de la
roue de pompe sur l'arbre.

Pour résoudre ce probleme, il a eté proposeé un systeme de circulation de I'eau du
circuit primaire dans le premier troncon d'extremite de l'arbre. Un tel systeme permet en
effet de maintenir ledit premier troncon d’'extremité a une température proche de celle de
la roue de pompe, et évite les pertes de frettage dues a la présence d'un gradient
thermique entre l'arbre et la roue de pompe. Un tel systeme est decrit dans EP-A-
0 257 140.

Cependant, un tel systeme ne donne pas entiere satisfaction. En effet, malgre la
presence de ce systeme de circulation de I'eau du circuit primaire dans le premier trongon
d'extremite de l'arbre, des traces de degradation de l'arbre et de la roue de pompe par
usure de contact sont toujours observeées.

Un objectif de l'invention est donc de réduire les colts de maintenance de la
pompe primaire, en particulier en minimisant l'usure de contact entre la roue de pompe et
I'arbre d'entrainement.

A cet effet, I'invention a pour objet une pompe du type precite, comprenant en
outre un ecran de protection de la roue de pompe contre un ecoulement du fluide de
refroidissement le long d'une face périphérique exterieure du moyeu de ladite roue de

pompe, ledit écran de protection etant fixe a la roue de pompe.



10

15

20

25

30

35

CA 02900603 2015-08-07

WO 2014/128028 PCT/EP2014/052657

3
Selon des modes de réalisation preféerés de linvention, la pompe présente

egalement I'une ou plusieurs des caracteristiques suivantes, prise(s) isolement ou suivant
toute(s) combinaison(s) techniqguement possible(s) :

- I'ecran de protection est forme par une couronne annulaire comprenant une paroil
peripherique sensiblement cylindrique, coaxiale avec le moyeu et entourant le moyeu ;

- la paroi peéeriphéerigue a un diametre Iinterieur présentant une difféerence de
diametre avec un diametre exterieur du moyeu, ladite difference de diametre etant
iInferieure a 1,5 mm ;

- la difference de diametre est supérieure a 0,1 mm ;

- la couronne annulaire comprend un rebord intérieur s'étendant sensiblement
radialement vers |'axe de la parol péeripherique, depuis la paroi periphérique ;

- le rebord interieur affleure l'arbre ;

- la couronne annulaire comprend en outre un rebord exterieur faisant salillie
depuis |la paroi periphérique a l'opposee de |'axe de la paroi péeripherique, ledit rebord
exterieur longeant une surface de la roue de pompe ;

- I'écran de protection est fixée a la roue de pompe par l'intermédiaire du rebord
exterieur ;

- un joint est interposé entre le rebord extérieur et la roue de pompe ;

- le rebord Intéerieur fait saillie depuis une premiere extremite axiale de la paroi
peripherique, et le rebord exterieur fait saillie depuis une deuxieme extremite axiale de la
parol peripherique, opposee a la premiere extrémite axiale ;

- elle comprend des moyens de circulation du fluide caloporteur dans le troncon
d extremite axiale de I'arbre emmanche dans le moyeu ;

- elle comprend une clavette de liaison de la roue de pompe a l'arbre, la roue de
pompe presentant une premiere rainure axiale de reception de la clavette et ['arbre
presentant une deuxieme rainure axiale de reception de la clavette, la clavette et la roue
de pompe comprenant des organes complémentaires de blocage axial de la clavette par
rapport a la roue de pompe ;

- la premiere rainure axiale debouche dans une extremité axiale de la roue de
pompe au travers d'une fenétre, et I'écran de protection obstrue ladite fenétre ;

- la roue de pompe est frettee sur l'arbre ;

- 'ecran de protection est rapporté a la roue de pompe ;

- l'arbre d'entrainement est oriente sensiblement verticalement, le trongon
d'extremite axiale emmanché dans le moyeu etant un trongon d'extremite inférieure de

I'arbre : et
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- la pompe est une pompe primaire, le circuit fluidique étant un circuit primaire d'un

réacteur nucléaire, en particulier d’'un réacteur nucléaire a eau pressurisée.

D'autres caracteristigues et avantages de l'invention apparaitront a la lecture de la
description qui va suivre, donnée uniquement a titre d'exemple et faite en se référant aux
dessins annexes, dans lesquels :

- la Figure 1 est une vue en elevation et en coupe partielle d'une pompe selon

I'invention,

- la Figure 2 est une vue d'un detail marque |l de la Figure 1, et

- la Figure 3 est une vue d'un detail marque Il de la Figure 2.

La pompe 1, représentee sur la Figure 1, est une pompe primaire d'un reacteur
nucleaire a eau sous pression. Cette pompe 1 est adaptée pour mettre en circulation un
fluide caloporteur, en I'occurrence de I'eau sous pression a une temperature proche de
300°C, dans un circuit fluidique, en I'occurrence le circuit primaire du réeacteur nucléaire.

A cet effet, la pompe primaire 1 comporte un corps de pompe 2 délimitant une
chambre 4, ou volute, de circulation du fluide caloporteur, reliee fluidiguement par
'intermediaire d'une premiere tubulure 6 a une premiere canalisation du circuit primaire et
par une seconde tubulure 8 a une seconde canalisation du circuit primaire, entre
lesquelles la pompe 1 etablit une certaine pression de pompage pour mettre le fluide
caloporteur en circulation.

La pompe 1 comporte en outre une roue de pompe 10 pour etablir l[a pression de
pompage entre les premiere et seconde tubulures 6, 8. Cette roue de pompe 10 est
frettee sur un troncon d’'extremité axiale inferieure 12 d'un arbre d'entrainement 14 oriente
sensiblement verticalement et dont le troncon d'extremité axiale supéerieure 16 est relie,
par l'intermédiaire d'un accouplement 18, au rotor d'un moteur électrique 20
d'entrainement en rotation de la roue de pompe 10.

Un palier 22 assure la liaison de l'arbre 14 au corps de pompe 2, et le guidage de
I'arbre 14 en rotation autour de son axe.

En reféerence a la figure 2, a la peéeriphérie de l'arbre d'entrainement 14 sont
disposes, dans une enveloppe 30 entourant I'arbre 14, des moyens 32 de refroidissement
de l'arbre 14.

Le corps de pompe 2 sépare la chambre de circulation 4 de l'enveloppe 30. En
d'autres termes, une parol 34 du corps de pompe 2 setend entre |la chambre de
circulation 4 et l'enveloppe 30. Ladite parol 34 presente un orifice traversant 30,
débouchant dans la chambre de circulation 4 et dans I'enveloppe 30, pour le passage de

I'arbre d’entrainement 14.
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Les moyens de refroidissement 32 comprennent en particulier une barriere

thermique 38 constituée par un réeseau de tubes parcourus par un fluide d'échange et
logee dans I'enveloppe 30. Cette barriere thermique 38 a pour role d'empécher la chaleur
du fluide caloporteur de remonter vers les parties superieures de la pompe 1.

Les moyens de refroidissement 32 comprennent egalement, de fagon connue, des
moyens (non representes) d'injection d'un fluide de refroidissement sous pression, a une
température inferieure a 60°C, dans l'enveloppe 30, et de circulation dudit fluide de
refroidissement dans l'enveloppe 30, le long de l'arbre d'entrainement 14. Ce fluide de
refroidissement s'ecoule en partie vers le bas au travers de l'orifice 36, et en partie vers le
haut au travers du palier 22.

La roue de pompe 10 est disposeée integralement dans la chambre de circulation
4. En dautres termes, elle ne sétend pas dans l'enveloppe 30. Elle est ainsi
intégralement immergee, de méme que le troncon dextremite 12, dans le fluide
caloporteur circulant a l'interieur de la chambre de circulation 4

La roue de pompe 10 comprend, toujours en reference a la Figure 2, un moyeu
40, une bague annulaire 42 s'étendant autour du moyeu 40, et une pluralite d'aubes 44
portees par la bague 42.

Le moyeu 40 est tubulaire. |l est coaxial avec l'arbre 14 et est emmanche sur le
troncon d'extremite axiale inferieure 12. |l presente une face péripherique interieure 46, en
contact avec l'arbre 14, et une face peéeripherique extérieure 48, opposee a la face
peripherique intérieure 46.

La face periphérique Interieure 46 a une forme sensiblement tronconique,
retrecissant vers le bas, pour faciliter le montage de la roue 10 sur I'arbre 14.

La bague annulaire 42 entoure le moyeu 40. Elle fait salllie vers I'exterieur et vers
le haut depuis une extremite inférieure du moyeu 40. Elle a ainsi sensiblement la forme
d'un tronc de cOne creux rétréecissant vers le bas et s'élargissant vers le haut.

La bague annulaire 42 presente une face superieure 50 formant, a la jonction avec
la face peripherique extérieure 48 du moyeu 40, un plateau 52 annulaire, definissant un
plan sensiblement radial. Ledit plateau 52 est en retrait vers le bas par rapport aux
extremites supérieures 54, 56 du moyeu 40 et de la bague 42.

La bague annulaire 42 presente en outre une face inféerieure 58, opposee a la face
superieure 50.

Chaque aube 44 fait salllie vers le bas depuis la face inferieure 58 de la bague 42.

La roue de pompe 10 est monobloc.

L'arbre d'entrainement 14 comprend, en plus du trongcon d'extremite axiale

iInferieure 12, un troncon central 60, entouré par l'enveloppe 30, et un troncon
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intermediaire 62, interposé entre les troncons central 60 et d'extrémité axiale inferieure

12.

Le troncon central 60 est sensiblement cylindrique de revolution, et a un premier
diametre. |l definit un épaulement radial 64, orienté vers le bas, a la jonction avec le
troncon intermeédiaire 62.

Le troncon intermédiaire 62 est sensiblement cylindrique de révolution, et a un
deuxieme diametre, inférieur au premier diametre. |l s'étend au travers de lorifice
traversant 30.

Une bague de protection thermiqgue 66 est emmanchee sur le trongon
intermediaire 62, en appui contre I'épaulement 64. Ladite bague 66 est en particulier
frettée sur le trongon 62. Elle est destinee a proteger l'arbre 14 contre le gradient
thermique existant entre lintérieur de l'enveloppe 30 et linterieur de la chambre de
circulation 4.

Le trongon d'extremite axiale inférieure 12 est integralement emmanche dans le
moyeu 40. |l a une forme legerement tronconique retrecissant vers le bas. Cette forme est
en particulier complementaire de celle de la face peripherique interieure 46 du moyeu 40.

Le diametre maximal du troncon d’extrémite axiale inferieure 12 est de préference
sensiblement €gal, comme représenté, au deuxieme diametre.

La pompe 1 comprend egalement, toujours en reference a la Figure 2, un ecrou 70
de solidarisation axiale de la roue de pompe 10 a larbre 14, et une clavette 72 de
solidarisation en rotation de la roue de pompe 10 a I'arbre 14.

Le troncon d’'extremite axiale inferieure 12 définit un evidement 74 de réception de
'ecrou 70, débouchant dans I'extrémité axiale inferieure 76 de l'arbre 14. Ledit evidement
/4 est sensiblement cylindrigue de révolution, coaxial avec l'arbre 14, et presente un
taraudage interieur.

L'écrou 70 est visse a l'arbre 14. |l comprend un corps d'écrou 80 et une téte
d ecrou 82.

Le corps d'écrou 80 est sensiblement cylindrique de révolution. Il a un diametre
sensiblement egal au diametre de l'évidement 74, et présente un filetage exterieur
cooperant avec le taraudage de I'evidement 74.

La tete d'ecrou 82 a un diametre supeérieur au diametre de I'extremite inferieure 76
de l'arbre 14. Elle déefinit un épaulement radial 84 orienté vers le haut, en appui contre la
roue de pompe 10. Ainsi la roue de pompe 10 ne peut pas se déplacer vers le bas par
rapport a lI'arbre 14.

L'ecrou 70 presente egalement un passage axial 86 pour une contre-vis 83. La

contre-vis 88 est vissee au troncon d'extremité axiale inférieure 12 avec un pas oppose
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au pas de vissage de I'ecrou 70 au trongcon d'extremité axiale inférieure 12, et la téte 90

de |la contre-vis 88 est en appui contre la tete 82 de I'ecrou 70. En particulier, la téte 90 de
la contre-vis 88 est soudeée sur I'écrou de roue 70 afin d'interdire le desserrage de |I'ecrou
de roue /0.

Le moyeu 40 de la roue de pompe 10 présente une premiere rainure axiale 92 de
reception de la clavette 70, et le troncon d'extremite axiale inferieure 12 presente une
deuxieme rainure axiale 94 de reception de la clavette 70. Lesdites rainures 92, 94 sont
disposées l'une face a l'autre, et la clavette 70 est engagee dans chacune des deux
rainures 92, 94. Ainsi, en cas de perte de frettage, la clavette 70 peut transmettre le
couple de rotation de I'arbre 14 a la roue de pompe 10.

La premiere rainure 92 débouche au travers d'une fenétre 96 dans |'extremité
superieure 54 du moyeu 40.

La roue de pompe 10 et la clavette 70 comprennent des moyens complementaires
de solidarisation axiale de la clavette 70 a la roue 10. Ainsli, la roue de pompe 10 peut étre
montée sur l'arbre d'entrainement 14 avec la clavette 70 déja engagee dans la premiere
rainure 92. Dans I'exemple représenté, ces moyens complementaires sont constitués par
un ergot 100 solidaire de la clavette 72, et un orifice 102 de reception de l'ergot 100,
menage dans le moyeu 40. L'ergot 100 fait en particulier saillie radialement vers
I'exterieur depuis la clavette 70.

Toujours en reférence a la Figure 2, la pompe 1 comprend également des moyens
de circulation du fluide caloporteur a l'interieur du troncon d’extremité axiale inferieure 12.
Ces moyens de circulation sont, dans l'exemple représente, formés par une roue
auxiliaire centrifuge intégrée a I'écrou de roue 70.

A cet effet, I'écrou de roue 70 présente une pluralité de canaux inclinés 104
menages dans la téte d'écrou 82 et reliant fluidiguement le passage 86 a la chambre de
circulation 4, une pluralité de canaux axiaux 106 ménagés dans le corps d'écrou 80
autour du passage 80, et une pluralite de canaux radiaux 108 menages dans la téte
d'ecrou 82 reliant fluidiquement chaque canal axial 106 a la chambre de circulation 4. En
outre, le corps d'écrou 80 presente un troncon d'extremite axiale supéerieure de diametre
reduit pour la mise en place d'une bague 110 soudée a I'écrou 70 dans le prolongement
des canaux radiaux 106, un interstice 112 etant laissé degagé entre les canaux axiaux
106 et I'ecrou 110. Enfin, un espace axial 114 est ménage entre le fond de I'évidement 74
et I'écrou de roue 70, et un espace peéeriphérique 116 est ménage entre la paroi
périphérique de I'évidement 74 et la bague 110, pour mettre en communication fluidique

le passage 86 avec chaque canal axial 106 par contournement de la bague 110.
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Selon l'invention, la pompe 1 comprend en outre, en référence a la Figure 3, un

ecran 120 de protection de la roue de pompe 10 contre un écoulement du fluide de
refroidissement le long de la face periphérique exterieure 48 du moyeu 40 de roue 10.

Cet ecran de protection 120 est rapporte a la roue de pompe 10. |l est forme par
une couronne metalliqgue annulaire, typiguement en acier inoxydable ou en alliage de
nickel (INCONEL), comprenant une paroi périphérique 122 sensiblement cylindrique, un
rebord intérieur 124 s'étendant sensiblement radialement vers l'axe de la paroi
peripherique 122, depuis la parol péripherique 122, et un rebord exterieur 126 faisant
salllie depuis la paroi peripherique 122 a I'opposee de |'axe de la parol peripherique 122.

La paroi périphérique 122 est coaxiale avec le moyeu 40, et entoure le moyeu 40.
Elle a un diametre intérieur presentant une difference de diametre avec le diametre
exterieur du moyeu 40, ladite difference de diametre etant superieure a 0,1 mm, et de
preférence Iinferieure a 1,5 mm, afin de former une cavité de fluide étroite, couramment
appelee « lame d'eau », entre I'écran de protection 120 et le moyeu 40.

Le rebord intérieur 124 fait saillie vers l'interieur de la parol péripherique 122
depuis une extremite supérieure 130 de la paroi peripherique 122. Il longe sensiblement
lextremite superieure 54 du moyeu 40, un Intervalle (non represente) de hauteur
comprise entre 0,1 mm et 1,5 mm étant laissé dégageé entre le rebord interieur 124 et
ladite extremite superieure 54.

Le rebord interieur 124 obstrue la fenétre 96 au travers de laquelle la premiere
rainure 92 débouche dans l'extremité supérieure 54 du moyeu 40. A cet effet, le rebord
intérieur 124 s'étend depuis la paroi périphérique 122 jusqu’'a affleurer l'arbre 14. En
particulier, le rebord interieur 124 affleure I'arbre 14 sur l'integralité de son contour.

Le rebord intérieur 124 est interposé axialement entre I'extrémité supérieure 54 du
moyeu 40 et la bague de protection thermique 66. De preference, il est espace axialement
de plusieurs millimetres par rapport a la bague de protection thermique 66.

Le rebord extérieur 126 fait saillie vers l'extérieur de la paroi péripherique 122
depuis une extremité inferieure 132 de la paroi péeriphérique 122. |l longe le plateau 52.

Une pluralite de vis 134 s'étendent au travers du rebord extérieur 126 et sont
vissees dans la roue de pompe 10, pour fixer le rebord extérieur 126 a la roue de pompe
10. En variante, le rebord extéerieur 126 est soudé a la roue de pompe 10. L'ecran de
protection 120 est ainsi fixe a la roue de pompe 10 par l'intermediaire du rebord exterieur
1206, I'écran de protection 120 n'etant fixe a la roue de pompe 10 en aucun autre point et

étant fixé exclusivement a la roue de pompe 10.
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Comme visible sur la Figure 3, un joint annulaire 136 est interposeé entre le rebord

exterieur 120 et le plateau 52. Ce joint 136 est typiquement un joint metallique de type C-
ring.

Grace a l'invention decrite ci-dessus, les pertes de frettage entre la roue de pompe
10 et I'arbre d'entrainement 14 sont evitees.

En effet, du fait de la présence de I'écran de protection 120, la partie du débit de
fluide de refroidissement s'écoulant vers le bas ne peut pas s'ecouler directement contre
le moyeu 40 de la roue 10. Il en resulte un refroidissement plus lent du moyeu 40 sous
I'effet du fluide de refroidissement lorsque la pompe 1 est a l'arrét lors d'un arrét a chaud
du reacteur. Cela permet d'éviter que le moyeu 40 ne refroidisse plus vite que l'arbre 14
et, ce faisant, se déforme en venant se resserrer autour de l'arbre 14 demeure dilate,
occasionnant une perte de frettage. Ce ralentissement du refroidissement du moyeu 40
est d'autant plus important que, du fait de la difference de diametre entre la parol
peripherique 122 et le moyeu 40, de l'eau est piegee entre I'ecran 120 et le moyeu 40,
cette eau ne pouvant s'ecouler vers le bas du fait de la présence du joint 1306, cette eau
formant par conséquent une lame d'eau stagnante venant renforcer l'isolation thermique
apportee par I'écran 120.

En outre, I'ecran 120 obstruant la fenétre 96, le fluide de refroidissement ne peut
pas secouler dans la premiere rainure 92. Cela evite un refroidissement local plus
prononce du moyeu 40 et de l'arbre 15 pouvant occasionner I'apparition de fissures dans
la roue de pompe 10 et dans l'arbre 15.

Des simulations thermo-mécaniques ont été menées pour comparer les efforts
residuels de frettage entre I'invention decrite ci-dessus et |la pompe decrite dans EP-A-
0 257 140. Pour cela, chacune des deux pompes a été soumise a une succession de dix
cycles comprenant chacun la succession d'etapes suivantes :

- chauffage du fluide caloporteur de 20 a 300 °C a raison de 40 "C par heure ;

- arrét a chaud de la pompe, le fluide caloporteur etant a 300°C, l'injection de
fluide de refroidissement etant maintenue, la température du fluide dans la
chambre de circulation, au dos de la roue de pompe, chutant tres rapidement
pour se stabiliser a 150 °C au bout de 120 secondes ;

- redemarrage a chaud de la pompe, la roue etant rapidement rechauffee par le
fluide caloporteur a la température de 300°C.

- refroidissement du reacteur, la temperature du fluide caloporteur passant de
300 a 20 °C a raison de 55 °C par heure.

AU terme de ces dix cycles, la stabilisation des déformations est observee. La

pompe 1 présente alors un gain de pression de frettage résiduelle de 360 % pour la
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rotation a chaud et de 180 % pour la rotation a froid par comparaison a la pompe décrite

dans EP-A-0 257 140.

Ces resultats montrent donc clairement et de facon non ambigue lintérét de
I'invention par rapport a l'etat de la technique.

On notera que, bien que la pompe décrite soit une pompe primaire d’'un réacteur
nucléaire a eau sous pression, l'invention n'est pas limitee a ce seul type de pompes.
L'invention concerne generalement tout type de pompe pour la mise en circulation d'un
fluide caloporteur dans un circuit fluidique, et est en particulier applicable aux pompes

primaires d'autres reacteurs nucleaires, comme les réeacteurs a eau bouillante.
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REVENDICATIONS

1.- Pompe (1) pour la mise en circulation d'un fluide caloporteur dans un circuit

fluidique, la pompe (1) comprenant :
S - une chambre (4) de circulation du fluide caloporteur,
- une roue de pompe (10), disposée Iintégralement dans la chambre de circulation

(4) et comportant un moyeu (40),

- un arbre (14) d'entrainement de la roue de pompe (10) en rotation, ayant un
troncon d'extremité axiale (12) solidaire de la roue de pompe (10) et emmanche

10 dans le moyeu (40) de la roue de pompe (10),

- un moteur (20) d’entrainement de lI'arbre (14) en rotation autour de son axe, et
- des moyens de circulation d'un fluide de refroidissement de |I'arbre d'entrainement

(14) a une tempeérature inferieure a celle du fluide caloporteur le long de l'arbre

d entrainement (14),

15 caracterisee en ce quelle comprend en outre un ecran (120) de protection de Ia
roue de pompe (10) contre un ecoulement du fluide de refroidissement le long d'une face
peripherique extérieure (48) du moyeu (40) de ladite roue de pompe (10), ledit ecran de
protection (120) etant fixé a la roue de pompe (10).

2.- Pompe (1) selon la revendication 1, dans laquelle I'ecran de protection (120)

20 est forme par une couronne annulaire comprenant une parol periphérique (122)
sensiblement cylindrique, coaxiale avec le moyeu (40) et entourant le moyeu (40).

3.- Pompe (1) selon la revendication 2, dans laquelle la paroi peripherique (122) a
un diametre interieur presentant une difference de diametre avec un diametre extérieur du
moyeu (40), ladite différence de diametre étant inférieure a 1,5 mm.

25 4.- Pompe (1) selon la revendication 3, dans laquelle la différence de diametre est
superieure a 0,1 mm.

5.- Pompe (1) selon I'une quelconque des revendications 2 a 4, dans laquelle la
couronne annulaire comprend un rebord Interieur (124) s'etendant sensiblement
radialement vers I'axe de la paroi périphérique (122), depuis la paroi périphérique (122).

30 6.- Pompe (1) selon la revendication 5, dans laquelle le rebord intérieur (122)
affleure l'arbre (14).

/.- Pompe (1) selon I'une quelconque des revendications 2 a 6, dans laquelle la
couronne annulaire comprend en outre un rebord extérieur (126) faisant saillie depuis la
paroi périphérique (122) a l'opposee de I'axe de la paroi peripherique (122), ledit rebord

35 extérieur (126) longeant une surface (52) de la roue de pompe (10).
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3.- Pompe (1) selon la revendication 7, dans laquelle I'écran de protection (120)

est fixé a la roue de pompe (10) par I'intermédiaire du rebord extérieur (126).

9.- Pompe (1) selon la revendication 7 ou 8, dans laquelle un joint (136) est
iInterpose entre le rebord extérieur (126) et la roue de pompe (10).

10.- Pompe (1) selon l'une quelconque des revendications 7 a 9 prise en
combinaison avec la revendication 5 ou 6, dans laquelle le rebord intérieur (124) fait saillie
depuis une premiere extrémité axiale (130) de la paroi peripherique (122), et le rebord
exterieur (120) fait saillie depuis une deuxieme extremite axiale (132) de la parol
periphérique (122), opposeée a la premiere extremite axiale (130).

11.- Pompe (1) selon lune quelconque des revendications precedentes,
comprenant des moyens de circulation du fluide caloporteur dans le trongon d’extremite
axiale (12) de lI'arbre (14) emmanché dans le moyeu (40).

12.- Pompe (1) selon lune quelconque des revendications précedentes,
comprenant une clavette (70) de liaison de la roue de pompe (10) a l'arbre (14), la roue
de pompe (10) presentant une premiere rainure axiale (92) de reception de la clavette
(70) et l'arbre présentant une deuxieme rainure axiale (94) de reception de la clavette
(70), la clavette (70) et la roue de pompe (10) comprenant des organes complementaires
(100, 102) de blocage axial de la clavette (70) par rapport a la roue de pompe (10).

13.- Pompe (1) selon la revendication 12, dans laquelle la premiere rainure axiale
(92) debouche dans une extremité axiale (54) de la roue de pompe (92) au travers d'une
fenétre (96), et I'ecran de protection (120) obstrue ladite fenétre (96).

14.- Pompe (1) selon l'une quelconque des revendications precedentes, dans
laquelle la roue de pompe (10) est frettee sur I'arbre (14).

15.- Pompe (1) selon l'une quelconque des revendications precédentes, dans
laquelle l'arbre d'entrainement (14) est orienté sensiblement verticalement, le trongon
d'extremite axiale (12) emmanche dans le moyeu (40) etant un trongon d'extremite

inférieure de l'arbre (14).
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