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@ Nouveaux bassins a grande contenance pour le stockage de produits radioactifs.

@ La présente invention concerne de nouveaux bassins (1)
de stockage de produits radioactifs dans I'eau, caractérisés en
ce qu'ils ont une forme torigue, lesdits bassins étant munis
d’une cheminée d'sération centrale (5), de faces latérales en
acier inoxydable accrochées aux parois et éventueliement
d'échangeurs immergés (7).
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Nouvesaux bassins 2 grande contenance pour le stockage de produits

radioactifs,

La présente invention concerne de nouveaux bassins,
3 grande contenance, pour le stockage de produits madioactifs,

Les déchets radioactifs sont généralement stockés,
a4 la sortie des piles, dans des bassins remplis d'eau que l'on a
comparé& 3 des piscines,

Les bassins actuellement utilisés ont la forme d'un
parallélépipeéde ; vu en plan ce parallélépipdde a la forme d'un
rectangle dont la largeur est limitée par la portée normale des ponts
de manutention qui doivent mettre en place et enlever les 'paniers"
de matidre radioactive et dont la longueur est limitée par des pro=-
blames de dilatation des matériaux (bétons) dans lesquels les bassins
sont réalisés, On arrive par conséquent dans l'état actuel de la
technique 2 une dimension des bassins qui ne peut &tre dépassée,

Or la multiplication des déchets radiocactifs suscep-
tibles d'8tre plongés dans de tels bassins est telle qu'il apparaft
souhaitable de pouvoir disposer dans un proche avenir de bassins de
contenance (c'est-a-dire en fait de surface) nettement plus§ grande que
celle des bassins actuels, C'est 12 un des buts de la présente inven-
tion, )

Par ailleurs les bassins actuels présentent tous des
parois composées d'un voile de béton épais doublé, sur sa face interne,
d'une paroi en acier inoxydable, Cette paroi en acier inoxydable est
réalisée sur place a2 l'aide de t8les planes qui sont d'une part soudées
les unes avec les autres bord & bord et d'autre part fixées dans des
montants verticaux (en bois ou métalliques) solidaires du voile de
béton, Cette disposition du rev&tement intérieur en acier.inoxydable
présente un certain nombre d'avantages mais elle présente par ailleurs
des inconvénients notables qui vont croissant au fur et a mesure que
les dimensions des bassins augmentent, du fait de différences de dila-
tation entre le béton et l'acier inoxydable, Il est donc apparu sou-
haitable, notamment pour les bassins les plus grands, d'utiliser un
dispositif nouveau de revétement des parois intérieures du béton des
bassins au moyen d'éléments en acier inoxydable, C'est 1la un autre

objet de la présente invention,
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Enfin 11 va de soi que toute nouvelle conception des
bagsins entrafne des possibilités nouvelles et/ou préférentielles pour
l'aménagement des dispositifs annexes et des servitudes nécessaires
au fonctionnement de ces bassins, Les bassins selon l'invention se
gont révélés particuligrement intéressants pour l'organisation des
dispositifs de refroidissement et d'échanges ioniques ; une telle
organisation rationnelle de ces dispositifs constitue également une
caractéristique secondaire importante de l'invention.

La présente invention concerne donc de nouveaux
bassins pour stockage de produits radioactifs dans de l'eau carac~
térisés en ce qu'ils ont une forme torique,

Cette forme torique est le plus généralement circu-
laire, le diamdtre de la parol intérieure du tore étant d'au moins
30 m et le diamétre de la paroi extérieure pouvant atteindre 120 m
étant entendu que la distance entre la parol intérieure et la paroi
extérieure sera généralement compatible avec les portées des ponts
de manutention. Les dimensions raisonnables semblent, dans les con-
ditions technologiques actuelles, &tre : diamitre de 1a paroi inté-
rieure 46 m, diametre de la parol extérieure 90 m.

La profondeur de ces bassins peut &tre quelcongue ;
on utilisera en général la méme profondeur que celle des bassins
actuels c'est-a-dire de l'ordre de 9 m,

La construction des bassins de ce type est 2 la
portée de l'homme de l'art ; les parois du bassin sont en béton armé
d'épaisseur suffisante pour assurer d'une part la protection biolo-
gique et d'autre part une résistance aux déformations et aux séismes ;
ces parois pourront par exemple &tre de 1,5 m d'épaisseur,

Les bassins sont de préférence du type 2 sous-sol
c'est-3~-dire qu'ils sont montés sur des plots dont la partie supé-
rieure est munie de dispositifs de liaison souples qui permettent
d'une part les dilatations du béton et d'autre part une premiére
résistance aux séismes horizontaux,

Les ouvrages d'entrée et de sortie des bassins sont
avantageusement constitués par des ''sauts de puce' construits de
manidre 3 &tre désolidarisés en structure par rapport aux bassins
et reliés au sol latéral. )
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Selon un autre aspect de l'invention les faces
internes des bassins sont revetues d'un rev@tement continu en acier
inoxydable au moyen d'une paroi ondulée verticale fixée 2 la partie
supérieure des parois des bassing et au moyen d'une plaque de fond,
la liaison entre ladite paroi ondulée verticale et ladite plaque de
fond étant réalisée au moyen d'une onde de dilatation, également en
acier inoxydable, soudée a ladite paroi ondulée et 2 ladite plaque de
fond. ' ,

la plaque de fond est bien évidemment réalisée par la
soudure de plaques élémentaires en acier inoxydable ; cette plaque
est soudée sur son pourtour a8 un bord d'une onde de dilatation en
acier inoxydable.

La parol ondulée verticale est constituée par la
soudure in situ d'éléments unitaires de forme convenable ; ces &lé-
ments ont une forme telle que la ligne de soudure verticale, entre
deux éléments adjacents, est a une certaine distance de la face inté-
rieure de la paroi en béton lorsque les éléments unitaires adjacents
sont plaqués contre ladite face interne, Un exemple d'éléments uni-
tajires utilisables est constitué par des 'planches',

La partie inférieure de la paroi ondulée verticale est
soudée sur une onde de dilatation en acier inoxydable ; cette onde de
dilatation a pour but de se déformer lorsque,d'une part, la paroi on-

dulée et, d'autre part, la plaque de fond se dilatent ou se rétrac-

" tent sous l'influence d'un changement de la température de 1'eau,

La partie supérieure de la paroi ondulée verticale est
fixée, par exemple grfce A un rabat, 3 la partie supérieure de la
paroi en béton,

Ce dispositif de revétement interne des bassins pré-
sente des avantages importants par rapport aux techniquer de revéte-
ment actuellement utilisées dans les bassins,

La nouvelle disposition torique des bassins selon
l'invention entralne certaines possibilités nouvelles quant aux dis-
positifs annexes nécessaires pour le fonctionnement desdits bassins,
Il s'agit essentiellement d'utiliser aussi rationnellement que pos-
sible l'espace libre situé au centre du tore et d'y disposer les

échangeurs thermiques et/ou ioniques et les éléments de ventilation,
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La ventilation, qui contribue au refroidissement du
bassin, peut &tre aisément et avantageusement réalisée par la mise
en place d'une cheminée couvrant l'espace libre situé au centre du
tore ; cette cheminée est munie d'une hélice créant une ventilation
forcée et un courant d'air ascendant ; ce courant d'air provenant du
pourtour du bassin et passant sous ce bassin peut &tre guidé de fagon
2 lécher la face inférieure dudit bassin,

Les échangeurs thermiques peuvent &tre classiquement
constitués par des échangeurs 2 plaques, situés par exemple dans
l'espace libre formant le centre du tore, qui regoivent d'ume part,
au moyen d'une pompe, l'eau du bassin et d'autre part un fluide per-
mettant le refroidissement,

Mais, et c'est 12 un des aspects complémentaires de
l'invention, il a été trouvé plus commode de réaliser les divers
échanges (thermiques, ioniques, filtrations) que l'eau du bassin doit
subir a2 l'aide d'échangeursautonomes immergés dans ledit bassin, Par
échangeur autonome on entend un échangeur individualisé, indépendant
et de ce fait interchangeable ; de plus ces échangeurs autonomes im-
mergés sont par définition alimentés en eau du bassin a l'aide de
dispositifs connus fournissant l'eau sous basse ou moyenne pression,

- Ainsi pour réaliser des échanges thermiques on uti-
lisera avantageusement des échangeurs autonomes immergés recevant,
par exemple au moyen de tubes démontables, un fluide permettant le
refroidissement véhiculé au moyen d'une pompe, ledit &changeur étant
parcouru par l'eau du bassin grice 2a une pompe 2 hélice intégrée,
De tels échangeurs seront démontables, On peut utiliser ces échan-
geurs immergés en les alimentant, comme fluide de refroidissement,
avec un fluide condensé qui se vaporisera dans 1'&changeur en
évacuant les calories de 1'eau du bassin; un tel systéme (qui
emploiera par exemple comme fluide caloporteur le butane ou
1'isobutane) est connu des techniciens.

1l est également possible d'utiliser un systéme
analogue d'échangeurs immergés dans le bassin pour réaliser

1'échange ionique de 1'eau dudit bassin.

»
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L'exemple non limitatif suivant illustre un mode de
réalisation préféré de l'invention ; un bassin selon cet exemple est
schématisé sur les figures 1, 2, 3, 4 et 5.

La figure 1 est une vue en coupe d'un bassin selon
l'invention,

Les figures 2 et 3 sont des schémas, en plan et en
coupe, d'une portion de paroi d'un bassin selon l'invention avec
son rev@tement en acier inoxydable,

les figures 4 et 5 sont des schémas, en coupe de deux
échangeurs, 1'un thermique et 1'autre ionique immergés dans le bassin,

Sur la figure 1 on a représenté en coupe un schéma
d'un bassin selon l'invention ; on y & représenté notamment
- en 1 le bassin proprement dit construit en béton, avec rev&tement
intérieur d'acier inoxydable ; ce bassin a la forme d'un tore de
section rectangulaire ouverte a sa partie supérieure ; les deux parois
verticales sont circulaires, la paroi interne & par exemple un dia-
meétre de 40 m et la paroi externe un diamétre d'environ 85 m ; la hau=~
teur du bassin est de 11l m ; ce bassin torique repose sur des supports
en béton 2 convenablement dispoéés avec intercalation éventuelle, entre
lesdits supports et le bassin,d'éléments connus permettant la dilata-
tion.normale du bassin sous l'influence de changements de température,
- en 3 les murs du bidtiment entourant le bassin,

- en 4 un pont de manutention des substances actives,

- en 5 la cheminée centrale couvrant le vide central du bassin ; cette
cheminée d'aération est de préférence munie d'un dispositif connu 6
(par exemple hélice) permettant d'y assurer une ventilation forcée ;
on peut cependant concevoir cette cheminée de fagon qu'une ven-
tilation naturelle suffisante soit assurée,

- en 7 un dispositif d'échange thermique ou ionique qui sera ultérieu-
rement décrit,

Un bassin de ce type, muni éventuellement de disposi-
tifs accessoires d'entrée ou de sortie dits ''sauts de puce' qui sont
de préférence désolidarisés en structure par rapport au bassin, serait
susceptible de recevoir environ 10 000 t de matidre active 2 stoker,

Les figures 2 et 3 sont des schémas, en plan et en
coupe, d'une portion de paroi de bassin montrant un mode de revétement

intérieur, 2 l'aide d'acier inoxydable, des parois de ce bassin,
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Sur la figure 3 on volt le mur circulaire de bé&ton 8§
dont, gré&ce au digpositif de revétement selon la présente invention,
on peut laisser la surface interne 2 rev&tir a 1'état de béton brut ;
en 9 est représenté le revBtement intérieur en acier inoxydable ; ce
revetement est réalisé & partir d'éléments unitaires qui soudés les
uns aux autres constituent une surface ondulée, Ces éléments unitaires
peuvent avoir des formes tres diverses mais il est important que les
soudures 10 entre deux éléments unitaires voisins soient réalisées
sur des extrémités de ces éléments qui sont A une certaine distance
de la paroi lorsque lesdits éléments sont plaqués contre ladite paroi ;
grice 2 cette derniére disposition on peut vérifier que les soudures
entre les divers éléments sont convenablement effectuées.

Sur la figure 2, il apparaft que le revEtement 11 du
fond du bassin est réalisé 3 l'aide de tBles planes soudées entre
elles ; entre le rev&tement 1l et les éléments verticaux 9 il est
important de ménager une onde de dilatation 12 ; cette onde de dila-
tation, qui peut jouer dans une rainure ménagée a cet effet dans la
partie inférieure du mur du bassin, permet d'accrocher la paroi verti-
cale en acier inoxydable 2 la seule partie supérieure de la paroi de
béton, cet accrochage étant schématisé en 13 ; ainsi contrairement
aux techniques actuellement utilisées pour réaliser des revé@tements
en acler inoxydable des bassins, la paroi en acler inoxydable n'est
pas liée, en des points autresque les polnts d'accrochage, 2 la paroi
de béton a revétir,

Les figures 4 et 5 montrent les nouveaux groupes auto-
nomes d'échanges (thermiques ou ioniques) utilisables dans les bassins
selon 1l'invention. Ces groupes 14 et 15 sont essentiellement carac-
térisés en ce qu'ils sont plongés directement dans les bassins, de
préférence au voisinage d'une des parois verticales de ces bassins,
Ces groupes comportent :

- une partie support 16 qui repose sur le fond du bassin avec une
fixation éventuelle, sur ce fond, 3 l'aide d'un dispositif simple
tel qu'un dispositif balonnette par exemple ; ce support se présente
par exemple sous la formerd‘un tube vide muni d'une embase et d'un
(ou plusieurs) orifice d'évacuation 17 ; la partie supérieure de ce
support & généralement une forme évasée de fagon 2 faciliter la mise

en place, sur ce support,de 1. partie échange du groupe,

»)
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- une partie échange 18 qui comporte les éléments d'échanges propre-
ment dits c'est-a~dire soit des faisceaux de tubes pour l'échange
thermique, soit un lit de particules pour les échanges ioniques, Pour
cette partie d'échange on peut utiliser tout dispositif connu qui ne
nécessite pas, pour la circulation de l'eau du bassin A travers ledit
dispositif, une pompe 2 haute pression, Dans le cas des échangeurs
thermiques on utilisera par exemple des faisceaux de tubes, certains
de ces tubeg étant alimentés & l'aide d'un fluide réfrigérant exté-
rieur, les autres tubes étant parcourus par le liquide du bassin ;
l'alimentation des tubes du réfrigérant a 1l'aide d'un fluide réfri-
gérant extérieur s'effectue, 2 partir d'une prise 19, au moyen de pré-
férence de tubes souples 20 ; ce fluide réfrigérant peut &tre de l'eau
ou un liquide susceptible de se vaporiser dans l'échangeur en absor-
bant les calories de l'eau du bassin. L'alimentation des "éléments
d'échanges' avec l'eau du bassin (pour refroidir cette eau ou lui
faire subir des échanges ioniques) s'effectuera a l'aide d'un dispo-
sitif susceptible d'assurer une circulation d'eau sous bagse ou
moyenne pression ; ainsi on utilisera par exemple soit un moteur
immergé soit un moteur 21 situé hors du bassin commandant une hélice
plongée dans 1l'eau du bassin, cette hélice assurant la circulation de
l'eau 2 travers la partie d'échange, Les avantages particuliers de
ce systeéme d'échange sont notamment :

-~ l'absence de circulation de l'eau légérement radioactive 3

1'extérieur du bassin et,
- la facilité d'intervention sur ces &changeurs qui sont aigé-
ment démontables,
Les nouveaux bassins selon l'invention présentent

des avantages considérables par rapport &ux bassins actuels ; pour
l'essentiel les nouveaux bassins sont beaucoup plus équilibrés, plus
résistants aux déformations et aux secoussés sismiques, plus faciles
a4 construire et a utiliser et, pour une m&me emprise au sol, beaucoup
plus performants pour ce qdi concerne les quantités de matériaux

radiocactifs qui sont stockables dans lesdits bassins,
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REVENDICATIONS

1, Nouveaux bassins de stockage de produits radioactifs
dans l'eau, caractérisés en ce qu'ils ont une forme torique,

2. Nouveaux bassins selon la revendication 1, caractéri-
sés en ce qu'ils ont une forme torique clrculaire,le diamdtre inté-
rieur du tore étant d'au moins 30 m environ, le diamétre extérieur
dudit tore pouvant atteindre 120 m environ,

3. Nouveaux bassins selon l'une des revendications 1 et
2, caractérisés en ce que la partie centrale libre des bassins est
surmontée d'une cheminée permettant une ventilation convenable des
bassins et des échangeurs utilisés,

4, Nouveaux bassins selon l'une des revendications 1, 2
et 3, caractérisés en ce que les faces verticales internes des parois
sont revétues d'une paroi ondulée verticale en acier inoxydable fixée
a la partie supérieure desdites paroils et reliée 2 la plaque de fond
également en acier inoxydable au moyen d'une onde de dilatationm,

5. Nouveaux bassins selon l'une des revendications 1 a 4,
caractérisés en ce que les échangeurs ioniques et thermiques néces-
gaires au fonctionnement desdits bassins sont immergés dans l'eau

desdits bassins,



0022031

1/2

5
I
¢ T\
1 —
3. - — ) L
G i | —
/) ” ”? = 5 /J[ {H J%'L
2 A

H| ® ﬁp/ 3
\\\\\\\\K\\\\\/
® -
N

DONNNN

]2 /7
[

ST

s

N



0022031

2/2

—-riﬂ'- 4

2]

/9

©
-

vjjooo

N

~

/

.
‘.
-
.
Ve
RN
AR
”
¥
.
”:
.
i
.
AR DT

|

ey
MM M

N
N

!

)

4

~

::IET_ 5

27

/6

e

b i e

m -

L .

. P a0
b

s .....

|

T AL
“
////A
Y
T L YTy oT )
e el ﬂ SN TER ARG \
A s - re

17

/8 —

15



Office européen

0022031

Numéro de la demande

a’ des brevets RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE EP 80 40 0980
«
DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS g'é:\‘s&fiohgm OE %)A
Catégorie| Citation du document avec indication, en cas de besoin, des parties ggxendica- -‘
pertinentes concernde G2 1 F 9 / 34
A |DE - A - 2 723 681 (ARTEMIEV) 1 G 21 C 19/06
* revendication unique; figure 1 *
{ oA |DE - A - 2 720 434 (LJUBIVYS) 1
* revendication unique; figure 2 *
A ER - A - 1 575 859 (CnEvo)
DOMAINES TECHNIQUES
e ——— RECHERCHES (int. Cl. 3)
G 21 F 9/34
9/00
9/28
G 21 C 19/06
19/08
19/32
CATEGORIE DES
DOCUMENTS CITES
X: particulidrement pertinent
A: arriére-plan technologique
O: divulgation non-écrite
P: document intercalaire
T: théorie ou principe a la base
de linvention
E: demande taisant intertérence
D: document cité dans
la demande
L: document cité pour d'autres
raisons
&: membre de la méme familie,
Le présent rapport de recherche a été établi pour toutes les revendications document correspondant
Lisu de la recherche Date d'achévement de la recherche Examinateur
La Haye 15 septembre 1980 NICOLAS

QEB Form 1503.1 06.78



	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

