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54)  Procédé  et  dispositifs  pour  réaliser  des  échanges  dans  les  bassins  de  stockage  de  substances  radioactives. 

La  présente  invention  concerne  un  procédé  pour  réaliser 
des  échanges  sur  l'eau  de  bassins  de  stockage  de  substances 
radioactives,  caractérisé  en  ce  que  lesdits  échanges  sont 
effectués  à  l'aide  de  groupes  autonomes  (4)  immergés  dans 
lesdits  bassins  (1,2)  et  que  la  circulation  de  l'eau  desdits  bas- 
sin  à  travers  lesdits  groupes  est  effectués  par  des  dispositifs 
(6-9)  connus  à  basse  ou  moyenne  pression; 

et  groupes  autonomes  d'échange  pour  eau  de  bassin  de 
stockage  de  susbstances  radioactives. 



La  p r é s e n t e   inven t ion   concerne  un  procédé  et  des  

d i s p o s i t i f s   pour  r é a l i s e r   des  échanges  dans  les  bass ins   de  s t o c k a g e  

de  subs tances   r a d i o a c t i v e s .  

On  s a i t   que  des  subs tances   r a d i o a c t i v e s   (par  exemple 

des  déchets   ou  des  p r o d u i t s   contaminés)   doivent   ê t re   c o n s e r v é e s  

dans  des  bass ins   rempl is   d ' eau .   L'eau  de  ces  bass ins   doit   subir   des  

échanges  qui  sont  soi t   des  échanges  termiques  soi t   des  échanges  

ion iques .   Jusqu 'à   ce  jour  ces  échanges  é t a i e n t   e f f e c t u é s   dans  des  

échangeurs   s i tués   en  dehors  des  bass ins   ce  qui  n é c e s s i t a i t   l ' u t i l i -  

sa t ion   de  pompes  pour  v é h i c u l e r   l ' e au   des  b a s s i n s .  

Il  a  été  trouvé  et  c ' e s t   là  l ' o b j e t   de  la  p r é s e n t e  

inven t ion   q u ' i l   é t a i t   s o u h a i t a b l e   d'une  par t   que  les  échanges  s o i e n t  

e f f e c t u é s   dans  des  échangeurs   d i r ec t emen t   plongés  dans  l ' e au   des  

bass ins   et  d ' a u t r e   par t   que  l e s d i t s   échangeurs  so i en t   d'une  t e c h n o -  

logie  t e l l e   que  la  c i r c u l a t i o n   de  l ' e au   des  b a s s i n s ,   à  t r ave r s   ces  

échangeurs ,   puisse   ê t r e   r é a l i s é e   à  l ' a i d e   de  d i s p o s i t i f s   à  b a s s e  

ou  moyenne  p r e s s i o n .  

La  p r é s e n t e   inven t ion   concerne  donc  un  procédé  pour  
r é a l i s e r   des  échanges  sur  l ' e au   de  bass ins   de  s tockage  de  s u b s t a n c e s  

r a d i o a c t i v e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t s   échanges  sont  e f f e c t u é s  

à  l ' a i d e   de  groupes  autonomes  immergés  dans  l e s d i t s   bass ins   et  que 
la  c i r c u l a t i o n   de  l ' e a u   d e s d i t s   bass ins   à  t r ave r s   l e s d i t s   g roupes  

est  e f f e c t u é e   par  des  d i s p o s i t i f s   connus  à  basse  ou  moyenne  p r e s s i o n .  

La  p r é s e n t e   i nven t ion   concerne  également  l e s d i t s  

groupes  autonomes  d ' é c h a n g e .  

Par  groupe  autonome  on  entend  un  groupe  (ou  un  é l é m e n t )  

i n d i v i d u a l i s é ,   indépendant   et,  de  ce  f a i t i n t e r c h a n g e a b l e .   A i n s i  

l o r s q u ' o n   r é a l i s e   un  échange  thermique  le  groupe  autonome  sera  cons -  

t i t u é   d'un  d i s p o s i t i f   a s s u r a n t   la  c i r c u l a t i o n   de  l ' eau   du'  bassin  à 

basse  ou  moyenne  p r e s s i o n   et  d'un  ou  p l u s i e u r s   éléments  d ' é c h a n g e s  

thermiques  a l imentés   d'une  part   en  eau  du  bass in   par  l e d i t   d i s p o s i t i f  

a s s u r a n t   la  c i r c u l a t i o n   de  l ' e au   du  bassin   et  par  un  élément  e x t é -  

r i e u r   a s su ran t   une  c i r c u l a t i o n   d'un  f lu ide   de  r e f r o i d i s s e m e n t .   Pa r  

échange,  on  entend  tou tes   les  opé ra t ions   de  na ture   physique  ou  c h i -  

mique  impl iquant   un  t r a n s f e i t   entre   l ' eau   (ou  les  matér iaux  p r é s e n t s  



dans  l ' e a u )   des  bass ins   et  un  élément  chargé  d ' a s s u r e r   un  c e r t a i n  

t r a i t e m e n t   de  ce t t e   eau.  I l  p e u t   s ' a g i r   d 'échange   thermique  où  des  

c a l o r i e s   sont  échangées,   à  t r ave r s   une  paro i ,   ent re   l ' e au   et  un 

f lu ide   e x t é r i e u r ;   il  peut  s ' a g i r   d'une  p u r i f i c a t i o n   de  l ' e a u   p a r  

une  f i l t r a t i o n ;   il  peut  s ' a g i r   d'un  échange  entre   des  ions  c o n t e n u s  

dans  l ' e au   et  des  ions  d'un  échangeur  i o n i q u e .  

L ' i n v e n t i o n   sera  mieux  comprise  en  se  r é f é r a n t   à 

la  f igure   unique  qui  r e p r é s e n t e ,   en  coupe,  le  bord  d'un  bass in   de 

s tockage  de  subs tances   r a d i o a c t i v e s   dans  lequel   est  plongé  un  g roupe  

d 'échange  ( thermique)   selon  l ' i n v e n t i o n .  

Sur  ce t t e   f igure   on  a  s c h é m a t i s é  :  

-  en  1  une  paroi   l a t é r a l e   v e r t i c a l e ,   généra lement   r evê tue   d ' a c i e r  

inoxydable ,   du  b a s s i n ,  

-  en  2  le  fond  de  ce  bass in   également  revêtu   d ' a c i e r   i n o x y d a b l e ,  

-  en  3  une  base,  r eposan t   sur  le  fond  du  bass in ,   pouvant  r e c e v o i r  

la  " p a r t i e   échange"  proprement  d i te   de  l ' é c h a n g e u r ;   c e t t e   base  e s t  

généra lement   terminée  à  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e   par  un  évasement  p e r -  

me t tan t   une  mise  en  place  plus  a isée   de  la  p a r t i e   échange  p r o p r e m e n t  

d i t e ;   ce t t e   base  est  de  p r é f é r e n c e   maintenue  au  fond  du  b a s s i n  

p a r   u  n  d  i  s  p  o  s  i  b  i  f  à   démontage  à  d i s t a n c e   f a c i l e   comme 

par  exemple  un  d i s p o s i t i f   à  b a i ? n n e t t e ;   enf in   c e t t e   base  est  munie  

d ' o u v e r t u r e   pe rme t t an t   la  s o r t i e   de  l ' e au   du  bass in   après  passage  de 

c e l l e - c i   dans  l ' é c h a n g e u r ,  

-  en  4  la  " p a r t i e   échange"  proprement  d i t e .   Cette  p a r t i e   est  par  exemple 

un  échangeur  thermique  t u b u l a i r e   ou  un  échangeur  ionique  c o m p o r t a n t  

un  ou  p l u s i e u r s   l i t s   d ' échange;   sur  la  f igure   unique  on  a  s c h é m a t i s é  

un  échangeur  thermique  t u b u l a i r e .   Cette  " p a r t i e   échange"  4  se  met  en 

place  sur  la  base  3  grâce  à  sa  forme  basse  légèrement   conique  q u i  

correspond  à  l ' évasemen t   de  la  base;  l ' e x t r é m i t é   haute  de  c e t t e   p a r t i e  

échange  est  elle-même  évasée  de  façon  à  r e c e v o i r   le  "châ teau"   de 

c i r c u l a t i o n .   Le  f lu ide   de  r e f r o i d i s s e m e n t   est  amené  à  ce t t e   p a r t i e  

échange  au  moyen  de  tubes  5  de  p r é f é r ence   f l e x i b l e s   et  a i s é m e n t  

démontables ;   ce  f l u ide   peut  ê t re   par  exemple  de  l ' e au   non  p o l l u é e  

dont  la  c i r c u l a t i o n   est  assurée   par  une  pompe  convenable  immergée 

ou  non  immergée  et  dont  le  r e f r o i d i s s e m e n t   est  assuré   par  un  é c h a n -  

geur  (par  exemple  e a u / a i r )   s i t ué   hors  du  bass in ;   sur  la  f igure   on 



a  schématisé   une  t e l l e   pompe  et  un  tel  échangeur;   mais  ce  f l u i d e  

peut  ê tre   également  un  l i qu ide   v a p o r i s a b l e   connu.  

-  en  6  le  "château"   de  c i r c u l a t i o n   de  l ' e a u   du  bass in ;   ce  c h â t e a u  

vient  s ' emboî ter   par  une  p a r t i e   basse  conique  dans  l ' évasement   de 

la  p a r t i e   haute  de  4.  Ce  château  est  e s s e n t i e l l e m e n t   c o n s t i t u é  

par  un  moteur  7  s i t ué   hors  du  bass in   qui  e n t r a i n e   une  hé l ice   8 

l a q u e l l e   assure  l ' a s p i r a t i o n   de  l ' e a u   du  bass in   à  t r ave r s   une  ou 

p l u s i e u r s   ouve r tu res   9  et  le  re foulement   de  c e t t e   eau,  à  t r a v e r s  

la  p a r t i e   échange  4,  j u squ ' à   l ' o u v e r t u r e   p r a t i q u é e   dans  la  base  3. 

On  peut  u t i l i s e r   d ' a u t r e s   d i s p o s i t i f s   de  c i r c u l a t i o n   de  l ' e au   que 
ce lu i   ( m o t e u r - h é l i c e )   r e p r é s e n t é   sur  la  f i g u r e  ;   il  est  cependant  

e s s e n t i e l ,   pour  pouvoir  b é n é f i c i e r   de  tous  les  avantages  de  l ' i n -  

ven t ion ,   que  la  " p a r t i e   échange"  ne  provoque  qu'une  f a ib le   p e r t e  

de  charge  de  l ' e au   du  bass in   et  que,  par  conséquent ,   on  p u i s s e  

u t i l i s e r   des  " d i s p o s i t i f s   de  c i r c u l a t i o n "   du  type  à  basse  ou  moyenne 

p r e s s i o n .  

La  p a r t i e   échange  4  peut  ê t re   simplement  c o n s t i t u é e  

par  un  f i l t r e   dont  l ' o b j e t   est  d ' é p u r e r   physiquement  l ' eau   du  b a s s i n ;  

e l l e   peut  ê tre   également  un  d i s p o s i t i f   comportant   un  ou  p l u s i e u r s   l i t s  

de  r é s i n e s   d 'échanges   i o n i q u e s .  

-  Dans  tous  les  cas,  il  conviendra   d 'employer  des  

d i s p o s i t i f s   d 'échanges   dans  l e sque l s   la  per te   de  charge  de  l ' eau   du 

bass in   sera  suff isamment  f a i b l e   pour  que  l ' a l i m e n t a t i o n   de  ces  d i s -  

p o s i t i f s   soi t   assurée   par  des  a p p a r e i l s   de  c i r c u l a t i o n   à  basse  ou 

moyenne  p r e s s ion .   Ainsi   par  exemple  dans  le  cas  où  la  p a r t i e   échange  

est  c o n s t i t u é e   par  un  l i t   de  r é s i n e s   d ' échanges   ioniques ,   l e d i t   l i t  

pourra   avantageusement   avoir  la  forme  d'un  pan ie r   en  forme  d ' u n  

c y l i n d r e   to r ique   contenant   la  r é s ine   sous  forme  de  p a r t i c u l e s   de 

g r anu lomé t r i e   convenable,   l e d i t   panier   é tan t   t r a v e r s é   de  la  p é r i p h é r i e  

vers  son  centre   par  l ' e a u   du  b a s s i n .  

Les  avantages   des  nouveaux  groupes  d 'échange  p longés  

dans  les  bass ins   sont  nombreux;  on  peut  c i t e r   par  exemple  :  

-  l ' a b s e n c e   de  c i r c u l a t i o n   de  l ' e a u   pol luée   des  bass ins   à  l ' e x t é r i e u r  

de  ces  b a s s i n s ,  

-  le  f a i t   que  l 'on   n ' a i t   pas  à  u t i l i s e r ,   pour  f a i r e   c i r c u l e r   l ' e a u  

des  ba s s in s ,   de  pompes,  avec  p r e s s e - é t o u p e   et  des  vannes,  d é l i v r a n t  

de  l ' e a u   sous  p ress ion   é l e v é e ,  



-  la  f a c i l i t é   de  montage  et  de  démontage  des  groupes  d ' échange ,   e t  

l ' au tonomie   é n e r g é t i q u e   que  peut  a s s u r e r ,   dans  c e r t a i n s   cas,  un 

système  de  r é c u p é r a t i o n   d ' é n e r g i e   mécanique  jumelé  au  système  de 

r e f r o i d i s s e m e n t   de  l ' e au   des  b a s s i n s .  

Il  est  également   p o s s i b l e   selon  la  p r é sen t e   i n v e n -  

t ion  de  r é a l i s e r ,   dans  un  même  échangeur ,   des  échanges  thermiques  e t  

ioniques  (avec  ou  sans  f i l t r a t i o n )   ce  qui  permet  notamment  d ' e f f e c -  

tuer  l e s d i t s   échanges  ioniques   à  une  tempéra ture   con t rô l ée   et  a d é q u a t e .  



1.  Procédé  pour  r é a l i s e r   des  échanges  sur  l ' e a u   de 

bass ins   de  s tockage  de  subs tances   r a d i o a c t i v e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  

que  l e s d i t s   échanges  sont  e f f e c t u é s   à  l ' a i d e   de  groupes  autonomes 

immergés  dans  l e s d i t s   bass ins   et  que  la  c i r c u l a t i o n   de  l ' e au   d e s d i t s  

bass ins   à  t r a v e r s   l e s d i t s   groupes  est  e f f e c t u é e   par  des  d i s p o s i t i f s  

connus  à  basse  ou  moyenne  p r e s s i o n .  

2.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce 

qu'on  y  r é a l i s e   des  échanges  thermiques ,   ioniques  et  des  f i l t r a t i o n s .  

3.  Groupes  autonomes  d 'échange  pour  eau  de  bass in   de 

stockage  de  subs tances   r a d i o a c t i v e s ,   c a r a c t é r i s é s   en  ce  q u ' i l s   s o n t  

plongés  d i r e c t e m e n t   dans  l ' e au   desd i t s   bass ins   et  que  la  c i r c u l a t i o n  

de  l ' e au   d e s d i t s   bass ins   à  t r ave r s   le  d i s p o s i t i f   d 'échange  d e s d i t s  

groupes  est  e f f e c t u é e   par  des  d i s p o s i t i f s   connus  à  basse  ou  moyenne 

p r e s s i o n .  

4.  Groupes  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é s   en 

ce  qu'on  y  r é a l i s e   des  échanges  thermiques  e t /ou  i o n i q u e s .  

5.  Groupes  selon  l 'une  des  r e v e n d i c a t i o n s   3  et  4 ,  

c a r a c t é r i s é s   en  ce  q u ' i l s   sont  aisément  démontables ,   par  s i m p l e  

emboîtement  par  exemple,  de  façon  à  pe rmet t r e   un  changement  f a c i l e  

du  d i s p o s i t i f   d ' échange   proprement  d i t .  
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