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@  Dispositif  de  réduction  des  contraintes  thermiques  dans  le  fond  d'un  échangeur  de  chaleur  vertical. 
Dispositif  de  réduction  des  contraintes  thermiques  dans 

le  fond  d'un  échangeur  de  chaleur  vertical  entre  du  sodium 
liquide  primaire  réchauffé  dans  un  réacteur  nucléaire  à  neu- 
trons  rapides  et  du  sodium  liquide  secondaire,  comportant  un 
conduit  axial  (3)  d'introduction  du  sodium  secondaire, 
entouré  d'un  faisceau  tubulaire  (2)  dans  les  tubes  duquel  le 
sodium  secondaire  circule  vers  le  haut  et  autour  des  tubes 
duquel  le  sodium  primaire  circule  vers  le  bas,  et  une  chambre 
(4)  d'alimentation,  dont  le  fond  est  entouré  d'une  enveloppe 
(12)  remplie  de  sodium  liquide. 

L'enveloppe  est  munie  d'au  moins  une  ouverture  (13) 
d'alimentation  en  sodium  primaire  prélevé  au  bas  du  faisceau 
tubulaire,  et  d'au  moins  une  ouverture  de  sortie  (15)  dans  son 
fond. 

Application  aux  centrales  électriques  à  réacteur  nucléaire 
surgénérateur. 





La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  d i s p o s i t i f  

de  r é d u c t i o n   des   c o n t r a i n t e s   t h e r m i q u e s   d a n s   l e   f o n d  

d ' u n   é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   v e r t i c a l   e n t r e   un  m é t a l   a l c a l i n  

l i q u i d e   p r i m a i r e   r é c h a u f f é   d a n s   un  r é a c t e u r   n u c l é a i r e   à  

n e u t r o n s - r a p i d e s   e t   un  m é t a l   a l c a l i n   l i q u i d e   s e c o n d a i r e ,  

c o m p o r t a n t   un  c o n d u i t   a x i a l   d ' i n t r o d u c t i o n   du  m é t a l  

a l c a l i n   l i q u i d e   s e c o n d a i r e ;   e n t o u r é   d ' u n   f a i s c e a u   t u b u -  

l a i r e   f i x é   s u r   une  p l a q u e   t u b u l a i r e ,   l e   m é t a l   a l c a l i n  

l i q u i d e   s e c o n d a i r e   c i r c u l a n t   v e r s   l e   h a u t   d a n s   l e s   t u b e s  

du  f a i s c e a u   e t   l e   m é t a l   a l c a l i n   l i q u i d e   p r i m a i r e   c i r c u -  

l a n t   v e r s   le   bas   a u t o u r   d e s   t u b e s   du  f a i s c e a u ,   e t   u n e  

c h a m b r e   d ' a l i m e n t a t i o n   des   t u b e s   du  f a i s c e a u ,   d i s p o s é e  

a u - d e s s o u s   d u d i t   f a i s c e a u   e t   d u d i t   t u b e   d ' a l i m e n t a t i o n ,  

d o n t   l e   f o n d   e s t   e n t o u r é   d ' u n e   e n v e l o p p e   d é l i m i t a n t   u n  

i n t e r v a l l e   r e m p l i   de  m é t a l   a l c a l i n   l i q u i d e .  

Dans  des   é c h a n g e u r s   de  ce  g e n r e ,   i l   a p p a r a î t  

d e s   d i f f é r e n c e s   de  t e m p é r a t u r e   i m p o r t a n t e s   en  r é g i m e  

p e r m a n e n t   e t   en  r é g i m e   t r a n s i t o i r e ,   au  c o u r s   des   m i s e s  

en  r o u t e   ou  des   c h a n g e m e n t s   d ' a l l u r e ,   e n t r e   l e   m é t a l  

a l c a l i n   l i q u i d e   p r i m a i r e ,   en  g é n é r a l   du  s o d i u m ,   s o r t a n t  

du  f a i s c e a u   t u b u l a i r e   d ' é c h a n g e   de  c h a l e u r ,   e t   l e  m é t a l  

a l c a l i n   l i q u i d e   s e c o n d a i r e   a r r i v a n t   à  l ' e n t r é e   des   t u b e s  

du  f a i s c e a u   t u b u l a i r e .   C e t t e   d i f f é r e n c e   de  t e m p é r a t u r e  

e s t   s u s c e p t i b l e   de  c r é e r   des   c o n t r a i n t e s   t h e r m i q u e s  

i m p o r t a n t e s   d a n s   l a   p a r o i   du  f o n d   i n f é r i e u r   de  l ' é c h a n -  

g e u r ,   p o u v a n t   e n t r a î n e r   des   d é f o r m a t i o n s   ou  des   r u p t u r e s .  

On  a  d é j à   p r o p o s é   de  p a l l i e r  à   c e s   d i f f é r e n c e s  

de   t e m p é r a t u r e   en  m u n i s s a n t   l e   f o n d   de  l ' é c h a n g e u r   d ' u n  

é c r a n   t h e r m i q u e ,   g r â c e   à  une  d o u b l e   p a r o i   e n t o u r a n t   l e  

f o n d   de  l ' é c h a n g e u r   e t   à  un  é c r a n   de  m é t a l   a l c a l i n   l i -  

q u i d e   e n f e r m é   e n t r e   l e   f o n d   e t   l a   d o u b l e   p a r o i .   Un  t e l  

é c r a n ,   a s s e z   e f f i c a c e   p o u r   r é d u i r e   l e s   d i f f é r e n c e s   d e  

t e m p é r a t u r e ,   e t   donc   l e s   c o n t r a i n t e s   t h e r m i q u e s ,   en  r é g i m e  

p e r m a n e n t ,   l ' e s t   b e a u c o u p   m o i n s   l o r s   de  r é g i m e s   t r a n s i -  



t o i r e s   r a p i d e s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  donc   p o u r   b u t   de  p r o -  

c u r e r   un  d i s p o s i t i f   de  r é d u c t i o n   des  c o n t r a i n t e s   t h e r m i -  

q u e s   q u i   s o i t   e f f i c a c e   même  l o r s   des   r é g i m e s   t r a n s i t o i r e s  

r a p i d e s ,   t o u t   en  r e s t a n t   s i m p l e   e t   peu   e n c o m b r a n t .  

Le  d i s p o s i t i f   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   e s t   c a r a c t é r i s é  

en  ce  que   l ' e n v e l o p p e   e n t o u r a n t   l e   f o n d   de  l a   c h a m b r e  

d ' a l i m e n t a t i o n   d e s   t u b e s . d u   f a i s c e a u   e s t   m u n i e   d ' a u   m o i n s  

u n e   o u v e r t u r e   d ' a l i m e n t a t i o n   en  m é t a l   a l c a l i n   l i q u i d e  

p r i m a i r e   p r é l e v é   au  b a s   du  f a i s c e a u   t u b u l a i r e ,   au  n i v e a u  

de  l a   p é r i p h é r i e   de  l a   p l a q u e   t u b u l a i r e   e t   d ' u n e   o u v e r -  

t u r e   de  s o r t i e   d a n s   son   f o n d .  

De  p r é f é r e n c e ,   l ' o u v e r t u r e   d ' a l i m e n t a t i o n   e s t  

a n n u l a i r e   e t   d i s p o s é e   au  bas   de  l a   f e n ê t r e   de  s o r t i e   p a r  

l a q u e l l e   l e  m é t a l   a l c a l i n   l i q u i d e   p r i m a i r e   e s t   é v a c u é   a u -  

d e s s u s   de  l a   p l a q u e   t u b u l a i r e .  

I l   e s t   d é c r i t . c i - a p r è s ,   à  t i t r e   d ' e x e m p l e   e t  

en  r é f é r e n c e   à  l a   f i g u r e   du  d e s s i n   a n n e x é ,   un  d i s p o s i t i f  

de  r é d u c t i o n   d e s   c o n t r a i n t e s   t h e r m i q u e s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   r e p r é s e n t e   l a   p a r t i e   i n f é r i e u r e   d ' u n  

é c h a n g e u r   e n t r e   s o d i u m   p r i m a i r e   i s s u   d ' u n   r é a c t e u r   n u -  

c l é a i r e   à  n e u t r o n s   r a p i d e s   e t   s o d i u m   s e c o n d a i r e   d e s t i n é  

à  t r a n s m e t t r e   l a   c h a l e u r   à  un  c i r c u i t   de  p r o d u c t i o n   d e  

v a p e u r   d ' . e a u   s u r c h a u f f é e   s o u s   p r e s s i o n .   1 

. La  v i r o l e   e x t e r n e   1,  dans   l a q u e l l e   l e   s o d i u m  

p r i m a i r e   c i r c u l e   v e r s   l e   b a s ,   e n t o u r e   un  f a i s c e a u   t u b u -  

l a i r e   a n n u l a i r e   2,  d a n s   l e s  t u b e s   d u q u e l   l e   s o d i u m   s e c o n -  

d a i r e  c i r c u l e   v e r s   l e   h a u t .   Ce  d e r n i e r   e s t   i n t r o d u i t   p a r  
l e   c o n d u i t   a x i a l   3  à  d o u b l e  e n v e l o p p e   d a n s   l a   c h a m b r e   4 

d ' a l i m e n t a t i o n   d e s   t u b e s ,   a u - d e s s o u s   de  l a   p l a q u e   t u b u -  

l a i r e   5.  C e t t e   c h a m b r e   4  c o m p o r t e   un  f o n d   6  en  f o r m e   d e  

c a l o t t e   s p h é r i q u e .   Le  f o n d   e s t   e n t o u r é   de  d e u x   t ô l e s  

p a r a l l è l e s   10,  11  d é l i m i t a n t   un  i n t e r v a l l e   12  f o r m a n t  

é c r a n   t h e r m i q u e .   C e t   i n t e r v a l l e   e s t   a l i m e n t é   p a r   u n e  

o u v e r t u r e   a n n u l a i r e   13  e n  s o d i u m   p r i m a i r e   s o r t a n t   d u  

f a i s c e a u   t u b u l a i r e   d a n s   l e   s e n s   des  f l è c h e s   14  e n t r e   l a  



p é r i p h é r i e   d e  l a   p l a q u e   t u b u l a i r e   5  e t   l a   t ô l e   11.   L ' e x -  

t r é m i t é   s u p é r i e u r e   de  c e t t e   d e r n i è r e   d é l i m i t e   l e   r e b o r d  

i n f é r i e u r   des   f e n ê t r e s   de  s o r t i e   du  s o d i u m   p r i m a i r e ,   c e s  

f e n ê t r e s   é t a n t   f o r m é e s   j u s t e   a u - d e s s u s   de  l a   p l a q u e   t u -  

b u l a i r e   5  p o u r   é v a c u e r   l a   m a j e u r e   p a r t i e . d u   f l u i d e  

p r i m a i r e   comme  l ' i n d i q u e n t   l e s   f l è c h e s   s u r   l a   f i g u r e .  

A p r è s   a v o i r   c i r c u l é   e n t r e   l e s   t ô l e s   10,  1 1  l a   p a r t i e   d u  

s o d i u m   p r i m a i r e   p r é l e v é e   p a r   l ' o u v e r t u r e   13  s o r t   p a r .  
l ' o u v e r t u r e   a x i a l e   15  f o r m é e  d a n s   l e   f o n d   de  l a   t ô l e   11 

p o u r   s o r t i r   s e l o n   l ' a x e   de  l ' é c h a n g e u r   comme  l ' i n d i q u e n t  

l e s   f l è c h e s   16.  Ce  c i r c u i t   de  s o d i u m   p r i m a i r e ,   d o n t   l a  

p a r t i c u l a r i t é   e s t   de  p r é l e v e r  d u   s o d i u m   d o n t   l a   t e m p é r a -  

t u r e   r e s t e   t r è s   p r o c h e   a u s s i   b i e n   en  r é g i m e   p e r m a n e n t  

q u ' e n  r é g i m e   t r a n s i t o i r e   r a p i d e   de  l a   t e m p é r a t u r e   d e  

s o d i u m   f r o i d   d ' e n t r é e   s e c o n d a i r e ,   p e r m e t   d o n c   de  r é d u i r e  :  

-  l e   g r a d i e n t   t h e r m i q u e   d a n s   l ' é p a i s s e u r   du  f o n d   a u  

n i v e a u   de  l a   l i a i s o n   f o n d - p l a q u e  ;  

-  e t   l ' é c a r t   des   t e m p é r a t u r e s   e n t r e   l e   f o n d   e t   l a   p l a q u e  

t u b u l a i r e   i n f é r i e u r e  ;  

c o n s é c u t i f s   à  l ' é c a r t   de  t e m p é r a t u r e   e n t r e   l e   s o d i u m  

s e c o n d a i r e   f r o i d   b a i g n a n t   l a   p a r t i e   i n t é r i e u r e   du  f o n d  

p u i s   t r a v e r s a n t   l a   p l a q u e ,   e t   l e   s o d i u m   p r i m a i r e   p l u s  

c h a u d   b a i g n a n t   l a   p a r t i e   e x t é r i e u r e   du  f o n d .  

C e ' d i s p o s i t i f   a s s u r e   une  p r o t e c t i o n   t h e r m i q u e  

e f f i c a c e   a u s s i   b i e n   en  r é g i m e   p e r m a n e n t   q u ' e n   r é g i m e s  

t r a n s i t o i r e s   r a p i d e s   c ô t é  p r i m a i r e   e t   c ô t é   s e c o n d a i r e ,  

ce  q u i   ne  s e r a i t   pas   l e   c a s   p o u r   un  é c r a n   de  s o d i u m  

s t a t i q u e .  

B i e n   que  l e   d i s p o s i t i f   q u i   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t  

c i - d e s s u s   en  r é f é r e n c e   à  la   f i g u r e   p a r a i s s e   l a   f o r m e   d e  

r é a l i s a t i o n   p r é f é r a b l e   de  l ' i n v e n t i o n ,   on  c o m p r e n d r a   q u e  
d i v e r s e s   m o d i f i c a t i o n s   p e u v e n t   l u i   ê t r e   a p p o r t é e s   s a n s  

s o r t i r   du  c a d r e   de  l ' i n v e n t i o n ,   c e r t a i n s   de  s e s   o r g a n e s  

p o u v a n t   ê t r e   r e m p l a c é s   p a r   d ' a u t r e s   q u i   j o u e r a i e n t   u n  

r ô l e   t e c h n i q u e   a n a l o g u e .  



1.  D i s p o s i t i f   de  r é d u c t i o n s   des   c o n t r a i n t e s  

t h e r m i q u e s   d a n s   l e   f o n d  d ' u n   é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   v e r t i -  

c a l   e n t r e   un  m é t a l   a l c a l i n   l i q u i d e   p r i m a i r e   r é c h a u f f é  

d a n s   un  r é a c t e u r   n u c l é a i r e  à   n e u t r o n s   r a p i d e s   e t   un  m é t a l  

a l c a l i n   l i q u i d e   s e c o n d a i r e ,   c o m p o r t a n t   un  c o n d u i t   a x i a l  

(3)  d ' i n t r o d u c t i o n   du  m é t a l  a l c a l i n   l i q u i d e   s e c o n d a i r e ,  

e n t o u r é   d ' u n   f a i s c e a u   t u b u l a i r e   (2)  f i x é   s u r   une   p l a q u e  

- t u b u l a i r e   ( 5 ) ,   l e   m é t a l   a l c a l i n   l i q u i d e   s e c o n d a i r e   c i r c u -  

l a n t   v e r s   l e   h a u t   d a n s   l e s   t u b e s   du  f a i s c e a u   e t   l e   m é t a l  

a l c a l i n   l i q u i d e   p r i m a i r e   c i r c u l a n t   v e r s   l e   b a s ,   a u t o u r  

des   t u b e s   du  f a i s c e a u ,   e t   une   c h a m b r e   (4)  d ' a l i m e n t a t i o n  

des   t u b e s   du  f a i s c e a u ,   d i s p o s é e   a u - d e s s o u s   de  l a   p l a q u e  

t u b u l a i r e   e t   d u d i t   t u b e   d ' a l i m e n t a t i o n ,   d o n t   l e   f o n d   ( 6 )  

e s t   e n t o u r é   d ' u n e   e n v e l o p p e   ( 1 0 , 1 1 )   d é l i m i t a n t   un  i n t e r -  

v a l l e   (12)  r e m p l i   de  m é t a l   a l c a l i n   l i q u i d e ,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  que   l a d i t e   e n v e l o p p e   e s t   m u n i e   d ' a u   m o i n s   u n e  

o u v e r t u r e   (13)  d ' a l i m e n t a t i o n   en  m é t a l   a l c a l i n   l i q u i d e  

p r i m a i r e   é l e v é   au  b a s   du  f a i s c e a u   t u b u l a i r e ,   au  n i v e a u  

de   l a   p é r i p h é r i e   de  l a   p l a q u e   t u b u l a i r e ,   e t   d ' a u   m o i n s  

une   o u v e r t u r e   de  s o r t i e   (15)  d a n s   son  f o n d .  

2.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  d a n s  

l e q u e l   l e   m é t a l   a l c a l i n   l i q u i d e   p r i m a i r e   e s t   é v a c u é   p a r  

une  f e n ê t r e   de  s o r t i e   f o r m é e   a u - d e s s u s   de  l a   p l a q u e  

t u b u l a i r e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l a d i t e   o u v e r t u r e   d ' a l i -  

m e n t a t i o n   (13)  e s t   a n n u l a i r e   e t   d i s p o s é e   au  b a s   de  l a  

f e n ê t r e   de  s o r t i e .  






	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

