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©  Dispositif  d'étanchéité  de  l'arbre  d'entraînement  d'une  pompe  pour  fluide  à  haute  pression. 

L'invention  concerne  un  dispositif  d'étanchéité  de  l'arbre 
d'entrainement  (27)  d'une  pompe  pour  fluide  à  haute 
pression. 

Il  comporte  un  ensemble  de  joints  (33,  34,  35)  dont  l'un 
au  moins  (33)  est  un  joint  hydrostatique.  Entre  le  joint  (33)  et 
l'espace  intérieur  de  la  volute  (21)  est  disposé  un  joint 
auxiliaire  (45)  du  type  mécanique.  Le  joint  (45)  sépare  deux 
chambres  et  .  Les  deux 
chambres  et  peuvent  être  mises  en 
communication  ou  isolées  par  une  canalisation  sur  laquelle 
est  disposée  une  vanne  (48). 

L'invention  s'applique,  en  particulier,  aux  pompes  pri- 
maires  d'un  réacteur  nucléaire  à  eau  sous  pression. 



L ' i n v e n t i o n   concerne  un  d i s p o s i t i f   d ' é t a n c h é i t é   de  l ' a r b r e   d ' e n -  

t r a inemen t   d 'une  pompe  pour  f l u i d e   à  haute   p r e s s i o n .  

Dans  les  r é a c t e u r s   n u c l é a i r e s   à  eau  sous  p r e s s i o n ,   le  c i r c u i t   de 

r e f r o i d i s s e m e n t   du  coeur  du  r é a c t e u r ,   ou  c i r c u i t   p r i m a i r e ,   comporte  au  
moins  deux  boucles   de  r e f r o i d i s s e m e n t   comportant   chacune  un  géné ra t eu r   de 

vapeur  et  une  pompe  p r i m a i r e .  

Les  pompes  p r ima i r e s   sont  c o n s t i t u é e s   par  une  vo lu t e   à  l ' i n t é -  

r i e u r   de  l a q u e l l e   tourne  une  roue  à  aubes  f ixée   r ig idement   à  l ' e x t r é m i t é  

i n f é r i e u r e   d 'un  arbre   d ' e n t r a i n e m e n t   r e l i é   à  un  m o t e u r .  

L ' é t a n c h é i t é   le  long  de  l ' a r b r e   d ' e n t r a î n e m e n t   est  a s su rée   par  un 
ensemble  de  j o i n t s   d i sposés   dans  un  espace  a n n u l a i r e   compris  en t re   l ' a r b r e  

et  un  b o i t i e r   qui  entoure   cet  arbre  depuis   sa  s o r t i e   de  la  vo lu te   j u s q u ' a u  

moteur  d ' e n t r a î n e m e n t .  

Le  d i s p o s i t i f   d ' é t a n c h é i t é   de  l ' a r b r e   d ' e n t r a î n e m e n t   des  pompes 

p r i m a i r e s   est  généra lement   c o n s t i t u é   de  t r o i s   j o i n t s   comportant   une  p a r t i e  

f ixe   s o l i d a i r e   du  b o i t i e r   et  une  p a r t i e   mobile  s o l i d a i r e   de  l ' a r b r e .  

Les  su r f aces   en  regard  de  ces  é léments   d ' é t a n c h é i t é   sont  soi t   en 

con tac t   f r o t t a n t ,   le  j o in t   est  a lors   de  type  mécanique,  so i t   séparées   p a r  

une  couche  de  f l u i d e   en  c i r c u l a t i o n   ent re   les  sur faces   du  j o i n t ,   le  j o i n t  

est  a lo r s   du  type  h y d r o s t a t i q u e .  

Les  j o i n t s   de  type  mécanique  sont  généralement   u t i l i s é s   pour  a s -  

surer   l ' é t a n c h é i t é   ent re   deux  zones  dont  les  p r e s s i o n s   ne  sont  pas  trop  d i f -  

f é r e n t e s ,   a lo r s   que  les  j o i n t s   h y d r o s t a t i q u e s   peuvent  ê t re   u t i l i s é s   dans  

le  cas  d 'une  t r è s   grande  d i f f é r e n c e   de  p r e s s i o n   de  par t   et  d ' a u t r e   du  j o i n t .  

Dans  le  cas  des  pompes  p r i m a i r e s ,   l ' e au   mise  en  c i r c u l a t i o n   p a r  
la  pompe  est  à  une  p r e s s i o n   t rès   é l evée ,   de  l ' o r d r e   de  150  ba r s .   Le  j o i n t  

disposé  le  plus  en  amont  sur  l ' a r b r e   d ' e n r a i n e m e n t ,   c ' e s t - à - d i r e   le  p l u s  

près  de  la  p a r t i e   i n t e r n e ' d e   la  pompe,  est  donc  un  j o in t   h y d r o s t a t i q u e   q u i  

permet  une  chute  de  p r e s s i o n   impor tan te   entre   sa  p a r t i e   amont  et  sa  p a r t i e  

aval ,   a lo r s   que  les  j o i n t s   d i sposés   en  aval  sont  généralement   des  j o i n t s   de  

type  m é c a n i q u e .  

Un  c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n   en  eau  f ro ide   sous  haute  p r e s s i o n   p e r -  

met  d 'amener  dans  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   l imi t é   par  le  b o i t i e r ,   à  l 'amont   du 

j o in t   h y d r o s t a t i q u e ,   de  l ' e au   dont  une  p a r t i e   est  r e fou l ée   vers  la  v o l u t e  

de  la  pompe  et  dont  une  autre   p a r t i e   f o u r n i t   le  courant   de  f u i t e   du  j o i n t  



h y d r o s t a t i q u e .   Après  être   passée  par  le  j o in t   h y d r o s t a t i q u e ,   c e t t e   eau 

ser t   également   au  r e f r o i d i s s e m e n t   des  j o i n t s   m é c a n i q u e s .  

Un  j o i n t   h y d r o s t a t i q u e   t e l   q u ' u t i l i s é   sur  les  pompes  p r i m a i r e s  

comme  j o i n t   amont  a  par  exemple  été  d é c r i t   dans  les  b r e v e t s   f r a n ç a i s  

1.435.568  et  2 . 0 4 9 . 6 9 0 .  

Pour  qu 'un  te l   j o in t   h y d r o s t a t i q u e   p u i s s e   f o n c t i o n n e r   c o r r e c t e -  

ment,  c ' e s t - à - d i r e   sans  que  les  é léments   d i sposés   en  v i s   à  v is   l i m i t a n t  

la  f u i t e   v i e n n e n t ' e n   con tac t ,   i l   f au t   que  la  chute  de  p r e s s i o n   à  t r a v e r s  

ce  j o i n t   h y d r o s t a t i q u e ,   a p p e l é e  Δ p ,   so i t   s u p é r i e u r e   à  une  c e r t a i n e   l i m i t e .  

Dans  le  cas  des  pompes  p r i m a i r e s   u t i l i s é e s   a c t u e l l e m e n t ,   c e t t e  

l imi te   de  p r e s s i o n   est  de  l ' o r d r e   de  14  b a r s .  

Dans  le  cas  du  fonc t ionnement   normal  du  r é a c t e u r   n u c l é a i r e ,  

l ' e au   de  r e f r o i d i s s e m e n t   du  r é a c t e u r   est  à  une  p r e s s i o n   de  l ' o r d r e   de  150 

bars  et  l ' e a u   f r o i d e   i n j e c t é e   en  amont  d u  j o i n t   h y d r o s t a t i q u e   est  à  une 

p r e s s ion   un  peu  s u p é r i e u r e ,   si  b ien  que  la  chute  de  p r e s s i o n   à  t r a v e r s   l e  

jo in t   h y d r o s t a t i q u e   est  t r è s   é levée   et  généra lement   v o i s i n e   de  150  b a r s .  

Le  bon  f o n c t i o n n e m e n t   du  j o i n t   h y d r o s t a t i q u e   es t   a l o r s   a s s u r é .  

I l   n ' en   est   plus  de  même  lo r sque   la  p r e s s i o n   du  c i r c u i t   p r i m a i r e  

diminue  par  exemple  dans  le  cas  d 'un  a r r ê t   du  r é a c t e u r ,   p u i s q u ' o n   est  ame- 

né  à  d iminuer   la  p r e s s i o n   d ' i n j e c t i o n   de  l ' e a u   f r o i d e   lo rsque   la  p r e s s i o n  

du  c i r c u i t   p r i m a i r e   diminue.  I l   f au t   en  e f f e t é q u i l i b r e r   les  déb i t s   i n j e c t é s  

dans  la  v o l u t e   et  dans  le  j o in t   et  ces  déb i t s   dépendent  de  la  p r e s s i o n   du 

c i r c u i t   p r i m a i r e .  

En  deçà  d 'une  c e r t a i n e   va leu r   dé  la  p r e s s i o n   dans  le  c i r c u i t   p r i -  

maire  la  p r e s s i o n   d ' i n j e c t i o n   en  amont  du  j o i n t   h y d r o s t a t i q u e   n ' e s t   p l u s  

s u f f i s a n t e   pour  a s su r e r   un  t e l Δ P   s u p é r i e u r   à  14  bars  et  le  j o i n t   h y d r o s t a -  

t ique  ne  peut  plus  f o n c t i o n n e r   c o r r e c t e m e n t .  

Dans  le  cas  des  pompes  p r i m a i r e s   u t i l i s é e s   dans  les  r é a c t e u r s   n u -  

c l é a i r e s   à  eau  sous  p r e s s i o n   a c t u e l l e m e n t   en  s e r v i c e ,   on  cons idè r e   que  l a  

p r e s s ion   minimale  du  f l u i d e   p r i m a i r e   en  deçà  de  l a q u e l l e   on  ne  peut  p l u s  

f a i r e   f o n c t i o n n e r   le  j o in t   h y d r o s t a t i q u e   est  de  l ' o r d r e   de  26  b a r s .  

Lors  de  l ' a r r ê t   d'un  r é a c t e u r   n u c l é a i r e   à  eau  sous  p r e s s i o n ,   i l  

est  n é c e s s a i r e   de  l a i s s e r   en  fonc t ionnement   au  moins  une  pompe  p r imai re   p o u r  

pe rmet t r e   la  c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e   p r ima i r e   et  a s s u r e r   un  bon  r e f r o i d i s s e -  

men t .  

En  f in   de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   on  est  en  présence   d 'eau   à  26  bars  e t  

à une  t e m p é r a t u r e   de  70°C.  A  c e t t e   t empé ra tu r e ,   on  ne  peut  plus  m a i n t e n i r  

la  p r e s s i o n   de  26  b a r s . p a r   u t i l i s a t i o n   de  l ' é q u i l i b r e   l i q u i d e / v a p e u r   dans 



le  p r e s s u r i s e u r   du  r é a c t e u r   et  on  est  obl igé  d ' u t i l i s e r   des  pompes  de 

charge  d 'un  c i r c u i t   a u x i l i a i r e   pour  m a i n t e n i r   la  p r e s s i o n .  
Le  but  de  l ' i n v e n t i o n   est  donc  de  proposer   un  d i s p o s i t i f   d ' é t a n -  

c h é i t é   de  l ' a r b r e   d ' e n t r a i n e m e n t   d 'une  pompe  pour  f l u i d e   à  haute  p r e s s i o n  

compor tant   suivant   la  longueur  de  cet  arbre   un  ensemble  de  j o i n t s   d o n t  

l ' un   au  moins  est  du  type  h y d r o s t a t i q u e   à  f u i t e   de  l i q u i d e   entre   deux  é l é -  

ments  l i m i t a n t   ce t t e   f u i t e   r e l i é s   l ' un   à  l ' a r b r e   et  l ' a u t r e   à  un  b o i t i e r  

e n t o u r a n t   l ' a r b r e   et  ménageant  un  espace  a n n u l a i r e   autour   de  c e l u i - c i ,   c e  

j o i n t   d i sposé   le  plus  en  amont,  c ' e s t - à - d i r e   vers  l ' i n t é r i e u r   de  la  pompe, 
n é c e s s i t a n t ,   pour  son  f o n c t i o n n e m e n t ,   une  d i f f é r e n c e   de  p r e s s i o n   s u f f i s a n -  

te  en t re   la  p a r t i e   de  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   qui  se  t rouve   à  l ' a m o n t   du  j o i n t ,  
formant  une  chambre  en  communication  avec  la  p a r t i e   i n t e rne   de  la  pompe 
et  la  p a r t i e   de  cet  espace  a n n u l a i r e   qui  se  t rouve  à  l ' a v a l   du  j o i n t ,  

c e t t e   chambre  é t a n t  a l i m e n t é e   en  f l u i d e   sous  une  haute  p r e s s i o n ,   par  un 

c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n ,   le  d i s p o s i t i f   d ' é t a n c h é i t é   devant  pe rme t t r e   un  ma in -  

t i en   en  fonct ionnement   de  la  pome,  même  si  la  p r e s s i o n   du  f l u i d e   dont  on 

e f f e c t u e   le  pompage  a t t e i n t   des  v a l e u r s   f a i b l e s ,   par  exemple  i n f é r i e u r e s   à  

26  b a r s .  

Dans  ce  but,  le  d i s p o s i t i f   d ' é t a n c h é i t é   su ivan t   l ' i n v e n t i o n   com- 

por te   en  o u t r e  :  

-  un  j o i n t   a u x i l i a i r e   du  type  mécanique  dont  les  p ièces   f r o t t a n t e s   en  r e -  

gard  sont  l i é e s ,   l 'une   à  l ' a r b r e   et  l ' a u t r e   au  b o i t i e r ,   disposé  dans  l a  

chambre,  à  l 'amont   de  l ' a r r i v é e   de  f l u i d e   sous  p r e s s i o n ,   séparant   c e t t e  

chambre  en  une  p a r t i e   amont  et  une  p a r t i e   a v a l ,  

-  et  une  c a n a l i s a t i o n   diposée  ent re   la  p a r t i e   amont  et  la  p a r t i e   aval  de  l a  

chambre,  sur  l aque l l e   est  p lacée   une  vanne  p e r m e t t a n t   d ' i s o l e r   ou  de  m e t t r e  

en  communication  les  deux  p a r t i e s   de  la  chambre .  

Afin  de  bien  f a i r e   comprendre  l ' i n v e n t i o n ,   on  va  maintenant   d é -  

c r i r e ,   à  t i t r e   d 'exemple  non  l i m i t a t i f ,   en  se  r é f é r a n t   aux  f i g u r e s   j o i n t e s  

en  annexe,  une  pompe  p r ima i r e   d 'un  r é a c t e u r   n u c l é a i r e   à  eau  sous  p r e s s i o n  

équipée  d'un  d i s p o s i t i f   d ' é t a n c h é i t é   su ivant   l ' i n v e n t i o n .  

La  f igure   1  r e p r é s e n t e   dans  une  vue  en  p e r s p e c t i v e   é c l a t é e ,   une  

pompe  p r ima i r e   suivant   l ' a r t   a n t é r i e u r .  

La  f igure   2  r e p r é s e n t e   de façon  schématique  le  d i s p o s i t i f   d ' é t a n -  

ché i t é   su ivant   l ' i n v e n t i o n .  

La  f igure   3  r e p r é s e n t e   dans  une  demi-vue  en  coupe  par  un  plan  v e r -  

t i c a l   de  symétr ie ,   la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   d 'une  pompe  p r imai re   pour  r é a c t e u r  

n u c l é a i r e   comportant  un  d i s p o s i t i f   d ' é t a n c h é i t é   su ivant   l ' i n v e n t i o n .  



Sur  la  f i g u r e   1  on  vo i t   une  pompe  comportant  un  corps  de  pompe 
ou  vo lu te   1  percée   d 'une  ouve r tu r e   d ' a s p i r a t i o n   2  et  d 'une   ouver tu re   de 

r e fou lemen t   3 .  

A  l ' i n t é r i e u r   de  c e t t e   vo lu te   est  diposé  un  d i f f u s e u r   4  à  l ' i n -  

t é r i e u r   duquel  tourne   la  roue  à  aubes  5  s o l i d a i r e   de  l ' a r b r e   d t e n t r a i n e -  

ment  7  r e l i é   au  moteur  d ' e n t r a î n e m e n t   de  la  pompe  non  r e p r é s e h t é .  

La  p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  corps  de  pompe  comporte  une  br ide   d ' a c -  

couplement  8  p e r m e t t a n t   de  r e l i e r   la  pompe  à  son  groupe  m o t e u r .  

L ' a r b r e   7  est  en touré   d'un  b o i t i e r   9  qui  ménage  au tour   de  c e l u i -  

ci  un  espace  a n n u l a i r e   1 0 .  

A  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e   le  b o i t i e r   9  comporte  une  b r ide   12  de  r a c -  
cordement  au  moteur  d ' e n t r a i n e m e n t   de  la  pompe. 

Dans  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   10  sont  d isposés   des  j o i n t s   14  p e r m e t t a n t  
d ' a s s u r e r   l ' é t a n c h é i t é   le  long  de  l ' a r b r e   7 .  

L ' a r b r e   7  por te   à  son  ex t rémi té   p é n é t r a n t   dans  la  vo lu te   la  r o u e  
à  aubes  5  et  sor t   de  c e t t e   vo lu t e   au  niveau  d'un  j o i n t   l a b y r i n t h e   16  au  n i -  

veau  duquel  est  également   p l acée   une  b a r r i è r e   thermique  .17  parcourue   par  un 

s e r p e n t i n   de  r e f r o i d i s s e m e n t .   L ' a r b r e   7  passe  ensu i t e   dans  un  p a l i e r   15  a s s u -  

rant   son  ma in t i en   et  son  g u i d a g e .  

Le  j o i n t   14  d isposé   le  plus  en  amont,  c ' e s t - à - d i r e   vers  l ' i n t é -  

r i e u r   de  la  pompe,  et  donc  p lacé   le  plus  près  du  p a l i e r   15,  est  du  type  h y -  

d r o s t a t i q u e ,   de  l ' e a u   f r o i d e   sous  une  p r e s s i o n   légèrement   supé r i eu re   à  l a  

p r e s s i o n   de  l ' e a u   dans  la  pompe  é t an t   i n j e c t é e   par  des  t u b u l u r e s   d ' i n j e c t i o n  

19,  dans  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   10  dans  lequel   sont  p lacés   les  j o i n t s   d ' é t a n c h é -  

i t é .  

Sur  la  f i g u r e   2,  on  vo i t   une  r e p r é s e n t a t i o n   schématique  du  d i s p o -  

s i t i f   d ' é t a n c h é i t é   a s soc ié   à  une  pompe  p r ima i r e   du  même  type  que  la  pompe 
r e p r é s e n t é e   à  la  f i g u r e   1 .  

A  l ' i n t é r i e u r   de  la  vo lu te   21  de  ce t t e   pompe  comportant   une  o u v e r -  

ture   d ' a s p i r a t i o n   22  et  une  ouve r tu re   de  re foulement   23,  la  roue  à  aubes  

25  s o l i d a i r e   de  l ' e x t r é m i t é   de  l ' a r b r e   27  est  mise  en  r o t a t i o n   par  l ' i n t e r -  

méd ia i re   de  cet  a r b r e .   A  sa  s o r t i e   de  la  volute   21,  l ' a r b r e   passe  dans  un 

ensemble  de  deux  j o i n t s   à  l a b y r i n t h e   26  eux-mêmes  en tourés   par  la  b a r r i è r e  

thermique  28  parcourue   par  un  s e r p e n t i n   29  a l imenté   en  eau  de  r e f r o i d i s s e -  

m e n t .  

L ' a r b r e   27  t r a v e r s e   a lors   l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   30  dé l imi t é   par  un 

b o i t i e r   d isposé   autour   de  l ' a r b r e   suivant   toute   sa  longueur   j u squ ' à   son 

raccordement   avec  le  moteur  d ' e n t r a i n e m e n t   31 .  



A  l ' i n t é r i e u r   de  cet  espace  a n n u l a i r e   sont  d i sposés   le  p a l i e r   32 

p e r m e t t a n t   le  guidage  de  l ' a r b r e   et  les  j o i n t s   33,  34  et  3 5 .  

Le  premier   j o in t   33  disposé  en  amont  est  du  type  h y d r o s t a t i q u e  
à  f u i t e   de  l i q u i d e   entre   sa  p a r t i e   t o u r n a n t e   l i ée   à  l ' a r b r e   27  et  sa  p a r -  
t i e   f ixe   l i é e   au  b o i t i e r .  

Les  j o i n t s   34  et  35  sont  du  type   mécanique  comportant   deux  p a r -  
t i e s   f r o t t a n t e s   dont  l 'une   est  s o l i d a i r e   de  l ' a r b r e   et  l ' a u t r e   du  b o i t i e r .  

Un  c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n   en  eau  f r o i d e   sous  p r e s s i o n   36  p e r m e t  
d 'amener  c e t t e   eau  f r o i d e   à  une  p r e s s i o n   légèrement   s u p é r i e u r e   à  la  p r e s -  
sion  de  l ' e a u   mise  en  c i r c u l a t i o n   par  la  pompe,  dans  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e  

30,  en  amont  du  j o i n t   33 .  

La  p r e s s i o n   d e  c e t t e   eau  f r o i d e   est  r ég lée   grâce  à  une  vanne  de  
d é r i v a t i o n   38  et  à  une  pompe  de  charge  40  p lacée   en  d é r i v a t i o n   sur  la  c o n -  
dui te   p r i n c i p a l e   du  c i r c u i t   26.  Un  manomètre  39  permet  de  v é r i f i e r   la  p r e s -  
sion  dans  le  c i r c u i t   36.  Des  condui tes   41,  42  et  43  p e r m e t t e n t   de  r e c y c l e r  
l ' e au   r écupé rée   à  l ' a v a l   du  j o i n t   33  dans  le  c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n   3 6 .  

Le  d i s p o s i t i f   d ' é t a n c h é i t é   su ivant   l ' i n v e n t i o n   comporte  de  p l u s  

un  j o i n t   a u x i l i a i r e   45  disposé  en  amont  du  j o i n t   h y d r o s t a t i q u e   33  dans  l a  

p a r t i e   de  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   30  c o n s t i t u a n t   une  chambre  46  en  communica- 

t ion   avec  la  p a r t i e   i n t e rne   de  la  vo lu te   41,  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   des  j o i n t s  
l a b y r i n t h e s   2 6 .  

Le  j o i n t   a u x i l i a i r e   45  est  un  j o i n t   mécanique  à  s u r f a c e s   f r o t t a n -  

tes  qui  sépare   la  chambre  46  en  deux  p a r t i e s ,   46a  s i t uée   à  l ' amont   du  j o i n t  
45  et  46b  s i tué   à  l ' a v a l   du  j o in t   45  et  à  l ' amont   du  j o in t   3 3 .  

Une  condui te   47  permet  de  j o i n d r e   les  deux  p a r t i e s   46a  et  46b  d e  

la  chambre  46.  Une  vanne  48  est  d i sposée   sur  la  c a n a l i s a t i o n   47  pour  i s o l e r  

ou  met t re   en  communication  les  deux  p a r t i e s   de  la  chambre  4 6 .  

Un  c l ape t   49  est  placé  en  d é r i v a t i o n   par  rappor t   à  la  vanne  4 8 .  

En  se  r e p o r t a n t   à  la  f i g u r e   3,  on  r e t rouve   les  mêmes  é léments   que  
ceux  r e p r é s e n t é s   sur  la  f i gu re   2  et  avec  les  mêmes  r epè res ,   la  pompe  p r i m a i -  

re  é t an t   du  même  type  que  la  pompe  r e p r é s e n t é e   sur  la  f igure   1 .  

Sur  la  f igure   3,  le  c i r c u i t   36  n 'a   cependant  pas  été  r e p r é s e n t é  

pour  é v i t e r   de  compliquer  la  r e p r é s e n t a t i o n .  

Le  j o i n t   a u x i l i a i r e   45  e s t  c o n s t i t u é   d 'une  p a r t i e   f ixe   50  s o l i d a i -  

re  d u . b o i t i e r   29  et  d'une  p a r t i e   mobile  51  s o l i d a i r e   de  l ' a r b r e   27,  don t  

les  s u r f a c e s   d i sposées   en  vis  à  vis  son t  en   contac t   f r o t t a n t .  

Le  j o i n t   h y d r o s t a t i q u e   33  c o n s i s t e   en  une  g a r n i t u r e   f l o t t a n t e   e t  

une  g a r n i t u r e   t ou rnan te   séparées  par  un  f i lm  d 'eau   à  f u i t e   c o n t r ô l é e .  



L ' é p a i s s e u r   du  f i lm  d 'eau  (eau  f i l t r é e   et  i n j e c t é e   en  amont  du  j o i n t   33 

dans  la  chambre  46b  par  le  c i r c u i t   36)  est  r égu lée   par  le  p r o f i l   géomé- 

t r i q u e   des  p a r t i e s   a c t i ve s   en  f o n c t i o n   de  la  p r e s s i o n   dans  la  chambre  46b .  

La  f u i t e   d ' eau   de  ce  j o in t   33  est  évacuée  en  p a r t i e   à  t r a v e r s   le  j o i n t  
34  et  le  r e s t e   vers  le  c i r c u i t   36  par  la  condui te   41  ( f i g u r e   2 ) .  

On  va  maintenant   décr i re ,   en  se  r é f é r a n t   aux  f i g u r e s   2  et  3,  l e  

fonc t ionnemen t   du  d i s p o s i t i f   d ' é t a n c h é i t é   su ivant   l ' i n v e n t i o n .  

Pendant  le  fonc t ionnement   normal  de  la  pompe,  le  r é a c t e u r   n u c l é -  

a i r e   é t a n t   en  s e r v i c e ,   c e l l e - c i   provoque  la  c i r c u l a t i o n   de  l ' e a u   du  c i r c u i t  

p r i m a i r e   qui  est  à  une  p r e s s i o n   de  l ' o r d r e   de  150  bars  et  à  une  t e m p é r a t u r e  

s u p é r i e u r e   à  300°C.  La  vanne  48  d i sposée   sur  la  condu i t e  47   met tan t   en  com- 

munica t ion   les  deux  p a r t i e s   de  la  chambre  46  est  o u v e r t e .   De  l ' e au   f r o i d e  

est  amenée  par  le  c i r c u i t   36  dans  la  p a r t i e   46b  de  la  chambre,  à  une  p r e s -  
sion  un  peu  s u p é r i e u r e   à  la  p r e s s i o n   du  c i r c u i t   p r i m a i r e .   La  mise  en  commu- 

n i c a t i o n   des  deux  p a r t i e s   46a  et  46b  de  la  chambre  46  par  la  condui te   47 

p r o d u i t   un  é q u i l i b r a g e   de  p r e s s i o n   en t re   ces  deux  p a r t i e s   de  la  chambre,  s i  

bien  que  l a   d i f f é r e n c e   de  p r e s s i o n   à  t r a v e r s   le  j o i n t   a u x i l i a i r e   45  est  n é -  

g l i g e a b l e .   On  peut  donc  p révo i r   un  con t ac t   f r o t t a n t   e n t r e   les  sur faces   en 

regard   du  j o i n t   45,  avec  une  p r e s s i o n   d ' a p p l i c a t i o n   f a i b l e   si  bien  que  l ' u -  

sure  de  ce  j o i n t   est  t r ès   l i m i t é e .   D ' a u t r e   pa r t ,   le  j o i n t   45  est  r e f r o i d i  

par  l ' e a u   du  c i r c u i t   36  et  t r a v a i l l e   à  t e m p é r a t u r e   m o d é r é e .  

Le  d i s p o s i t i f   d ' é t a n c h é i t é   f o n c t i o n n e - a l o r s   comme  les  d i s p o s i t i f s  

de  l ' a r t   a n t é r i e u r ,   la  d i f f é r e n c e   de  p r e s s i o n   à  t r a v e r s   le  j o in t   h y d r o s t a t i -  

que  33  é t a n t   p r a t i quemen t   égale à  la  s u r p r e s s i o n   du  c i r c u i t   p r i m a i r e .  

Lors  d 'un  a r r ê t   du  r é a c t e u r ,   la  p r e s s i o n   du  c i r c u i t   p r ima i r e   p e u t  

s ' a b a i s s e r   j u s q u ' à   une  valeur   f a i b l e ,   par  exemple  i n f é r i e u r e   à  26  bars .   Pour  

m a i n t e n i r   la  poupe  en  é t a t   de  marche,  il  s u f f i t   a lo r s   de  fermer  la  vanne  48 

et  de  r é g l e r   le  débi t   et  la  p r e s s i o n   de  l ' e a u   f r o i d e   i n j e c t é e   par  le  c i r c u i t  

36,  en  a g i s s a n t   sur  la  vanne  38  et  la  pompe  39,  de  façon  à  ma in ten i r   une 

p r e s s i o n   s u f f i s a n t e   dans  la  chambre  46b  d é l i m i t é e   par  le  j o i n t   h y d r o s t a t i q u e  

33  et  par  le  j o i n t   a u x i l i a i r e   45.  De  p r é f é r e n c e ,   on  c h o i s i r a   ce t t e   p r e s s i o n  

égale   à  26  bars   de  façon  à  ê t re   j u s t e   au -dessus   du  s eu i l   minimal  du Δ  p 

p e r m e t t a n t   le  fonc t ionnement   du  j o i n t   3 3 .  

Dans  ces  c o n d i t i o n s ,   la  d i f f é r e n c e   de  p r e s s i o n   ent re   la  chambre 

46b  soumise  à  une  p r e s s ion   v o i s i n e   de  26  bars  et  la  chambre  46a  soumise  à  

une  p r e s s i o n   v o i s i n e   de  c e l l e   du  c i r c u i t   p r ima i r e   est  au  plus  égale  à  26 

bars ,   si  bien  que  la  chute  de  p r e s s i o n   de  par t   et  d ' a u t r e   du  j o in t   45  e s t  

au  plus  égale   à  c e t t e   v a l e u r .  



Ceci  est  compat ible   avec  un  fonc t ionnement   du  j o i n t   45  dans  de 

bonnes  c o n d i t i o n s .  

Dans  tous  les  cas,  les  j o i n t s   à  su r f aces   f r o t t a n t e s   du  d i s p o s i t i f  

d ' é t a n c h é i t é   r e p r é s e n t é   aux  f i gu re s   2  et  3  f o n c t i o n n e n t   dans  de  bonnes  

c o n d i t i o n s   car  les  chutes  de  p r e s s i o n   de  pa r t   et  d ' a u t r e   de  ces  j o i n t s   s o n t  
f a i b l e s   et  la  c i r c u l a t i o n   de  l ' e au   venant   en  con tac t   avec  ces  j o i n t s   p e r m e t  
la  l u b r i f i c a t i o n   des  sur faces   f r o t t a n t e s .   Le  j o i n t   45  est  r e f r o i d i   et  l u -  

b r i f i é   par  l ' e a u   i n j e c t é e   par  le  c i r c u i t   36  a lo r s   que  les  j o i n t s  3 4   et  35 

sont  r e f r o i d i s   et  l u b r i f i é s   par  une  p a r t i e   de  l ' e a u   t r a v e r s a n t   le  j o i n t   3 3 .  

Cet te   eau  p e r m e t t a n t   le  r e f r o i d i s s e m e n t   et  la  l u b r i f i c a t i o n  e s t   f i n a l e m e n t  

r e c y c l é e   par  les  condu i t e s   41,  42  et  4 3 .  

Le  c l ape t   49  placé  en  d é r i v a t i o n   par  rappor t   à  la  vanne  48  e s t  

conçu  pour  r e s t e r   fermé  tant   que  la  p r e s s i o n   dans  la  chambre  46a  est  i n f é -  

r i e u r e   à  la  p r e s s i o n   dans  la  chambre  46b.  Ce  c lape t   ne  s 'ouvre   que  dans  l e  

cas  d 'une  s u r p r e s s i o n   dans  la  chambre  46a  par  rappor t   à  la  chambre  46b.  P e n -  

dant  le  f onc t i onnemen t   normal  du  r é a c t e u r ,   ce  c lape t   r e s t e   donc  fermé  p u i s -  

que  le  c i r c u i t   36  i n t r o d u i t   de  l ' e a u   en  l égè re   sup res s ion   par  r appor t   à  

l ' e a u   du  c i r c u i t   p r i m a i r e .  

Lors  d'un  a r r ê t   du  r é a c t e u r ,   la  p r e s s i o n   é tan t   amenée  à  une  v a l e u r  

f a i b l e   dans  le  c i r c u i t   p r imai re   et  la  vanne  48  é t an t   fermée,  s ' i l   se  p r o -  
dui t   une  a v a r i e   sur  le  c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n   36,  la  p r e s s i o n   dans  la  cham- 

bre  46a  dev ien t   s u p é r i e u r e   à  la  p r e s s i o n   dans  la  chambre  46b  qui  n ' e s t   p l u s  

a l imen tée   et  le  c l ape t   49  s ' ouvre ,   si  bien  que  l ' e a u   du  c i r c u i t   p r i m a i r e  

r e f r o i d i e   par  la  b a r r i è r e   thermique  28  peut  p é n é t r e r   dans  la  chambre  46b 

et  a s s u r e r   la  f o n c t i o n   de  r e f r o i d i s s e m e n t   et  de  l u b r i f i c a t i o n   des  j o i n t s   à 

su r f aces   f r o t t a n t e s   en  remplacement  de  l ' e a u   f r o i d e   i n j e c t é e   par  le  c i r c u i t  

-36.  

On  voi t   donc  qu'un  avantage  du  d i s p o s i t i f   suivant   l ' i n v e n t i o n   e s t  

de  pe rme t t r e   le  fonc t ionnement   des  pompes  p r i m a i r e s   d'un  r é a c t e u r   n u c l é a i r e  

à  basse   p r e s s i o n .   Pendant  les  phases  d ' a r r ê t   du  r é a c t e u r   il  dev ien t   p o s s i -  

ble  de  c o n t i n u e r   à  f a i r e   c i r c u l e r   l ' e a u   du  c i r c u i t   p r ima i r e   sans  r e c o u r i r  

à  des  moyens  a u x i l i a i r e s   pour  m a i n t e n i r   sa  p r e s s i o n   audessus  de  26  b a r s .  

D ' a u t r e   par t   le  c i r c u i t   de  r e f r o i d i s s e m e n t   du  r é a c t e u r   qui  p e r -  

met  d ' a b a i s s e r   la  t empéra tu re   et  la  p r e s s i o n   du  c i r c u i t   p r ima i r e   au  c o u r s  

des  phases  de  mise  en  a r r ê t   à  f ro id   du  r é a c t e u r   peut  ê tre   u t i l i s é   à  des  

p r e s s i o n s   i n f é r i e u r e s   à  26  bars  ce  qui  n ' é t a i t   pas  p o s s i b l e   a n t é r i e u r e m e n t  

p u i s q u ' u n e   c i r c u l a t i o n   de  l ' e au   p r ima i r e   doi t   ê t re   maintenue  pendant  l e s  

phases  de  mise  à  l ' a r r ê t .  



Il  en  r é s u l t e   que  ce  c i r c u i t   de  r e f r o i d i s s e m e n t   pourra   ê t r e   u t i -  

l i sé   j u squ ' aux   phases  u l t imes   de  l ' a r r ê t   à  f ro id   du  r é a c t e u r .  

Mais  l ' i n v e n t i o n   ne  se  l imi te   pas  au  mode  de  r é a l i s a t i o n   q u i  

v i en t   d ' ê t r e   d é c r i t   e l l e   en  comporte  au  c o n t r a i r e   tou tes   les  v a r i a n t e s .  

C ' e s t   a i n s i   qu ' au   j o i n t   h y d r o s t a t i q u e   disposé  en  amont  du  d i s p o -  

s i t i f   d ' é t a n c h é i t é   peuvent   ê t r e   a s soc i é s   des  j o i n t s   d'un  type  q u e l c o n q u e  

et  que  le  nombre  de  ces  j o i n t s   n ' e s t   pas  l i m i t é .  

On  peut  également   imaginer  l ' u t i l i s a t i o n   d'un  d i s p o s i t i f   d ' é t a n -  

ché i t é   su ivant   l ' i n v e n t i o n   dans  le  cas  d 'une pompe  pour  f l u i d e   à  h a u t e  

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

d 'un  r é a c t e u r   n u c l é a i r e   à  eau  sous  p r e s s i o n .  



1.-  D i s p o s i t i f   d ' é t a n c h é i t é   de  l ' a r b r e   d ' e n t r a i n e m e n t   (27)  d ' u n e  

pompe  pour  f l u i d e   à  haute  p r e s s i o n   comportant ,   su ivan t   la  longueur  de  l ' a r -  

bre  (27)  un  ensemble  d e j o i n t s   (33,  34,  35)  dont  l ' u n   au  moins  (33)  est  du 

type  h y d r o s t a t i q u e   à  f u i t e   de  l i qu ide   entre   deux  é léments   l i m i t a n t   c e t t e  

n i t e   r e l i é s   l ' un   à  l ' a r b r e   (27)  et  l ' a u t r e   à  un  b o i t i e r   en touran t   l ' a r b r e  

(27)  et  ménageant  un  espace  a n n u l a i r e   (30)  au tour   de  c e l u i - c i ,   ce  j o i n t  

(33)  d isposé  le  plus  en  amont,  c ' e s t - à - d i r e   vers  l ' i n t é r i e u r   de  la  pompe, 
n é c e s s i t a n t   pour  son  fonc t ionnemen t ,   une  d i f f é r e n c e   de  p r e s s i o n   s u f f i s a n t e  

ent re   l a  p a r t i e   de  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   (30)  qui  se  t rouve  en  amont  du  j o i n t  

(33),  formant  une  chambre  (46)  en  communication  avec  la  p a r t i e   i n t e r n e   de  

la  pompe  et  la  p a r t i e   de  cet  espace  a n n u l a i r e   qui  se  t rouve   à  l ' a v a l   du 

j o i n t   (33),  c e t t e   chambre  (46)  é t an t   a l imentée   en  f l u i d e   sous  une  h a u t e  

p r e s s i o n ,  p a r   un  c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n   (36)  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u ' i l  

comporte  en  o u t r e  :  

-  un  j o i n t   a u x i l i a i r e   (45)  du  type  mécanique  dont  les  p ièces   en  regard  s o n t  

l i é e s   l ' une   à  l ' a r b r e   (27)  et  l ' a u t r e   au  b o i t i e r ,   d isposé   dans  la  chambre 

(46),   en  amont  de  l ' a r r i v é e   de  f l u i d e   sous  p r e s s i o n ,   séparan t   c e t t e   chambre 

en  une  p a r t i e   amont  (46a)  et  une  p a r t i e   aval  ( 4 6 b ) ,  

-  et  une  c a n a l i s a t i o n   (47)  d isposée   en t re   la  p a r t i e   amont  et  la  p a r t i e  

aval  de  la  chambre,  sur  l a q u e l l e   est  p lacée  une mnne  (48)  pe rme t t an t   d ' i s o -  

ler   ou  de  met t re   en  communication  les  deux  p a r t i e s   (46a  et  46b)  de  la  cham- 

b r e .  

2.-   D i s p o s i t i f   d ' é t a n c h é i t é   suivant   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   par  le  f a i t   qu 'un  c lapet   (49)  est  p lacé   en  d é r i v a t i o n   par  r a p -  

port   à  la  vanne  (48)  p e r m e t t a n t   l ' i s o l a t i o n   ou  la  mise  en  communication  des  

deux  p a r t i e s   (46a  et  46b)  de  la  chambre  (46),  ce  c l ape t   (49)  é t an t   conçu 

pour  s ' o u v r i r   lorsque  la  p r e s ion   dans  la  p a r t i e   (46a)  de  la  chambre  s i t u é e  

en  amont  est  s u p é r i e u r e   à  la  p r e s s ion   dans  la  p a r t i e   (46b)  de  la  chambre 

s i t uée   en  aval  du  j o i n t   a u x i l i a i r e   ( 4 5 ) .  

3.-   D i s p o s i t i f   d ' é t a n c h é i t é   suivant   l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i -  

ca t i ons   1  et  2,  dans  le  cas  d'une  pompe  de  c i r c u l a t i o n   de  l ' e a u   p r i m a i r e  

d'un  r é a c t e u r   n u c l é a i r e   à  eau  sous  p r e s s i o n ,   comportant   depuis  la  pompe  j u s -  

qu 'au  moteur  d ' e n t r a i n e m e n t   de  c e l l e - c i   une  b a r r i è r e   thermique  (28),  un  p a -  

l i e r   (32),  un  j o i n t   h y d r o s t a t i q u e   (33),  un  premier   j o i n t   mécanique  à  s u r -  

faces  f r o t t a n t e s   (34)  et  un  second  j o in t   mécanique  à  sur faces   f r o t t a n t e s  

(35)  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u ' i l   comporte  en  outre   un  jo in t   mécanique  à 

su r faces   f r o t t a n t e s   (45)  i n t e r c a l é   entre  la  b a r r i è r e   thermique  (28)  et  l e  

p a l i e r   (32)  qui  c o n s t i t u e   le  jo in t   a u x i l i a i r e .  
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