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Description

[0001] L’inventionconcerne engénéralles conteneurs
de transport pour des assemblages de combustible nu-
cléaire.

[0002] Plus précisément, l'invention concerne, selon
un premier aspect, un conteneur de transport pour des
assemblages de combustible nucléaire de forme allon-
gée suivant une direction longitudinale, du type compre-
nant un support présentant au moins une premiére sur-
face longitudinale d’appui délimitant un logement longi-
tudinal de réception d’'un assemblage de combustible nu-
cléaire, et une porte présentant une deuxieéme surface
longitudinale d’appui, la porte étant mobile entre une po-
sition de maintien de 'assemblage combustible nucléaire
entre les deux surfaces longitudinales et une position de
libération dans laquelle 'assemblage est libre par rapport
au support.

[0003] Le document WO-99/41 754 décrit un tel con-
teneur. Dans ce conteneur, la deuxieme surface longitu-
dinale prend appui sur un assemblage de combustible
nucléaire disposé dans le logement grace a des patins
d’appui montés mobiles sur la porte. Ces patins sont ré-
partis longitudinalement pour venir chacun s’appuyer sur
une grille du squelette de 'assemblage de combustible
nucléaire. Chaque type d’assemblage ayant une section
transversale et des positions de grille spécifiques, il est
nécessaire d'utiliser pour chaque type d’assemblage une
porte spécifique, ce qui est compliqué et colteux.
[0004] Des conteneurs semblables sont divulgués par
exemple par US6748042, EP0506512, JP60147699 et
JP 08062389.

[0005] Dans ce contexte, I'invention vise a proposer
un conteneur apte a transporter plusieurs types d’assem-
blage et qui soit plus facilement adaptable a chacun
d’eux.

[0006] Dans ce but, 'invention porte sur un conteneur
de transport du type précité, caractérisé en ce qu’il com-
prend des moyens pour ajuster I'écartement entre les
premiére et deuxiéme surfaces en position de maintien
de la porte.

[0007] Le conteneur peut également présenter une ou
plusieurs des caractéristiques ci-dessous, considérées
individuellement ou selon toutes les combinaisons tech-
niquement possibles :

- la premiére surface comprend une premiére paire
de faces longitudinales disposées en V, et la deuxié-
me surface comprend une deuxiéme paire de faces
longitudinales disposées en V, paralleles et oppo-
sées aux faces de la premiére paire lorsque la porte
est en position de maintien ;

- les premiére et deuxiéme paires de faces en V con-
vergent respectivement vers des premier et second
sommets, les moyens d’ajustement comprenant des
moyens pour ajuster la position de la porte par rap-
port au support par translation de la porte suivant
une direction transversale d’ajustement passant par
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les premier et second sommets lorsque la porte est
en position de maintien ;

- lesupportcomprend des surfaces longitudinales pa-
ralléles de guidage en translation de la porte suivant
la direction d’ajustement ;

- leconteneur comprend des moyens de déplacement
de la porte par rapport au support entre ses positions
de maintien et de libération par translation le long de
la direction d’ajustement puis rotation autour d’au
moins un axe longitudinal ;

- lesfaces de la premiére paire forment entre elles un
angle sensiblement égal a celui que les faces de la
deuxieme paire forment entre elles, cet angle étant
compris entre 60°et 135° ;

- la deuxiéme surface longitudinale d’appui est dé-
pourvue de patins mobiles d’appui sur un assembla-
ge de combustible nucléaire ; et

- la deuxiéme surface longitudinale d’appui est apte
a s’appuyer directement sur un assemblage de com-
bustible nucléaire.

[0008] Selon un second aspect, l'invention concerne
I'utilisation d’un conteneur tel que défini ci-dessus pour
le transport d’'un assemblage de combustible nucléaire.
[0009] Selon une variante, on utilise le conteneur avec
le méme support et la méme porte pour transporter des
assemblages de combustible nucléaire d’au moins deux
types différents.

[0010] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention ressortiront de la description qui en est donnée
ci-dessous, a titre indicatif et nullement limitatif, en réfé-
rence aux figures annexées, parmi lesquelles :

- la figure 1 est une vue de cbté d'un conteneur de
transport selon l'invention ;

- lafigure 2 est une vue en bout du conteneur, suivant
la fleche Il de la figure 1 ;

- lafigure 3A est une vue de cbté de la partie arriére
de la structure interne du conteneur des figures 1 et
2, la demi-coquille inférieure de I'enveloppe externe
étant représentée en traits mixtes ;

- lafigure 3B est une vue de dessus de la structure
interne, considérée suivant la fleche 111B de la figure
3A;

- lafigure 4 est une vue en coupe de la structure in-
terne des figures 3A et 3B, dans un plan transversal,
pris selon les fleches IV de la figure 3A, montrant
deux logements de réception d’assemblages de
combustible nucléaire dontles portes sont représen-
tées en position de maintien, I'écartement entre les
deux surfaces d’appui du logement de gauche étant
adapté pour un assemblage de faible section et
I'écartement entre les deux surfaces d’appui du lo-
gement de droite étant adapté pour un assemblage
de grande section ;

- lafigure 5 est une vue similaire a celle de la figure
4, la porte du logement de droite étant représentée
en position de libération, la porte du logement de
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gauche étant représentée dans une position décalée
au maximum vers le haut, intermédiaire entre les
positions de maintien et de libération ;

- la figure 6 est une vue agrandie en coupe des
moyens de déplacement d’une porte, pris selon les
fleches VI de la figure 4 ; et

- lesfigures 7A et 7B sont des représentations sché-
matiques simplifiées, en coupe transversale, des
surfaces d’appui de la structure interne du conte-
neur, pour deux variantes de réalisation de l'inven-
tion.

[0011] Surles figures 1 et 2, on voit un conteneur 1 de
transport d’'assemblages de combustible neufs pour un
réacteur nucléaire a eau sous pression.

[0012] Le conteneur de transport 1, qui est congu pour
le transport de deux assemblages de combustible en po-
sition horizontale, comporte une enveloppe externe 2
constituée d’une demi-coquille inférieure 2a et d’'une de-
mi-coquille supérieure 2b rapportées l'une sur l'autre sui-
vant un plan de jonction.

[0013] Chacune des demi-coquilles 2a et 2b est réali-
sée en tble d’acier et comporte des arceaux de renfor-
cement respectifs 3a, 3b répartis suivant la longueur de
la demi-coquille.

[0014] A la partie inférieure de la demi-coquille infé-
rieure 2a sont également fixés des profilés 4 et 4’ cons-
tituant des pieds de support du conteneur. De plus, des
éléments d’appuiréglables 5 et 5’ comportant des vérins
a vis et solidaires d’'une partie d’extrémité longitudinale
du conteneur permettent de régler l'inclinaison du con-
teneur reposant sur une surface de support, autour de
I'axe longitudinal du conteneur et autour d’un axe trans-
versal, respectivement.

[0015] Les deux demi-coquilles 2a et 2b sont rappor-
tées I'une sur l'autre par lI'intermédiaire de flasques pé-
riphériques constituant une partie d’appui plane supé-
rieure de la demi-coquille inférieure 2a et une partie d’ap-
pui inférieure plane de la demi-coquille supérieure 2b du
conteneur.

[0016] Dans la position de fermeture du conteneur re-
présentée sur les figures 1 et 2, les flasques des deux
demi-coquilles 2a et 2b sont rapportés et fixés I'un sur
'autre par des vis et des écrous et constituent une bride
d’'assemblage 6.

[0017] Les figures 3A et 3B montrent une partie du
conteneur a I'état ouvert, c’est-a-dire avec la demi-co-
quille supérieure de I'enveloppe du conteneur séparée
de la demi-coquille inférieure et enlevée.

[0018] Sur les figures 3A et 3B, on voit la structure
interne du conteneur, désignée de maniere générale par
le repére 7, qui comporte en particulier un berceau 8
venant reposer sur des supports 9 constitués par des
plots amortisseurs, dans la demi-coquille inférieure 2a
del'enveloppe externe 2 du conteneur. Une seconde par-
tie de la structure interne du conteneur est constituée par
un ensemble 10 de réception et de support de deux as-
semblages de combustible en position horizontale pla-
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cés cote acodte. L'ensemble 10, quirepose sur le berceau
8, délimite deux logements entierement fermés, pour
deux assemblages de combustible, comme il sera expli-
qué plus loin.

[0019] Le berceau 8 comporte deux longerons 8a, 8b
constitués par des corniéres fixées sur les plots de sup-
port 9, qui sont maintenues dans des dispositions paral-
leles avec un écartement correspondant a la largeur de
'ensemble de réception 10 par des traverses 8c. A l'une
de ses extrémités, le berceau comporte un ensemble de
rigidification et de montage pivotant comprenant deux
plagues 11 a et 11 b paralléles entre elles et deux tra-
verses 12 constituées par des profilés creux fixés sous
les longerons du berceau et aux plaques 11 a et 11 b.
[0020] Le montage pivotant de I'ensemble 10 sur la
demi-coquille inférieure du conteneur, autour d’'un axe
horizontal de direction transversale, est assuré par l'in-
termédiaire de 'ensemble de rigidification et de montage
pivotant comportant les plaques 11 a et 11 b.

[0021] De plus, comme il sera expliqué plus loin, une
plaque de retenue 11c des assemblages de combustible
est également montée entre les plaques 11a et 11b.
[0022] Commeil estvisible surla figure 3B, de maniere
a limiter I'effet d’'un choc sur les assemblages de com-
bustible, par exemple I'effet d’'une chute du conteneur 1,
entre I'extrémité longitudinale de la structure interne 7 et
la paroi interne d’extrémité de I'enveloppe externe 2, de
forme circulaire, est intercalé un amortisseur 43. L’amor-
tisseur 43, en forme de disque, dont la section est iden-
tique a la section interne de I'enveloppe du conteneur,
est constitué par un disque de balsa entouré par une
enveloppe en tole d’acier inoxydable. Un amortisseur
identique est disposé a la seconde extrémité longitudi-
nale du conteneur, entre la seconde extrémité longitudi-
nale de la structure interne et la seconde extrémité de
I'enveloppe externe.

[0023] Comme on le voit sur la figure 4, 'ensemble 10
comprend un support 13 de forme parallélépipédique
dans lequel sont ménageés les logements 15A et 15B de
réception d’'un assemblage de combustible nucléaire, et
deux portes 17A et 17B susceptibles de fermer les loge-
ments 15A et 15B. Le support 13 est allongé longitudi-
nalement, et présente une section transver sale rectan-
gulaire, constante sur toute la longueur longitudinale du
support 13. Les deux logements 15A et 15B s’étendent
longitudinalement, parallelement l'un a Tlautre, et
s’ouvrent dans une face supérieure 19 du support 13.
[0024] Les logements 15A et 15B sont identiques. Un
seul d’entre eux sera décrit ci-dessous. De méme, les
portes 17A et 17B sont identiques, et une seule d’entre
elles sera décrite ci-dessous.

[0025] Le fond du logement 15B est délimité par une
premiére surface d’appui en V21, comprenant une pre-
miére paire de faces longitudinales 23 formant entre elles
un angle de 90°. La premiére paire de faces 23, consi-
dérée en section transversale, converge vers un sommet
25, correspondant au point le plus profond du logement
15B et ou les faces 23 se rejoignent. Les deux faces 23
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se prolongent vers le haut de la figure 4, c’est-a-dire vers
la face supérieure 19, par deux surfaces de guidage in-
férieures 27, paralléles entre elles et perpendiculaires a
laface 19, puis par deux surfaces de guidage supérieures
29, elles aussi paralléles entre elles et perpendiculaires
alaface 19.

[0026] Les surfaces 27 présentent entre elles un écar-
tement transversal inférieur a celui des surfaces 29, de
telle sorte que des épaulements 31 sont ménagés entre
les surfaces 27 et 29.

[0027] La porte 17B s’étend sur toute la longueur lon-
gitudinale du logement 15B. Elle est mobile entre une
position de maintien de 'assemblage de combustible nu-
cléaire dans le logement 15B, représentée sur la figure
4, et une position de libération dans laquelle 'assembla-
ge est libre par rapport au support 13, représentée sur
la figure 5. Ces positions seront décrites en détail plus
loin.

[0028] La porte 17B comprend une partie supérieure
33 et une partie inférieure 35 de largeur réduite par rap-
port a la partie 33, la largeur correspondant a la direction
transversale quand la porte est en position de maintien.
La partie supérieure 33 comprend donc deux bords la-
téraux 36 en saillie de part et d’autre de la partie 35.
[0029] Les largeurs respectives des parties 33 et 35
correspondent a I'écartement transversal entre respec-
tivement les surfaces de guidage supérieures 29 et infé-
rieures 27, et sont constantes le long de tout le logement
15B.

[0030] La partie supérieure 33 est délimitée a 'opposé
de la partie 35 par une surface supérieure 37 sensible-
ment plane. La partie inférieure 35 est délimitée a 'op-
posé de la partie 33 par une deuxiéme surface longitu-
dinale d’appui 39 présentant, dans un plan transversal,
une forme de W.

[0031] La deuxieme surface d’appui 39 comprend au
centre une deuxiéme paire de faces longitudinales 41
disposées en V, formant entre elles un angle de 90°. Les
faces 41 convergent vers un second sommet 43 ou elles
se rejoignent. La deuxieme face d’appui 39 comprend
également deux faces latérales 45, prolongeant les faces
41 en s’écartant du sommet 43. Les faces 45 sont sen-
siblement perpendiculaires aux faces 41.

[0032] Les faces 23 de la premiére paire sont plus lar-
ges que les faces 41 de la deuxiéme paire, considérées
dans un plan transversal.

[0033] L’ensemble 10 comprend également pour cha-
que porte 17A, 17B des moyens de déplacement de la
porte par rapport au support 13 entre ses positions de
maintien etde libération, ces moyens permettanten outre
d’ajuster I'écartement entre les premiére et deuxiéme
surfaces 23 et 39 quand la porte occupe sa position de
maintien. On ne décrira ici que les moyens de déplace-
ment de la porte 17B, ceux de la porte 17A étant identi-
ques.

[0034] Les moyens de déplacement comprennent par
exemple deux vis 47 montées libres en rotation sur le
support 13, une pluralité d’écrous 49 mobiles le long des
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vis 47 et chacun pourvu de deux bouts d’axe 51 (fig. 6),
la porte 17B étant montée mobile en rotation autour des
bouts d’axe 51 et étant liée en translation le long des vis
47 aux écrous 49.

[0035] Comme on le voit sur la figure 4, les vis 47
s’étendent suivant une direction verticale sur la figure 4,
perpendiculairement a la face supérieure 19. Elles sont
engageées par leurs extrémités libres dans des paliers 53
ménageés dans I'épaulement 31 du support 13. Les vis
47 sont bloquées en translation verticalement dans les
paliers 53 et sont libres en rotation dans ces paliers. Les
paliers 53 sont disposés dans I'’épaulement 31 le plus
éloigné du logement 15A.

[0036] Les vis 47 sont réparties longitudinalement le
long de la porte 17B.

[0037] La longueur verticale des vis 47 est telle que
leurs tétes 55 sont disposées en dehors du support 13,
en saillie au-dessus de la face supérieure 19.

[0038] Comme on le voit sur les figures 4 a 6, la porte
17B comprend, au niveau de chaque vis 47, un évide-
ment 57, ménagé dans le bord 36 de la partie supérieure
33.

[0039] Les évidements 57 sont ménagés dans toute
I'épaisseur verticale du bord 36, les vis 47 traversant les
évidements 57. Les écrous 49 sont disposés dans les
évidements 57.

[0040] La porte 17B comprend également des trous
borgnes 59 ménagés, longitudinalement dans I'épais-
seur du bord 36 et débouchant dans chaque évidement
57.

[0041] Comme le montre la figure 6, les bouts d’axe
51 sont solidaires des écrous 49 et s’étendent longitudi-
nalement a partir des écrous 49. lls sont engagés dans
les trous borgnes 59, et sont libres en rotation dans ces
trous.

[0042] L’ensemble 10 comprend encore pour chaque
logement 15A, 15B une pluralité d’orifices filetés 61 mé-
nagés dans I'épaulement 31 opposé aux vis 47, et une
pluralité de vis 63 de fixation de la porte 17A, 17B en
position de maintien, susceptibles d’étre vissées dans
les orifices 61. Le nombre de vis 63 peut par exemple
étre compris entre dix et quinze. On ne décrira ici que
les moyens de fixation de la porte 17B.

[0043] Comme le montre la figure 4, les vis de fixation
63 comprennent chacune une partie d’extrémité 65 file-
tée, une téte 67 opposée ala partie 65, et une partie lisse
69 interposée entre la téte 67 et la partie filetée 65. La
porte 17B comprend une pluralité de trous lisses 71 (fig.
5), ménagés dans le bord 36 situé du c6té du logement
15A en position de maintien. Les vis 63 sont engagées
dans les trous lisses 71, le trongon lisse 69 étant disposé
dans le trou lisse 71, la téte 67 venant porter contre la
face supérieure 37 de la porte 17B, la partie filetée 65
étant vissée dans | orifice fileté 61 du support. Les orifices
61 et 71 et les vis de fixation 63 sont répartis réguliére-
ment le long du logement 15B.

[0044] Par ailleurs, les portes 17A, 17B comprennent
chacune deux poignées 73 en saillie vers le haut par
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rapport a la face 37. Ces poignées 73 sont disposées a
proximité des extrémités longitudinales des portes.
[0045] Lorsque la porte 17A,17B est en position de
maintien, sa partie supérieure 33 est engagée entre les
surfaces de guidage supérieure 29 et la partie inférieure
35 estengagée entre les surfaces de guidage inférieures
27. La deuxiéme surface d’appui 39 est tournée vers le
fond du logement 15A,15B, et les faces 41 de la deuxié-
me paire sont paralleéles et opposées aux faces 23 de la
premiére paire. Les premier et second sommets 23 et 43
sont alors alignés verticalement sur la figure 4, c’est-a-
dire suivant une direction perpendiculaire a la face 19,
et la surface supérieure 37 est paralléle a la face 19.
[0046] La position de libération de la porte 17B est il-
lustrée sur la figure 5. Dans cette position, la porte 17B
est montée au maximum le long des vis 47, et est bas-
culée vers I'extérieur du logement 15B autour des axes
51. Les écrous 49 sont en butée contre les tétes 55 des
vis 47. La surface supérieure 37 de la porte 17B s’étend
sensiblement horizontalement, au niveau de la face su-
périeure 19, la deuxiéme surface d’appui 39 étant tour-
née vers le haut de la figure 5, a 'opposé du logement
15B. La position de libération de la porte 17A est symé-
trique de la position de libération de la porte 17B par
rapport a un plan longitudinal médian des logements 15A
et 15B.

[0047] On va maintenant expliquer le fonctionnement
du conteneur décrit ci-dessus.

[0048] Pourcharger des assemblages de combustible
nucléaire dans le conteneur, on désolidarise d’abord les
deux demi-coquilles 2a et 2b I'une de l'autre en dévissant
les vis de la bride 6, et on retire la demi-coquille supé-
rieure 2b. Puis, on désolidarise 'ensemble 10 du berceau
8 et on fait basculer 'ensemble 10 dans une position
sensiblement verticale autour de I'axe transversal situé
a l'une des extrémités du berceau.

[0049] Les portes 17A et 17B sont alors placées en
position de libération, de maniére a donner accés aux
logements 15A et 15B.

[0050] Un assemblage de combustible nucléaire peut
alors étre placé dans chacun des logements 15A et 15B,
par un outil de levage d’assemblages de combustible tel
que le treuil d'un pontroulant, en déplagant 'assemblage
horizontalement, suivant la fleche F1 de la figure 5. Les
assemblages de combustible viennent reposer, par I'in-
termédiaire de leurs embouts inférieurs, sur la plaque
11C de support d’assemblages de combustible fixée en-
tre les deux plaques 11A et 11B de I'ensemble 10.
[0051] Dans le cas d’assemblages de combustible de
section carrée, un assemblage est disposé dans chaque
logement 15A, 15B de fagon a ce que deux cotés latéraux
voisins de cet assemblage reposent sur les faces 23 de
la premiere surface d’appui 21, comme illustré sur la par-
tie gauche de la figure 5. L’aréte séparant les deux cotés
voisins de I'assemblage de combustible est disposée le
long du sommet 25.

[0052] Une fois les assemblages en place dans les lo-
gements 15A, 15B, on ferme les portes 17A, 17B. Pour
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cela, on fait pivoter chaque porte 17A, 17B autour des
axes 51, sur 180° environ, la porte occupant alors une
position intermédiaire illustrée sur la partie gauche de la
figure 5. Dans cette position intermédiaire, la partie infé-
rieure 35 de la porte est engagée dans le logement, les
faces 41 de la deuxiéme surface d’appui 39 étant sépa-
rées del'assemblage de combustible par un espace libre.
[0053] Puis, on fait tourner les vis 47 dans les paliers
53 a I'aide d’outils adaptés, de fagon a faire descendre
les écrous 49 le long des vis 47, les bouts d’axe 51 en-
trainant la porte vers 'assemblage disposé dans le lo-
gement.

[0054] Quand les faces 41 de la deuxieme surface
d’appui 39 arrivent au contact de I'assemblage de com-
bustible nucléaire, on interrompt le mouvement de trans-
lation du couvercle 17A, 17B. On observera que la
deuxiéme surface d’appui 39 vient directement au con-
tact de 'assemblage de combustible nucléaire. En par-
ticulier, la porte 17B, tout comme la porte 17A, est dé-
pourvue de patins d’appui, tels que ceux qui étaient pré-
vus dans I'état de la technique au droit de chacune des
griles d’'un assemblage de combustible nucléaire a
transporter.

[0055] On notera que le mouvement de translation se
fait selon une direction matérialisée par la fleche F1 de
lafigure 5, et passant par les sommets 25 et 43 des deux
surfaces d’appui 21 et 39.

[0056] Cette deuxiéme partie du mouvementde la por-
te 17A,17B permet d’ajuster I'écartement entre les pre-
mieres et deuxiémes surfaces d’appui 21 et 39 en posi-
tion de maintien de la porte, en fonction de la taille du
combustible.

[0057] En effet, comme on le voit sur la figure 4, pour
un combustible a section carrée de grande taille, on in-
terrompra plus t6tle mouvementde translation de la porte
17A,17B. La section d’'un tel combustible est matérialisée
par le trait marqué CG de la partie droite de la figure 4.
Dans ce cas, les faces 41 de la deuxiéme surface d’appui
39 viennent porter contre les deux c6tés voisins du com-
bustible tournées vers le haut de la figure 4, mais ne
couvrent qu’une partie de ces cbtés. Une bande 74 dé
ces cOtés reste libre, entre les premiére et deuxiéme sur-
faces 21 et 39.

[0058] Pour un combustible de section de taille inter-
médiaire matérialisé par la ligne mixte CM de la figure 4,
le mouvement de translation de la porte 17A,17B est ar-
rété plus loin que pour un combustible de section CG.
La bande libre 74 est réduite.

[0059] Enfin, pour un combustible de section de petite
taille, matérialisé par la ligne mixte CP de la figure 4, on
arréte le mouvement de descente de la porte 17A,17B
encore plus loin que pour les sections de taille CG et CM,
laporte venantau contactdes faces 23 par l'intermédiaire
des faces latérales 45 de la deuxiéme face d’appui. Les
cotés de 'assemblage tournées vers le haut de la figure
4 sont entierement recouvertes par les faces 41 de la
deuxiéme surface d’appui 39. Il n’y a plus de bande libre
74.
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[0060] Dans son mouvement de translation vers le
sommet 25 du logement 15A,15B, la partie supérieure
33 de la porte est guidée par les surfaces de guidage
supérieures 29, et la partie inférieure 35 de la porte est
guidée par les surfaces de guidage inférieures 27.
[0061] Une fois la porte 17A, 17B dans sa position de
maintien, on visse les vis 63 dans les orifices filetés 61.
La forme en chicane, I'état de surface et les tolérances
de fabrication des surfaces de guidage 27 et 29 et de
I'épaulement 31 d’'une part, et des portes 17A, 17B
d’autre part, sont tels que les logements 15A, 15B pré-
sentent un bon niveau d’étanchéité, et que les matiéres
nucléaires sont confinées dans les logements 15A, 15B
en cas d’accident grave qui aurait entrainé des ruptures
de gaines dans les assemblages.

[0062] On bascule ensuite jusqu’a la position horizon-
tale 'ensemble 10 qui vient alors reposer sur le berceau
8 ou il est fixé par des boulons.

[0063] Apres avoir replacé la demi-coquille supérieure
sur la demi-coquille inférieure de I'enveloppe 2 et fixé les
deux demi-coquilles par des vis et écrous, on peut réa-
liser la manutention et le transport du conteneur, par
exemple en effectuant le levage du conteneur par l'inter-
médiaire des pattes de levage 75 et 75’ fixées sur la
demi-coquille supérieure de 'enveloppe externe, comme
il est visible sur la figure 1.

[0064] La procédure de déchargement des assembla-
ges de combustible nucléaire estinverse de la procédure
de chargement de ces assemblages dans le conteneur.
Elle ne sera pas détaillée ici.

[0065] Le conteneurde transport décrit ci-dessus peut
étre utilisé pour des assemblages de combustible nu-
cléaire neufs ou irradiés quel que soit le combustible nu-
cléaire UO,, PuO,... Il peut également étre utilisé pour
transporter des équipements présentant un encombre-
ment similaire a celui d’'un assemblage de combustible
nucléaire, par exemple des boites a crayons, des car-
quois, ou des squelettes d’assemblage de combustible
nucléaire.

[0066] Le conteneur décrit ci-dessus présente de mul-
tiples avantages.

[0067] Il est possible dans le méme conteneur, avec
la méme structure interne, de transporter des assembla-
ges combustible nucléaire de tailles différentes. Ce ré-
sultat est atteint du fait qu'il est possible d’ajuster I'écar-
tement entre les premiéres et deuxieémes surfaces d’ap-
pui 21 et 39, en déplagant les portes 17A, 17B le long
des vis 47.

[0068] L’ajustementdécrit précédemmentesten outre
réalisé a I'aide de moyens simples et économiques : les
vis 47 montées dans les paliers 51, et les écrous 49 pour-
vus d’axes 51 engagés dans les trous borgnes 59 de la
porte.

[0069] Il est possible dans le méme conteneur, avec
la méme structure interne, de transporter des assembla-
ges de combustible nucléaire présentant des positions
de grilles différentes. Ce résultat est atteint du fait que
les surfaces d’appui 21 et 39 sont lisses et que les portes
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17A, 17B ne comprennent pas de patins mobiles desti-
nés a venir en appui sur les grilles d’'un assemblage de
combustible nucléaire transporté. Cette caractéristique
est en outre avantageuse vis-a-vis du nettoyage et de la
décontamination des logements 15A et 15B de réception
et des portes 17A et 17B du conteneur dont les surfaces
21 et 39 sontlisses et peuvent étre dépourvues de zones
de rétention.

[0070] Elle est également avantageuse vis-a-vis du
gain de masse associé al'absence de patinsen ce qu’elle
permetde transporter plus d’assemblages pour un méme
encombrement externe.

[0071] L’exploitation du conteneur est particulierement
simple, du fait qu’il ne comprend qu’un petit nombre de
vis 47 permettant d’ajuster la position de la porte, et un
petit nombre de vis de fixation 63.

[0072] Le conteneur décrit ci-dessus peut présenter
de multiples variantes.

[0073] Ainsi, les moyens de déplacement des portes
17A et 17B sur le support 3 peuvent avoir d’autres struc-
tures que celle décrite précédemment. A titre d’exemple,
ils peuvent étre constitués de biellettes agencées pour
for mer un bras de type pantographe. De tels bras sont
connus de I'état de la technique et ne seront donc pas
décrits en détail ici. lls permettent d’obtenir un mouve-
ment de la porte pour passer de sa position de libération
a sa position de maintien d’abord de rotation puis de
translation, comme les moyens de déplacement a vis et
écrous décrits ci-dessus.

[0074] Plus généralement, ces moyens de déplace-
ment n’assurent pas nécessairement un mouvement de
translation puis de rotation.

[0075] Illestainsipossible de prévoir que chaque porte
passe de sa position de maintien a sa position de libé-
ration par un simple mouvement de translation le long
des vis 47 perpendiculairement a la face supérieure 19
du support 13, sans rotation a 180° comme dans I'exem-
ple de réalisation décrit ci-dessus. Dans ce cas, la posi-
tion de libération correspond sensiblement a la position
de la porte illustrée sur la partie gauche de la figure 5.
L’introduction des assemblages de combustible nucléai-
re dans les logements se fait alors par un mouvement
longitudinal, a I'aide d'un pont. Le retrait des assembla-
ges hors des logements s’effectue de la méme fagon.
[0076] En variante, on peut également prévoir que la
porte soit démontable, les vis 47 peuvent étre rempla-
cées dans ce cas par des vis de fixation du type des vis
63. Pour charger et décharger les assemblages dans les
logements, on dévisse alors toutes les vis de fixation,
puis on retire complétement les portes 17A, 17B, par
exemple a 'aide d’'un pont roulant.

[0077] Des moyens de protection peuvent étre dispo-
sés autour des assemblages de combustible nucléaire,
alintérieur du support 13 et/ou des portes 17A, 17B. Ces
protections peuvent étre de différents types. Elles peu-
vent étre de type mécanique, de fagon arigidifier les équi-
pements internes du conteneur et a protéger les assem-
blages combustibles en cas de chute de ce conteneur
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ou de choc. Ces protections peuvent également étre de
type neutronique, et absorber les neutrons émis par les
assemblages de combustible nucléaire. Ces protections
peuvent encore étre du type thermique, de fagon a em-
pécher que la chaleur générée par 'assemblage com-
bustible soit conduite a travers le supportou la porte. Les
protections peuvent également étre de type biologique
et, absorber les rayonnements ionisants émis par les as-
semblages de combustible nucléaire, par exemple les
rayonnements gamma. Il est méme possible que ces pro-
tections soient suffisantes pour transporter un assem-
blage de combustible nucléaire, sans qu’une enveloppe
externe 2 ne soit nécessaire.

[0078] Le conteneur décrit ci-dessus est adapté pour
transporter des assemblages de combustible nucléaire
pour réacteur BWR (réacteur a eau bouillante) ou PWR
(réacteur a eau pressurisée). Ces assemblages peuvent
étre de type 17x17, 10X10, 18X18, ou de tout autre type.
On rappelle que ces nombres caractérisent le réseau
carré selon lequel les crayons de combustible sont dis-
poseés. Ainsi, un assemblage 17 x 17 a un réseau de dix-
sept rangées de dix-sept crayons ou accessoires.
[0079] Le conteneur peut également étre adapté pour
transporter des assemblages de combustible nucléaire
dont la section n’est pas carrée, mais par exemple rec-
tangulaire ou hexagonale.

[0080] Dans de tels cas, I'ajustement de la position de
la porte par rapport au support 13 n’est pas nécessaire-
ment assuré par une translation verticale comme décrit
précédemment et représentée par la fléeche verticale F1
surlafigure 5. Ainsi, dans le cas d’assemblages de forme
rectangulaire, cette translation s’effectuera dans une di-
rection passant par les sommets 25 et 43 des surfaces
longitudinales d’appui 21 et 39.

[0081] Dans le cas d’'un assemblage de combustible
nucléaire hexagonal, on prévoit par exemple que les fa-
ces 23 de la premiére surface d’appui 21 forment entre
elles un angle de 60° environ. De méme, on prévoit par
exemple que les faces 41 de la deuxiéme surface d’appui
39 fassent entre elles un angle de 60°. On dispose I'as-
semblage dans le logement de fagon a ce qu’un premier
cbté de I'hexagone soit au contact d’'une des faces 23,
et qu’un second c6té de I’hexagone soit au contact de
l'autre face 23. Un troisiéeme c6té de I’hexagone, reliant
les premier et second cotés, s’étend d’'une face 23 a
l'autre, au regard du sommet 25. Ce troisiéme c6té n’est
pas plaqué contre la surface d’appui 21. De la méme
fagon, deux autres cbétés de I'hexagone repose contre
les faces 41 de la deuxiéme surface d’appui 39, un coté
de I'hexagone s’étendant entre ces deux faces 41, au
regard du sommet 43.

[0082] De la méme fagon, la structure interne du con-
teneur peut étre adaptée pour transporter des assem-
blages de combustible nucléaire de section octogonale,
triangulaire, ou tout autre section polygonale.

[0083] En variante, il est possible de prévoir que les
deux paires de faces 23 et 41 des premiére et deuxiéme
surfaces d’appui 21 et 39 forment un carré continu, de
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taille variable en fonction de la section de I'assemblage
a transporter, comme illustré sur la figure 7A. Dans ce
cas, les moyens pour ajuster I’écartement entre les pre-
miere et deuxieme surface 21 et 39 peuvent comprendre
des moyens pour déplacer de fagon coordonnées les
quatre faces 23 et 41 les unes le long des autres, de
facon a faire varier la taille du carré. Les faces 23 et 41
restent perpendiculaires les unes aux autres au cours de
ce mouvement.

[0084] Selon une autre variante, illustrée sur la figure
7B, les premiere et deuxieme surfaces d’appui 21 et 39
comprennent chacune une grande face 23, 41 et une
petite face 23’, 41’ moins large que dans la grande face
dans un plan transversal. Les premiére et deuxiéme sur-
faces 21, 39, comprennent en outre chacune un déga-
gement 80 bordant la petite face et délimité en partie par
une surface de guidage 82. Les surfaces de guidage 82
s’étendent sensiblement parallelement a la diagonale
passant par les sommets 25 et 43, c’est-a-dire vertica-
lement sur la figure 7B. Comme le montre la figure 7B,
les deux grandes faces 23, 41 sont paralléles et oppo-
sées, et les deux petites faces 23’, 41’ sont paralléles et
opposées. Les deux faces d’'une méme surface d’appui
sont typiquement perpendiculaires I'une a l'autre. Com-
me on le voit sur la partie droite de la figure 7B, pour un
assemblage de combustible nucléaire de grande section,
les deux cbtés opposés de cet assemblage en appui sur
les grandes faces 23 et 41 sont entiérement couverts par
cesfaces. Enrevanche, les deux cotés opposés en appui
sur les petites faces 23’ et 41’ ne sont que partiellement
recouverts par ces faces. On voit sur la partie gauche de
la figure 7B, que, pour des assemblages de combustible
nucléaire de faible section, les quatre cétés de ces as-
semblages sont entierement couverts par les faces 23,
23’, 41, 41, les bords libres des grandes faces 23 et 41
venants’engager dansles dégagements 80 de la surface
opposée.

[0085] Les surfaces 82 permettent de guider le dépla-
cementrelatifdes premiére et deuxiéme surfaces d’appui
21 et 39. En outre, elles constituent des chicanes per-
mettant d’améliorer I'étanchéité.

[0086] Enfin, les surfaces d’appui 21 et 39 sont délimi-
tées par deux piéces identiques que I'on emboite téte-
béche, ce qui permet de réduire les colts de production.
[0087] De préférence, les faces de la premiére surface
21 forment entre elles un angle sensiblement égal a I'an-
glequeles faces de la deuxiéme surface 39 forment entre
elles. Cet angle est compris entre 60° et 135°, en fonction
de la géométrie des assemblages combustibles nucléai-
res a transporter.

[0088] Plus généralement, le conteneur 1 selon lin-
vention peut recevoir un nombre d’assemblages de com-
bustible nucléaire différent de deux. Ainsi, il peut étre
CONGU pour recevoir un unique assemblage de combus-
tible nucléaire, ou dans certaines variantes un nombre
beaucoup plus élevé, par exemple six ou huit.

[0089] Le conteneur 1 peut également comprendre
outre la premiere surface et la deuxiéme surfaces longi-



13 EP 2 054 893 B1 14

tudinales d’appui une troisieme surface longitudinale
d’appui.

[0090] Ces surfaces longitudinales d’appui peuvent
comprendre comme dans les exemples décrits ci-dessus
chacune deux faces longitudinales, mais le nombre de
faces peut également étre différent, par exemple une uni-
que face longitudinale peut étre envisagée, trois faces
longitudinales peuvent étre envisagées.

[0091] Ainsipourdesassemblagesde combustible nu-
cléaire a section hexagonale, on peut prévoir trois sur-
faces longitudinales d’appui, comprenant chacune une
seule face d’appui, ces faces étant inclinées 'une par
rapport a l'autre de 120° lorsqu’elles sont en appui contre
un assemblage.

[0092] Toujours pour le méme type d’assemblage, on
peut dans une autre variante prévoir une premiére sur-
face comprenant trois faces inclinées les unes par rap-
port aux autres de 120° et destinées a venir en appui sur
des faces consécutives d’'un assemblage de combustible
nucléaire. La deuxiéme surface peut alors comprendre
une seule face d’appui.

[0093] Lorsqu’'une méme surface comprend plusieurs
faces longitudinales, celles-ci ne sont pas nécessaire-
ment sécantes en un sommet comme décrit précédem-
ment.

[0094] De méme, dans les exemples décrits précé-
demment, les surfaces longitudinales d’appui viennent
prendre appui directement sur les assemblages de com-
bustible nucléaire, sans utiliser de patins de maintien mo-
biles.

[0095] Cependant,ilestégalementenvisageable d'uti-
liser de tels patins ou d’autres moyens pour assurer le
contact entre les surfaces d’appui longitudinales et un
assemblage de combustible nucléaire transporté.
[0096] L’invention décrite ci-dessus peut étre mise en
oeuvre aisément par simple modification d’emballages
existants.

Revendications

1. Conteneurdetransport pour un assemblage de com-
bustible nucléaire de forme allongée suivant une di-
rection longitudinale, le conteneur comprenant un
support (13) présentant au moins une premiéere sur-
face longitudinale d’appui (21) délimitant un loge-
ment (15A, 15B) longitudinal de réception d’'un as-
semblage’ de combustible nucléaire, et une porte
(17A,17B) présentant une deuxiéme surface longi-
tudinale d’appui (39), la porte (17A,17B) étant mobile
entre une position de maintien de I'assemblage de
combustible nucléaire entre les deux surfaces lon-
gitudinales (21, 39) et une position de libération dans
laquelle 'assemblage estlibre par rapport au support
(13), caractérisé en ce qu’il comprend des moyens
(61, 63) pour ajuster I'écartement transversal entre
les premiére et deuxiéme surfaces (21, 39) en posi-
tion de maintien de la porte (17A,17B).
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2. Conteneur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la premiere surface (21) comprend une pre-
miéere paire de faces (23) longitudinales disposées
en V, et la deuxiéeme surface (39) comprend une
deuxiéme paire de faces (41) longitudinales dispo-
sées en 'V, paralléles et opposées aux faces (23) de
la premiere paire lorsque la porte (17A, 17B) est en
position de maintien.

3. Conteneur selon la revendication 2, caractérisé en
ce que les premiere et deuxiéme paires de faces en
V (23, 41) convergent respectivement vers des pre-
mier et second sommets (25, 43), les moyens d’ajus-
tement comprenant des moyens (61, 63) pour ajus-
ter la position de la porte (17A, 17B) par rapport au
support (13) par translation de la porte (17A, 17B)
suivant une direction transversale d’ajustement pas-
sant par les premier et second sommets (25, 43)
lorsque la porte (17A, 17B) est en position de main-
tien.

4. Conteneur selon la revendication 3, caractérisé en
ce que le support (13) comprend des surfaces (27,
29) longitudinales paralléles de guidage en transla-
tion de la porte (17A, 17B) suivant la direction d’ajus-
tement.

5. Conteneurselonlarevendication 3ou4, caractérisé
en ce qu’il comprend des moyens (47, 49, 51, 59)
de déplacement de la porte (17A, 17B) par rapport
au support (13) entre ses positions de maintien et
de libération par translation le long de la direction
d’ajustement puis rotation autour d’au moins un axe
(51) longitudinal.

6. Conteneur selon 'une quelconque des revendica-
tions 2 a 5, caractérisé en ce que les faces (23) de
la premiére paire forment entre elles un angle sen-
siblement égal a celuique les faces (41) de ladeuxie-
me paire forment entre elles, cet angle étant compris
entre 60°et 135°.

7. Conteneurselonl'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la deuxiéme surface lon-
gitudinale d’appui (39) est dépourvue de patins mo-
biles d’appui sur un assemblage de combustible nu-
cléaire.

8. Conteneur selon la revendication 7, caractérisé en
ce que la deuxieme surface longitudinale d’appui
(39) est apte a s’appuyer directement sur un assem-
blage de combustible nucléaire.

9. Utilisation du conteneur selon I'une quelconque des
revendications précédentes pour le transport d’'un

assemblage de combustible nucléaire.

10. Utilisation du conteneur selon larevendication 9, ca-
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ractérisé en ce qu’on utilise le conteneur avec le
méme support (13) etlaméme porte (17A, 17B) pour
transporter des assemblages de combustible nu-
cléaire d’au moins deux types différents.

Patentanspriiche

1.

Transportbehélter fir eine Kernbrennstoffanord-
nung, die eine in einer Langsrichtung langgestreckte
Form hat, wobei der Behalter einen Trager (13) auf-
weist, der mindestens eine erste longitudinale Ab-
stutzflache (21), die einen longitudinalen Aufnahme-
sitz (15A, 15B) fir die Aufnahme einer Kernbrenn-
stoffanordnung begrenzt, und eine Tur (17A, 17B)
aufweist, die eine zweite longitudinale Abstitzflache
(39) besitzt, wobei die Tur (17A, 17B) zwischen einer
Position zum Halten der Kernbrennstoffanordnung
zwischen den zwei longitudinalen Flachen (21, 39)
und einer Freigabeposition beweglich ist, in der die
Anordnung in Bezug auf den Trager (13) frei ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass er Einrichtungen (61, 63) aufweist, um den Ab-
stand in Querrichtung zwischen der ersten und der
zweiten Flache (21, 39) in der Halteposition der Tur
(17A, 17B) einzustellen.

Behalter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Flache (21) ein erstes Paar von lon-
gitudinalen Flachen (23) aufweist, die V-férmig an-
geordnet sind, und dass die zweite Flache (39) ein
zweites Paar von longitudinalen Flachen (41) auf-
weist, die V-férmig angeordnet sind und zu den Fla-
chen (23) des ersten Paares parallel verlaufen und
diesen gegenuberliegen, wenn sich die Tur (17A,
17B) in der Halteposition befindet.

Behalter nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Paar und das zweite Paar von V-
férmigen Flachen (23, 41) zu einem ersten bzw. ei-
nem zweiten Scheitelpunkt (25, 43) hin konvergie-
ren, wobei die Einstelleinrichtungen Einrichtungen
(61, 63) aufweisen, um die Position der Tur (17A,
17B) in Bezug auf den Trager (13) einzustellen, und
zwar durch eine Translationsbewegung der Tir
(17A, 17B) langs einer querverlaufenden Einstell-
richtung, die durch den ersten und den zweiten
Scheitelpunkt (25, 43) verlauft, wenn die Tir (17A,
17B) in der Halteposition ist.

Behalter nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Trager (13) parallele, longitudinale Flachen
(27, 29) fur die Translationsfihrung der Tur (17A,
17B) langs der Einstellrichtung aufweist.
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5. Behalter nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass er Einrichtungen (47, 49, 51, 59) zum Verla-
gern der Tur (17A, 17B) in Bezug auf den Trager
(13) zwischen ihrer Halteposition und ihrer Freiga-
beposition durch eine Translationsbewegung langs
der Einstellrichtung und durch eine anschlieRende
Drehung um mindestens eine Lédngsachse (51) auf-
weist.

6. Behalter nach einem der Anspriche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Flachen (23) des ersten Paares zwischen-
einander einen Winkel bilden, der im wesentlichen
gleich dem Winkel ist, den die Flachen (41) des zwei-
ten Paares zwischeneinander bilden, wobei dieser
Winkel im Bereich von 60° bis 135° liegt.

7. Behalter nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite longitudinale Abstiitzflache (29) kei-
ne beweglichen Ansatze flr die Abstiitzung an einer
Kernbrennstoffanordnung besitzt.

8. Behalter nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite longitudinale Abstitzflache (39) da-
zu ausgelegt ist, sich direkt an einer Kernbrenn-
stoffanordnung abzustitzen.

9. Verwendung des Behalters nach einem der vorher-
gehenden Anspriche fir den Transport einer Kern-
brennstoffanordnung.

10. Verwendung des Behalters nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Behalter mit demselben Trager (13) und
derselben Tir (17A, 17B) verwendet wird, um Kern-
brennstoffanordnungen von mindestens zwei unter-
schiedlichen Typen zu transportieren.

Claims

1. Transport container for a nuclear fuel assembly of

elongate shape in a longitudinal direction, the con-
tainer comprising a support (13) having at least a
firstlongitudinal bearing surface (21) delimiting a lon-
gitudinal housing (15A, 15B) for receiving a nuclear
fuel assembly, and a door (17A, 17B) having a sec-
ond longitudinal bearing surface (39), the door (17A,
17B) being movable between a position holding the
nuclear fuel assembly between the two longitudinal
surfaces (21, 39) and a release position in which the
assembly is free with respect to the support (13),
characterized in that it comprises means (61,63)
for adjusting the transverse spacing between the first
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and second surfaces (21, 39) in the holding position
of the door (17A, 17B).

Container according to claim 1, characterized in
that the first surface (21) comprises a first pair of
longitudinal faces (23) arranged in the shape ofa V,
and the second surface (39) comprises a second
pair of longitudinal faces (41) which are arranged in
the shape of a V and which are parallel with and
opposite the faces (23) of the first pair when the door
(17A, 17B) is in the holding position.

Container according to claim 2, characterized in
that the first and second pairs of faces in a V shape
(23, 41) converge towards first and second vertices
(25, 43), respectively, the adjusting means compris-
ing means (61, 63) for adjusting the position of the
door (17A, 17B) with respect to the support (13) by
translation of the door (17A, 17B) in a transverse
adjusting direction passing via the first and second
vertices (25, 43) when the door (17A, 17B) is in the
holding position.

Container according to claim 3, characterized in
that the support (13) comprises parallel longitudinal
surfaces (27, 29) for guiding the translation of the
door (17A, 17B) in the direction of adjustment.

Container according to claim 3 or 4, characterized
in that it comprises means (47, 49, 51, 59) for dis-
placing the door (17A, 17B) with respect to the sup-
port (13) between its holding and release positions
by translation in the direction of adjustment and then
rotation about at least one longitudinal shaft (51).

Containeraccordingtoany one of claims 2to 5, char-
acterized in that the faces (23) of the first pair form
between them an angle substantially equal to that
which the faces (4 1) of the second pair form between
them, this angle being from 60° to 135°.

Container according to any one of the preceding
claims, characterized in that the second longitudi-
nal bearing surface (39) is free from movable runners
for resting on a nuclear fuel assembly.

Container according to claim 7, characterized in
that the second longitudinal bearing surface (39) is
suitable for resting directly on a nuclear fuel assem-
bly.

Use of the container according to any one of the pre-
ceding claims for transporting a nuclear fuel assem-
bly.

Use of the container according to claim 9, charac-
terized in that the container is used with the same
support (13) and the same door (17A, 17B) to trans-
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port nuclear fuel assemblies of at least two different
types.
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