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(54) SYSTEME DE DEMANTELEMENT POUR INSTALLATION NUCLEAIRE ET METHODES DE
PROLONGEMENT ET DE RACCOURCISSEMENT DU MAT D’UN TEL SYSTEME DE

DEMANTELEMENT

(57)  Cesystéme de démantélement (1) pouruneins-
tallation nucléaire comprend une partie fixe (2), configu-
rée pour étre reliée a l'installation nucléaire, un méat (4)
porté par la partie fixe et s’étendant selon un axe vertical
depuis la partie fixe vers le bas, le mat comportant au
moins deux modules (41, 43) assemblés entre eux, un
outil (8), porté par le module (41) le plus bas du mat, et
un systeme de manutention (6), adapté pour ajouter un
module supplémentaire (43) en haut du mat puis faire
descendre le méat, de sorte a prolonger le mat, et faire
monter puis retirer du mat le module (43) le plus haut du
mat, de sorte a raccourcir le mat. Le systeme de manu-
tention comprend un palonnier prévu pour étre fixé au
module le plus haut du mat, et deux actionneurs sur les-
quels le palonnier est prévu pour étre posé. Le déploie-
ment des actionneurs entraine un déplacement du pa-
lonnier entre une position haute et une position basse.
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Description

[0001] La présenteinvention concerne un systéme de
démantélement pour installation nucléaire, une méthode
de prolongement d’'un mat d’un tel systéme et une mé-
thode de raccourcissement d’'un mat d’un tel systeme.
[0002] Lesinstallations nucléaires présentent généra-
lement une enceinte étanche, dans laquelle se trouve du
matériel radioactif, tel que des barres de combustible ou
des matériaux irradiés.

[0003] Dans le domaine du démantelement d’installa-
tions nucléaires, il est connu de devoir accéder a I'inté-
rieur d’une telle enceinte étanche afin de procéder a des
opérations de démantelement, visant par exemple a éva-
cuer du matériel radioactif, a 'aide d’un outil. Pour cela,
il est connu de ménager une ouverture dans le hautd’une
enceinte étanche, et de faire passer un mat au travers
de l'ouverture, le mat s’étendant alors dans I'enceinte
étanche vers le bas, depuis I'extérieur de I'enceinte, et
portanta son extrémité la plus basse un outil pour pouvoir
réaliser les opérations de démantelement.

[0004] Un tel mat comprend généralement une ossa-
ture formée par un assemblage tubulaire. Cette ossature
est soit monobloc, soit formée de plusieurs trongons as-
semblés entre eux, par exemple par boulonnage.
[0005] Lorsqu’une telle ossature estmonobloc, elle est
trés encombrante, ce qui rend complexe son utilisation
dans des installations nucléaires exigués et réduit la por-
tée d’action de I'outil, car les dimensions du mat doivent
alors étre réduites. Une telle ossature ne permet alors
pas de répondre a tous les besoins de démantelement
rencontrés en installations nucléaires.

[0006] ATinverse, lorsqu’'une telle ossature est formée
de plusieurs trongons assemblés entre eux, il n’existe
pas de systéme permettant simplement d’assembler ses
trongons.

[0007] LedocumentGB 2176 924 A décritun systéeme
de démantélement comprenant un mat formé de modu-
les assemblés entre eux et un palan permettant la mon-
tée et la descente du méat. Le méat forme un guide pour
un outil, qui est mobile le long du méat. Un tel systéeme de
démantélement présente I'inconvénient d’étre complexe
a opérer, |'utilisation d’un palan pour monter ou descen-
dre le mat étant en outre peu précise et peu sécurisée.
[0008] C’esta ces inconvénients qu’entend plus parti-
culierement remédier l'invention en proposant un syste-
me de démantelement d’installation nucléaire notam-
ment plus simple a assembler.

[0009] A cet effet, I'invention concerne un systéme de
démantélement pour une installation nucléaire compre-
nant une partie fixe, configurée pour étre reliée a l'instal-
lation nucléaire ; un mat porté par la partie fixe et s’éten-
dant selon un axe vertical depuis la partie fixe vers le
bas, le mat comportant au moins deux modules assem-
blés entre eux et juxtaposés selon I'axe vertical, un outil,
porté par le module le plus bas du mét, et un systeme
de manutention, adapté pour ajouter un module supplé-
mentaire en haut du mat puis faire descendre le mat par
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rapport a la partie fixe, selon I'axe vertical, de sorte a
prolonger le mét, et faire monter le méat par rapport a la
partie fixe, selon I'axe vertical, puis retirer du mat le mo-
dule le plus haut du mat, de sorte a raccourcir le mat.
[0010] Selon linvention, le systtme de manutention
comprend un palonnier, configuré pour étre relié a des
moyens de levage et pour étre fixé au module supplé-
mentaire pour I'ajouter en haut du mat et au module le
plus haut du mat pour le retirer du mat, et deux action-
neurs, chaque actionneur étant déployable selon 'axe
vertical et ayant une course qui est au moins égal a une
hauteur des modules. De plus, le palonnier est configuré
pour étre posé sur les actionneurs, de sorte que le dé-
ploiement des actionneurs entraine le déplacement du
palonnier entre une position haute et une position basse
[0011] Grace alinvention, le systéeme de manutention
permet de prolonger le mat en ajoutant des modules un
par un, et de raccourcir le mat en retirant des modules
un aun.

[0012] Selon des aspects avantageux, mais non obli-
gatoires de l'invention, ce systéme de démantélement
d’installation nucléaire incorpore une ou plusieurs des
caractéristiques suivantes, prises isolément ou selon
toutes combinaisons techniquement admissibles :

- Chaque module du méat est un trongon de cylindre
droit.

- Chaque module comprend au moins une gorge, et
la partie fixe comprend au moins un doigt, mobile
entre une position de verrouillage, dans laquelle le
doigt s’étend dans I'une des gorges des modules,
de sorte a empécher le déplacement du mat par rap-
porta la partie fixe, et une position de déverrouillage,
danslaquelle le doigt ne s’étend pas dans les gorges
des modules.

- La partie fixe comprend deux butées, les butées
étant configurées pour retenir le palonnier et empé-
cher la chute du mat lorsque le palonnier est relié au
module le plus haut du méat, notamment en cas de
défaillance des actionneurs.

- Lesystéme de manutention comprend, pour chaque
actionneur, une structure de guidage qui supporte
et guide I'actionneur, et, lorsque le palonnier est dé-
placé entre sa position haute et sa position basse,
le palonnier est guidé par les structures de guidage,
en particulier lorsque le palonnier n’est pas relié au
module supplémentaire.

- Le systéeme de manutention comprend une bride de
manutention, fixée au palonnier et configurée pour
étre assemblée a un module supplémentaire a ajou-
ter au mat ou au module le plus haut du méat a retirer
du méat.

[0013] Selon un autre aspect, l'invention concerne
également une méthode de prolongement du méat d’'un
systéeme de démantélement tel que décrit ci-dessus. Cet-
te méthode comprend au moins les étapes suivantes :
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a) fixer un module supplémentaire au palonnier et
approcher du mat le module supplémentaire a l'aide
du palonnier ;

b) fixer le module supplémentaire au module le plus
haut du mat et mettre en contact le palonnier avec
les actionneurs ;

c) a 'aide des actionneurs, abaisser le palonnier de
sa position haute a sa position basse ; et

d) séparer le palonnier du module supplémentaire,
puis, a I'aide des actionneurs, remonter le palonnier
de sa position basse a sa position haute.

[0014] Cette méthode de prolongement induit les mé-
mes avantages que ceux mentionnés ci-dessus au sujet
du systéeme de démantélement de l'invention.

[0015] Avantageusement, au cours des étapes a), b)
et d), le méat est verrouillé sur la partie fixe a I'aide du ou
de chaque doigt en position de verrouillage.

[0016] Selon un autre aspect, l'invention concerne
également une méthode de raccourcissement du mat
d’un systeme de démantelement tel que décrit ci-dessus.
Cette méthode de raccourcissement comprend au moins
les étapes suivantes :

a) poser le palonnier sur les actionneurs, descendre
le palonnier de sa position haute a sa position basse
et fixer le palonnier au module le plus haut du mat ;
b) a I'aide des actionneurs, remonter le palonnier de
sa position basse a sa position haute ;

c) détacher du mat le module le plus hautdu méat ; et
d) a l'aide du palonnier, évacuer le module détaché
a distance du mat.

[0017] Cette méthode de raccourcissement induit les
mémes avantages que ceux mentionnés ci-dessus au
sujet du systeme de démantelement de I'invention.
[0018] Avantageusement, au cours des étapes a), c)
et d), le méat est verrouillé sur la partie fixe a I'aide du ou
de chaque doigt en position de verrouillage.

[0019] L’invention sera mieux comprise et d’autres
avantages de celle-ci apparaitront plus clairement a la
lumiére de la description qui va suivre d’'un mode de réa-
lisation d’'un systéeme de démantelement d’installation
nucléaire, d’'une méthode de prolongement du mat d’'un
tel systeme et d’'une méthode de raccourcissement du
mat d’'un tel systeme conformes a son principe, donnée
uniquement a titre d’exemple et faite en référence aux
dessins dans lesquels :

[Fig. 1] La figure 1 est une vue en perspective d’un
systéme de démantelement d’installation nucléaire
conforme a l'invention, représenté dans une premie-
re étape de prolongement ;

[Fig. 2] La figure 2 est une coupe du systéme de
démantelement de la figure 1, selon un plan com-
prenant un axe vertical du systéme de démantele-
ment, au cours de la premiére étape de
prolongement ;
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[Fig. 3] La figure 3 est une vue en perspective d’un
mat du systeme de démantelement des figures 1 et
2;

[Fig. 4] La figure 4 est une vue en perspective d’un
module du méat de la figure 3 ;

[Fig. 5] Lafigure 5 est une coupe en perspective d’'un
support du systeme de démantélement des figures
1 et 2, la coupe étant réalisée selon un plan com-
prenant un axe vertical du systeme de
démantélement ;

[Fig. 6] La figure 6 est une vue en perspective d’un
guide du support de la figure 5 ;

[Fig. 7] La figure 7 est une coupe du systeme de
démantelement des figures 1 et 2, selon le plan VII
visible a la figure 2 ;

[Fig. 8] La figure 8 est une vue en perspective d’un
systeme de manutention appartenant au systeme
de démantélement des figures 1 et 2 ;

[Fig. 9] La figure 9 est une vue en perspective du
systeme de démantélement de la figure 1, représen-
té dans une deuxiéme étape de prolongement ;
[Fig. 10] La figure 10 est une coupe du systeme de
démantelement de la figure 1, au cours de la deuxié-
me étape de prolongement, la coupe étant analogue
a celle de la figure 7 ;

[Fig. 11] La figure 11 est une coupe du systeme de
démantelement de la figure 1, au cours d’une troi-
siéme étape de prolongement, la coupe étant ana-
logue a celle des figures 7 et 10 ; et

[Fig. 12] La figure 12 est une coupe du systeme de
démantelement de la figure 1, au cours d’'une qua-
trieme étape de prolongement, la coupe étant ana-
logue a celle des figures 7, 10 et 11.

[0020] Sur les figures 1 et 2 est présenté un systeme
de démantélement 1 comprenant une partie fixe 2, un
mat 4, un systéme de manutention 6 et un outil 8.
[0021] Le systéme de démantelement 1 est utilisé a
l'intérieur d’une installation nucléaire 9 lorsqu’une inter-
vention, notamment de démantélement, est réalisée.
[0022] L’installation nucléaire 9 est représentée uni-
quement a la figure 2, de maniére simplifiée. A la figure
2, le systéme de démantélement 1 et l'installation nu-
cléaire 9 sont représentés en coupe selon un plan com-
prenant un axe vertical Z. En pratique, l'installation nu-
cléaire 9 comprend une enceinte 91 qui délimite un vo-
lume intérieur V9 de maniere étanche. L'enceinte 91 est
par exemple I'enceinte d'un réacteur nucléaire, ou un
caisson de confinement. Dans I'exemple, I'enceinte 91
est I'enceinte protégeant le coeur du réacteur d’'une cen-
trale nucléaire a Uranium Naturel Graphite Gaz (UNGG).
Ainsi, dans I'exemple, plusieurs empilements 93 de bri-
ques de graphite sont disposés dans le volume intérieur
V9 de I'enceinte 91, la plupart des briques de graphite
étant percée d’un conduit central pouvant accueillir une
cartouche de combustible ou une barre de contréle. Dans
'exemple, le systeme de démantélement 1 permet de
manipuler les briques de graphite de sorte a les évacuer
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des empilements 93.

[0023] Levolumeintérieur V9 del'enceinte 91 estdonc
soumis a une activité radioactive importante, sous la for-
me de rayonnements ionisants et sous la forme de con-
taminations, comme par exemple des poussiéres et des
matériaux radioactifs.

[0024] Le systeme de démantelement 1 repose sur
I'enceinte 91 de linstallation nucléaire 9, par l'intermé-
diaire de sa partie fixe 2. La partie fixe 2 porte le mat 4,
qui s’étend vers le bas, c’est-a-dire vers l'intérieur de
'enceinte 91. Le mat 4 est sensiblement vertical, et
s’étend ainsi selon 'axe vertical Z, qui estun axe principal
du systeme de démantélement 1. Ainsi, le mat4 est porté
par la partie fixe 2 au niveau de I'extrémité supérieure
du mat. En pratique, le mat 4 s’étend au-travers d’une
ouverture 95, ménagée dans I'enceinte 91 et débouchant
dans le volume intérieur V9. De préférence, I'ouverture
95 est circulaire.

[0025] Dans la suite de la description, les termes
« haut », « bas », « supérieur », « inférieur », « monter »
et « descendre » se comprennent en faisant référence a
I'axe vertical Z. De plus, I'orientation « horizontale » fait
référence a une orientation perpendiculaire a I'axe ver-
tical Z.

[0026] Sur la figure 3, seul le mat 4 est représenté.
[0027] L’outil 8 estporté parle mat4, de sorte a pouvoir
effectuer des opérations dans le volume V9 nécessaires
au démantelement de linstallation nucléaire 1. Par
exemple, I'outil 8 permet de manipuler les briques des
empilements 93. De préférence, I'outil 8 comprend en
pratique un bras robotisé fixé au mat 4 et manipulant un
ou plusieurs outils pour effectuer les opérations de dé-
mantelement.

[0028] Le méat4 estformé de plusieurs modules, a sa-
voir un module d’interface 41 et un ou plusieurs modules
additionnels 43. Le module d’interface 41 et le ou les
modules additionnels 43 sont assemblés entre eux en
étant juxtaposés selon I'axe vertical Z. A la figure 4, un
des modules additionnels 43 est représenté seul.
[0029] Le module d’interface 41 est situé a I'extrémité
basse du mat 4, et permet de fixer I'outil 8 au mat 4.
L’outil 8 est donc fixé a I'extrémité basse du mat 4. Le
ou les modules additionnels 43 sont donc situés au-des-
sus du module d’interface 41, et permettent, selon le
nombre effectif, de modifier la hauteur H4 du mat 4, la
hauteur H4 étant mesurée selon I'axe vertical Z. Sur
I'exemple de la figure 3, le mat 4 comprend trois modules
additionnels 43.

[0030] Le module d’interface 41 est un trongon de cy-
lindre circulaire droit, qui est centré sur un axe Z41, con-
fondu avec 'axe vertical Z en configuration montée du
mat 4, et qui comprend une paroi cylindrique 411. La
paroi cylindrique 411 est délimitée, selon I'axe Z41, par
une bride supérieure 412 et par une bride inférieure 413,
qui forment des bords respectifs opposés de la paroi cy-
lindrique 411. Les brides supérieure 412 et inférieure 413
s’étendent ainsi dans un plan perpendiculaire al’axe Z41
et sont paralléles entre elles.
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[0031] La paroi cylindrique 411 du module d’interface
41 est pleine, et donc étanche. On définit un volume in-
térieur V41 du module d’interface 41 comme étant le vo-
lume délimité radialement par la paroi cylindrique 411 et
axialement par les plans dans lesquels les brides 412 et
413 s’étendent.

[0032] Les brides 412 et413 du module d’interface 41
sont assemblées de maniére étanche avec la paroi cy-
lindrique 411, par exemple par soudage.

[0033] La bride supérieure 412 présente une surface
plane 414, de forme annulaire, perpendiculaire a I'axe
Z41 et orientée vers le haut, et plusieurs trous taraudés
non visibles sur les figures, s’étendant parallélement a
'axe Z41 et débouchant sur la surface plane 414. Avan-
tageusement, les trous taraudés de la bride supérieure
412 sont régulierement répartis autour de I'axe vertical
Z41. Dans I'exemple, la bride supérieure 412 comprend
dix-huit trous taraudés. En variante non-représentée, la
bride supérieure comprend un nombre différent de trous
taraudes.

[0034] Onnote « D412 » le diamétre intérieur de la bri-
de supérieure 412, mesuré perpendiculairement a I'axe
vertical Z41.

[0035] La bride inférieure 413 présente une surface
plane 416, de forme annulaire, perpendiculaire a I'axe
Z41 et orientée vers le bas, et plusieurs trous 417, s’éten-
dant parallélement a I'axe Z41 et débouchant sur la sur-
face plane 416. Dans I'exemple, la bride inférieure 413
comprend quarante trous 417. En variante non-repré-
sentée, la bride inférieure comprend un nombre de trous
417 différent.

[0036] On note « H41 » la hauteur du module d’inter-
face 41, mesurée parallélement a I'axe Z41 entre la bride
supérieure 412 et la bride inférieure 413. La hauteur H41
est de préférence comprise entre 1000 mm et 1500 mm,
dans I'exemple égale a 1350 mm.

[0037] En pratique, I'outil 8 est fixé au module d’inter-
face 41 par I'intermédiaire de la bride inférieure 413. A
cet effet, 'outil 8 comprend une bride adaptée pour étre
fixée alabride inférieure 413. Avantageusement, lorsque
'outil 8 est fixé au module d’interface 41, I'outil ferme
entierement et de maniére étanche I'ouverture basse du
module d’interface, c’est-a-dire 'ouverture de la bride in-
férieure 413. En d’autres termes, le volume intérieur V41
du module d’interface 41 n’est pas accessible au travers
de la bride inférieure 413 lorsque I'outil 8 est fixé a la
bride inférieure.

[0038] Chaque module additionnel 43 est un trongon
de cylindre circulaire droit, qui est centré sur un axe 243,
confondu avec 'axe vertical Z en configuration montée
du méat 4, et qui comprend une paroi cylindrique 431. La
paroi cylindrique 431 est délimitée, selon I'axe Z43, par
une bride supérieure 432 et par une bride inférieure 433,
qui forment des bords respectifs opposés de la paroi cy-
lindrique 431. Les brides supérieure 412 etinférieure 413
s’étendent ainsi dans un plan perpendiculaire a 'axe Z43
et sont paralléles entre elles.

[0039] On note « D4 » le diamétre extérieur du mat 4,
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qui correspond au diameétre extérieur des parois cylindri-
ques 411 et 431 des modules 41 et 43. De préférence,
le diametre D4 correspond également au diamétre exté-
rieur des brides supérieures 412 et 432 ainsi qu’au dia-
meétre extérieur des brides inférieures 433, qui sont donc
affleurantes avec les faces extérieures des parois cylin-
driques 411 et 431. Avantageusement, le diamétre ex-
térieur D4 du mat 4 est constant sur toute la hauteur du
mat, c’est-a-dire depuis le bas de la paroi cylindrique 411
du module 41, jusqu’en haut de la paroi cylindrique 431
du module 43 de plus haut.

[0040] On note « H43 » la hauteur d’'un module addi-
tionnel 43, mesurée parallélement a 'axe Z43 entre la
bride supérieure 432 etla bride inférieure 433. La hauteur
H43 est de préférence comprise entre 1000 mm et 1500
mm, dans I'exemple égale a 1250 mm. En variante, les
hauteurs H41 et H43 sont égales.

[0041] Lahauteur H4 du mat4 correspond ala somme
de la hauteur de 'ensemble des modules 41 et 43. Ainsi,
dans I'exemple des figures 1 a 3, la hauteur H4 est égale
a trois fois la hauteur H43 plus une fois la hauteur H41.
En pratique, la hauteur du module 41 et des modules
H43 sont adaptées en fonction de I'environnement de
travail du méat 4 au sein de l'installation nucléaire 9.
[0042] La paroi cylindrique 431 des modules addition-
nels 43 est pleine, et donc étanche. On définit un volume
intérieur V43 d’un module additionnel 43 comme étant
le volume délimité radialement par la paroi cylindrique
431 et axialement par les plans dans lesquels les brides
432 et 433 s’étendent.

[0043] Les brides 432, 433 de chaque module addi-
tionnel 43 sont assemblées de maniéere étanche avec la
paroi cylindrique 431 de ce module, par exemple par sou-
dage.

[0044] La bride supérieure 432 de chaque module ad-
ditionnel 43 présente une surface plane 434, de forme
annulaire, perpendiculaire a I'axe Z43 et orientée vers le
haut, et plusieurs trous taraudés 435, s’étendant paral-
lelement a 'axe Z43 et débouchant sur la surface plane
434. Avantageusement, les trous taraudés 435 sont ré-
gulierement répartis autour de I'axe vertical Z43. Dans
'exemple, la bride supérieure 432 comprend dix-huit
trous taraudés 435. En variante non-représentée, labride
supérieure comprend un nombre différent de trous ta-
raudés.

[0045] On note « D432 » le diamétre intérieur de bride
supérieure 432, mesuré perpendiculairement al’axe ver-
tical Z43. En pratique, le diamétre D432 est égal au dia-
meétre D412.

[0046] LesdiamétresD412etD432 sontde préférence
compris entre 1200 mm et 1800 mm, dans I'exemple de
préférence encore égaux a 1550 mm. Le diametre D4
est de préférence compris entre 1250 mm et 1850 mm,
dans I'exemple de préférence encore égal a 1650 mm.
[0047] Enpratique, les brides supérieures 432 des mo-
dules additionnels 43 sont identiques a la bride supérieu-
re 412 du module d’interface 41.

[0048] La bride inférieure 433 de chaque module ad-
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ditionnel 43 présente une surface plane 436, de forme
annulaire, perpendiculaire a I'axe Z43 et orientée vers le
bas, et plusieurs trous 437, s’étendant parallelement a
l'axe Z43 et débouchant sur la surface plane 436. En
pratique, labride inférieure 433 comprend autant de trous
437 que les brides supérieures 412 et 432 comprennent
de trous taraudés. Avantageusement, les trous 437 de
la bride inférieure 433 de chaque module additionnel 43
sont alignés avec les trous taraudés 435 de la bride su-
périeure 432 de ce module.

[0049] Avantageusement, chaque module additionnel
43 comprend des renfoncements 438. Les renfonce-
ments 438 de chaque module additionnel 43 s’étendent
depuis la paroi cylindrique 431 vers I'axe vertical Z43, de
sorte a former des niches. Les renfoncements 438 de
chaque module additionnel 43 sont disposés au niveau
de I'extrémité basse de la paroi cylindrique 431, de sorte
que la bride inférieure 433 de ce module est partiellement
visible dans les renfoncements 438, au niveau des trous
437 qui traversent la bride inférieure de part en part, en
débouchant donc a I'opposé de la surface plane 436.
Ainsi, les trous 437 sont traversants et débouchent dans
lesrenfoncements 438. En d’autres termes, les trous 437
de chaque module additionnel 43 sont accessibles de-
puis I'extérieur du module additionnel, c’est-a-dire depuis
I'extérieur de la paroi cylindrique 431, via les renfonce-
ments. Ainsi, les trous 437 d’'un module additionnel 43
ne débouchent pas dans le volume intérieur V43 de ce
module additionnel.

[0050] Deux modules juxtaposés I'un a l'autre suivant
'axe vertical Z parmi les modules 41 et 43, c’est-a-dire
un module additionnel 43 disposé au-dessus d’un autre
module additionnel 43 ou au-dessus du module d’inter-
face 41, sont assemblés ensemble au moyen de leurs
brides. Plus précisément, la bride inférieure 433 du mo-
dule supérieur est fixée ala bride supérieure 412 ou 433
du module inférieur, a I'aide de vis passant au travers
des trous 437 de la bride inférieure 433 et étant vissées
dans les trous taraudés de la bride supérieure 412 ou
dans les trous taraudés 435 de la bride supérieure 433,
chaque vis comportant une téte en appui contre la bride
inférieure 433. En outre, les tétes des vis sont accessi-
bles dans les renfoncements 438 du module supérieur,
ce qui permet de visser les vis depuis I'extérieur du mo-
dule additionnel 43 supérieur. L’assemblage de deux mo-
dules juxtaposés s’effectue donc par brides vissées entre
elles. Un tel assemblage est particulierement avanta-
geux, car il permet d’assembler un module 41 avec un
module 43 ou deux modules 43 entre eux de maniéere
étanche, c’est-a-dire qu'il n’existe pas d’ouverture entre
deux modules juxtaposés reliant leur volume intérieur
V41 et V43 avec I'extérieur.

[0051] Avantageusement, la bride inférieure 433 de
chaque module additionnel 43 présente une jupe de cen-
trage 439, qui s’étend depuis la surface plane 436 de la
bride, parallelemental’axe Z43, en s’éloignantde la paroi
cylindrique 431. La jupe de centrage 439 forme donc un
trongon de cylindre centré sur 'axe Z43 du module ad-
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ditionnel, dont le diamétre extérieur, mesuré perpendi-
culairement a I'axe Z43 et noté « D439 » sur la figure 2,
est sensiblement égal aux diamétres D412 et D432, a
des jeux prés. Comme mieux visible sur la figure 2, lors-
qu’un module additionnel 43 est juxtaposé au-dessus
d’un autre module additionnel 43 ou du module d’inter-
face 41, la jupe de centrage 439 du module supérieur
s’étend au travers de la bride supérieure 412 ou 432 du
module inférieur, en étant en contact avec la bride supé-
rieure, et s’étend ainsi dans le volume intérieur V41 ou
V43 du module le plus bas. Le fait que le diamétre exté-
rieur D439 de la jupe de centrage 439 est sensiblement
égalauxdiameétres D412 et D432 permet de centrer entre
eux deux modules juxtaposés, c’est-a-dire que leur axe
respectif Z41, Z43 soient confondus, ce qui est particu-
lierement avantageux pour faciliter leur assemblage par
brides vissées, et ainsi renforcer I'étanchéité entre deux
modules juxtaposés.

[0052] Le module d’interface 41 et chaque module ad-
ditionnel 43 comporte des barres de guidage 45, qui
s'étendent parallelement aux axes Z41 et Z43 en étant
portées par leur paroi cylindrique 411, 413. Dans I'exem-
ple, le module d’interface 41 et chaque module addition-
nel 43 comportent chacun trois barres de guidage 45,
qui sont régulierement espacées selon une direction cir-
conférentielle a 'axe Z41, Z43. En variante non-repré-
sentée, un nombre différent de barres de guidage est
prévu, par exemple une barre de guidage ou quatre bar-
res de guidage.

[0053] Chaque barre de guidage 45 comprend une
gorge haute 451 et une gorge basse 453, qui s’étendent
chacune dans un plan perpendiculaire a I'axe vertical
Z41.

[0054] Alétatassemblé du mat4, chacune des barres
45 du module d’interface 41 est alignée, selon une direc-
tion paralléle a I'axe vertical Z, avec I'une des barres 45
dumodule additionnel 43 supérieur. De méme, pour deux
modules additionnels 43 juxtaposés, chacune des barres
45 du module inférieur est alignée, selon une direction
parallele a I'axe vertical, avec I'une des barres 45 du
module additionnel supérieur. Ainsi, les barres de guida-
ge 45 des modules 41 et 43 forment ensemble trois bar-
res de guidage du méat 4.

[0055] Avantageusement, le module d’interface 41 et
chaque module additionnel 43 comportent chacun une
plaque de fermeture 47. La plaque de fermeture 47 est
en pratique un disque s’étendant dans un plan perpen-
diculaire a I'axe vertical Z41, Z43 de diameétre égal au
diamétre D412, D432 et disposé dans le volume intérieur
V41, V43 du module. La plaque de fermeture 47 est as-
semblée de maniere étanche avec la paroi latérale 411,
431, par exemple par soudage.

[0056] De préférence, la plaque de fermeture 47 de
chaque module 41, 43 est disposée a proximité de la
bride supérieure 412, 432, de sorte que le volume com-
pris entre la paroi cylindrique 411, 431, la plaque de fer-
meture 47 et le plan dans lequel s’étend la bride supé-
rieure 412, 432 est négligeable en comparaison du vo-
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lume intérieur V41, V43 du module. Ainsi, dans la suite
de la description, on considere que le volume intérieur
V41, V43 de chaque module est délimité radialement par
la paroi cylindrique 411, 431 et axialement d’'une part par
la plaque de fermeture 47 et d’autre part par le plan dans
lequel la bride inférieure 413, 433 s’étend.

[0057] En outre, le volume intérieur V41 du module
d’interface 41 est un volume fermé et étanche, lorsque
I'outil 8 est fixé au module d’interface 41. En effet, ce
volume est fermé de maniere étanche par la paroi cylin-
drique 411, par la plague de fermeture 47 du module
d’interface 41 et par I'outil 8, qui ferme entierement, de
maniére étanche, 'ouverture basse du module d’interfa-
ce.

[0058] De plus, a I'état assemblé du mat, le volume
intérieur V43 de chaque module additionnel 43 est un
volume fermé et étanche. En effet, ce volume est fermé
de maniére étanche par la paroi cylindrique 431 de ce
module additionnel, par la plaque de fermeture 47 de ce
module additionnel et par la plaque de fermeture 47 du
module additionnel ou du module d’interface, situé sous
ce module additionnel.

[0059] La partie fixe 2 du systeme de démantélement
1 est mieux visible a la figure 5, ou elle est représentée
seule et en coupe, selon le méme plan que la coupe de
la figure 2.

[0060] La partie fixe 2 comprend un support 21, qui
repose sur I'enceinte 91 de l'installation nucléaire 9, et
un cylindre de guidage 23. Le support 21 et le cylindre
de guidage 23 sont assemblés entre eux, par exemple
par soudage. En pratique, le support 21 est disposé a
I'extérieur de I'enceinte 91.

[0061] Le cylindre de guidage 23 est un tube creux,
formant un volume intérieur V23 et s’étendant selon un
axe central qui est confondu avec I'axe vertical Z, depuis
le support 21 vers le volume intérieur V9 de I'installation
nucléaire 9, au travers de I'ouverture 95 de I'’enceinte 91.
Ainsi, le haut du cylindre de guidage 23 est situé a I'ex-
térieur de I'enceinte 91 et le bas du cylindre de guidage
est situé dans le volume intérieur V9 délimité par I'en-
ceinte.

[0062] On note « H23 » la hauteur du cylindre de gui-
dage 23, mesurée parallélement a I'axe central du cylin-
dre de guidage. Avantageusement, la hauteur H23 est
sensiblement égale a trois fois la hauteur H43. Ainsi, le
cylindre de guidage 23 entoure et permet de guider si-
multanément trois modules juxtaposés parmi les modu-
les 41 et 43.

[0063] La partie fixe 2 est prévue pour reposer de ma-
niere étanche sur l'enceinte 91, c’est-a-dire pour
qu’aucune ouverture ne soit présente entre I'extérieur du
cylindre de guidage 23 et I'enceinte 91. Par exemple,
cette étanchéité est obtenue en soudant la partie fixe a
I'enceinte, ou encore en disposant un joint entre la partie
fixe et 'enceinte.

[0064] Le cylindre de guidage 23 de la partie fixe 2
comprend plusieurs guides 25, qui sont disposés a l'in-
térieur du volume intérieur V23. Chaque guide 25 est
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allongé et s’étend parallelement a I'axe central du cylin-
dre de guidage 23. Dans I'exemple, la partie fixe 2 com-
prend trois guides 25, qui sont régulierement répartis
autour d’'une direction circonférentielle a 'axe central du
cylindre de guidage. En variante non-représentée, la par-
tie fixe 2 comprend un nombre différent de guides 25,
comme par exemple un guide ou quatre guides. En pra-
tique, la partie fixe comprend autant de guides 25 que
chaque module 41 et 43 comprend de barres de guidage
45,

[0065] Chaque guide 25 comprend plusieurs patins
251 qui sont répartis le long du guide. Dans I'exemple,
chaque guide comprend trois patins 251.

[0066] Lespatins 251 de chaque guide 25 sontmobiles
en translation selon un axe radial a I'axe central du cy-
lindre de guidage 23 et sont actionnés par des vérins
hydrauliques 257. Tous les patins d'un méme guide 25
sont actionnés par des vérins hydrauliques 257 connec-
tés a une méme ligne hydraulique, de sorte que tous les
vérins hydrauliques d’'un méme guide exercent une pres-
sion égale sur les patins 251 de ce guide.

[0067] Avantageusement, les patins 251 de l'un au
moins des guides 25 comprennentdes ailettes 253. Dans
I'exemple, parmi les trois guides 25, les patins 251 de
deux des guides 25 ne comprennent pas d’ailettes 253
et les patins du troisieme guide 25, représenté a la figure
6, comprennent les ailettes 253. Les ailettes 253 s’éten-
dentvers I'axe central du cylindre de guidage 23, en don-
nant a chacun des patins 251 une forme en « U » dans
un plan perpendiculaire a I'axe central.

[0068] Chaque guide 25 comprend égalementun doigt
255, actionné par un vérin hydraulique 259. Dans 'exem-
ple, chaque doigt 255 est mobile en translation selon un
axe radial a I'axe central du cylindre de guidage 23. Cha-
que doigt 255 est mobile entre une position de déver-
rouillage, dans laquelle le doigt est situé au plus proche
du cylindre de guidage 23, et une position de verrouillage,
dans laquelle le doigt est le plus éloigné du cylindre de
guidage 23, c’est-a-dire le plus rapproché de I'axe central
du cylindre de guidage 23.

[0069] Avantageusement, la partie fixe 2 comprend
également deux butées 27, qui s’étendent vers le haut
depuis le coté supérieur du support 21 parallelement a
I'axe vertical Z. En pratique, chaque butée 27 estun tube,
dans I'exemple un tube a section rectangulaire. Les bu-
tées 27 sont rigidement fixées au support 21, par exem-
ple par boulonnage ou par soudage. En variante, chaque
butée 27 est un profilé, ou un ensemble mécanosoudé.
[0070] Avantageusement,la partie fixe 2 comprend un
bouchon 29. Le bouchon 29 est de forme annulaire et
est fixé sur le haut du support 21, en recouvrant partiel-
lement le cylindre de guidage 23. Le bouchon 29 com-
prend une ouverture circulaire, de diamétre D29.
[0071] Lorsque la partie fixe 2 porte le mat 4, le mat
s’étend dans le cylindre de guidage 23 de sorte que les
barres de guidage 45 des modules 41 et 43 sont en con-
tact avec les patins 251 des guides 25 du cylindre de
guidage. Ainsi, a chaque barre de guidage 45 est asso-
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ciée un des guides 25. En pratique, les patins 251 de
chaque guide sont actionnés par les vérins précités jus-
qu’a étre en contact avec les barres de guidage 45, et a
exercer des efforts sur les barres de guidage. Ces efforts
permettent de centrer et d’aligner le mat 4 par rapport au
cylindre de guidage 23.

[0072] En pratique, parmi les trois patins 251 de cha-
que guide 25, le patin haut et le patin bas permettent de
reprendre les efforts exercés par le mat 4, en étant en
contact avec la barre de guidage du module 41, 43 le
plus hautetdu module le plus bas parmi les trois modules
situés dans le cylindre de guidage. Il est avantageux que
cette reprise des efforts s’effectue a I'aide de deux patins
éloignés d’une distance verticale importante, car les per-
formances de guidage du méat 4 sont améliorées, ainsi
que la résistance du systéme de démantelement 1. De
plus, parmi les trois patins 251 de chaque guide 25, le
patin central permet d’assurer le guidage du méat 4, lors-
que le mat 4 est constitué seulement du module d’inter-
face 41 et d’'un module additionnel 43.

[0073] En outre, pour le guide 25 dont les patins 251
comprennent les ailettes 253, ces derniéres entourent
les barres de guidage 45 associées au guide, de sorte a
positionner angulairement les barres de guidage 45 se-
lon une direction circonférentielle a I'axe vertical Z. Les
ailettes 253 empéchent ainsi la rotation du mat 4 autour
de l'axe vertical Z. En d’autres termes, le guide 25 dont
les patins 251 comprennent des ailettes 253 est un guide
anti-rotation.

[0074] De plus, lorsque la partie fixe 2 porte le mat 4,
les doigts 255 sont en position de verrouillage, de sorte
a s’étendre dans les gorges hautes 451 ou dans les gor-
ges basses 453 des barres de guidage 45 du module
additionnel 43 situé le plus haut le long du méat 4, ou du
module d’interface 41 au cours des phases de montage
et de démontage du mat 4, lorsque le mat4 ne comprend
que le module d’interface. Ainsi, le déplacement du mat
4 selon I'axe Z, vers le haut ou vers le bas, estempéché,
par blocage des barres de guidage contre les doigts 255,
lorsqu’ils sont en position de verrouillage. Le méat 4 est
alors suspendu a la partie fixe 2 par l'intermédiaire des
doigts 255.

[0075] Lorsque les doigts 255 sont en position de dé-
verrouillage, ils ne s’étendent pas dans les gorges hautes
451 nidans les gorges basses 453 des barres de guidage
45, et le déplacement du mat 4 selon I'axe Z n’est alors
pas empéché. Le déplacement du mat selon I'axe Z est
alors avantageusement guidé par les patins 251 de I'en-
semble des guides 25, contre lesquels les barres de gui-
dage 45 glissent, ce qui permet de contraindre la position
des barres de guidage perpendiculairement a I'axe Z.
[0076] Comme mieux visible a la figure 7, lorsque la
partie fixe 2 porte le mat4, le mat4 s’étend dansle volume
V23 du cylindre de guidage 23 mais n’occupe pas l'en-
semble du volume V23. Ainsi, un espace annulaire V24
est formé entre le méat 4 et le cylindre de guidage 23. En
pratique, les guides 25 de la partie fixe 2 sont disposés
dans I'espace annulaire V24.
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[0077] Deplus,lebouchon29delapartie fixe 2 permet
de fermer de maniére étanche le haut de I'espace annu-
laire V24. Pour cela, en pratique, le diamétre D29 de
I'ouverture du bouchon 29 est sensiblement égal, a un
jeu pres, au diameétre extérieur D4 du méat 4. En outre,
un joint est avantageusement prévu entre le bouchon 29
et le mat 4. Ainsi, I'espace annulaire est délimité radia-
lement par le méat 4 et par le cylindre de guidage 23, et
est délimité verticalement vers le haut par le bouchon
29, tout en étant ouvert, vers le bas, sur le volume inté-
rieur V9 de linstallation nucléaire 9.

[0078] Ainsi, le volume intérieur V9 de l'installation nu-
cléaire 9 estisolé de I'extérieur, c’est-a-dire que I'encein-
te 91 est étanche, malgré la présence de I'ouverture 95
par laquelle passe le cylindre de guidage 23. En effet,
aucune ouverture n’est présente entre I'extérieur du cy-
lindre de guidage 23 et I'enceinte 91, grace a la partie
fixe 2 qui repose de maniére étanche sur I'enceinte. De
plus, aucune ouverture n’est présente entre le cylindre
de guidage 23 etle méat4, grace au bouchon 29. En outre,
le mat 4 ne relie pas le volume intérieur V9 avec I'exté-
rieur, grace a l'outil 8 et aux plaques de fermeture 47,
qui segmentent de maniere étanche les modules 41 et
43.

[0079] Avantageusement, le systeme de démantéle-
ment 1 comprend des flexibles 81, représentés de ma-
niére schématique uniquement a la figure 7 et a la figure
12, disposés dans I'espace annulaire V24. Les flexibles
81 sont destinés a I'alimentation de I'outil 8 en énergie
et/ou ason contréle. En pratique, les flexibles 81 peuvent
regrouper des tuyauteries flexibles hydrauliques ou
pneumatiques et/ou des cables conducteurs permettant
de délivrer une alimentation électrique et/ou de faire tran-
siter des signaux électriques correspondant a des si-
gnaux de contréle ou a des données, par exemple en
provenance de capteurs appartenant a I'outil 8. En pra-
tique, un passage est ménagé dans le bouchon 29 pour
les flexibles 81, ce passage étant étanche.

[0080] Sur les figures 1 a 3, le méat 4 est représenté
avec le module d’interface 41 et trois modules addition-
nels 43. Cependant, le nombre de module additionnels
43 peut étre diminué, pour faire baisser la hauteur H4 du
mat, ou augmenté, pour faire augmenter la hauteur H4.
[0081] Le systeme de manutention 6 est prévu a cet
effet, en permettant d’ajouter ou de retirer au méat 4 des
modules additionnels 43.

[0082] Comme visible sur la figure 8, le systeme de
manutention 6 comprend deux actionneurs 61, s’éten-
dant verticalement vers le haut. Chaque actionneur 61
est supporté et guidé par une structure de guidage 63.

[0083] Dansl'exemple,lesactionneurs 61 sontdes vé-
rins, de préférence, des vérins hydrauliques. En variante,
les vérins 61 sontdes vérins pneumatiques, ou des vérins
électriques.

[0084] Chaque vérin 61 comprend une extrémité bas-
se 611, fixée a la structure de guidage 63, et une extré-
mité haute 613, mobile par rapport a la structure de gui-
dage 63. Chaque vérin 61 est actionnable, c’est-a-dire
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qu’il est prévu pour étre actionné dans un mouvement
de retrait-extension, permettant de faire varier sa lon-
gueur L61, qui correspond a la distance, mesurée paral-
lelement a I'axe vertical Z, entre ses extrémités 611 et
613. En pratique, I'extrémité haute 613 de chaque vérin
61 est guidée dans son mouvement de retrait-extension
par un guide 615, fixe par rapport a I'extrémité haute 613
et qui coulisse sur la structure de guidage 63 associé.
[0085] Les vérins 61 sont ainsi actionnables entre une
configuration de retrait, dans laquelle les extrémités hau-
tes 613 sont au plus proche des extrémités basses 611,
et une configuration d’extension, dans laquelle les extré-
mités hautes sont le plus éloignées des extrémités bas-
ses. Dans I'exemple, la longueur L61 varie entre 750
mm, lorsque les vérins sont en configuration de retrait,
et2100 mm, lorsque les vérins sont en configuration d’ex-
tension. Ainsi, dans I'exemple, la course des vérins 61
est égal a 1350 mm. Sur les figures 1, 2, 8, 9, 10 et 12,
les vérins 61 sont représentés en configuration d’exten-
sion. Surla figure 11, les vérins sontreprésentés en con-
figuration de retrait.

[0086] De maniére générale, la course des vérins 61
estau moins égal ala hauteur H43 des modules 41 et 43.
[0087] Les structures de guidage 63 sont fixées a la
partie fixe 2, plus précisément au support 21, et s’éten-
dent depuis la partie fixe 2 vers le haut. Les structures
de guidage 63 sont par exemple soudées au support 21.
En pratique, les structures de guidage 63 sont situées
de part et d’autre du cylindre de guidage 23.

[0088] Le systéme de manutention 6 comprend un pa-
lonnier 65 et une bride de manutention 67.

[0089] Le palonnier 65 est prévu pour étre relié a des
moyens de levage, tels que par exemple un pont roulant
ou une grue, qui ne sont pas représentés sur les figures.
Ainsi, le palonnier 65 est mobile horizontalement et ver-
ticalement dans I'installation nucléaire 9, a I'extérieur de
I'enceinte 91.

[0090] Dansl’exemple, le palonnier65 estun palonnier
mono-poutre, comprenant deux points de levage 651 et
deux extrémités 653. Les points de levage 651 sont par
exemple utilisés pour le passage d’élingues permettant
de relier le palonnier a un pont roulant. En variante non-
représentée, le palonnier 65 est d’'un autre type, par
exemple un palonnier monobloc ou un palonnier multi-
poutre.

[0091] La bride de manutention 67 est fixée au palon-
nier 65. Dans I'exemple, le palonnier comprend deux
points d’attache 655, qui permettent de fixer la bride de
manutention. En variante non-représentée, le nombre de
points d’attache 655 est différent, par exemple trois ou
quatre.

[0092] Labride de manutention 67 estprévue pourétre
fixée a un module additionnel 43, en étant fixée a la bride
supérieure 432 du module additionnel. Ainsi, le systéeme
de manutention 6 permet, en coopération avec des
moyens de levage non-représentés, de manutentionner
un module additionnel 43 dans l'installation nucléaire 9.
En pratique, un module additionnel 43 manutentionné
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par le systeme de manutention 6 est suspendu sous la
bride de manutention 67. Sur les figures 1, 2 et 8, un
module additionnel 43 ne faisant pas partie du méat 4 est
ainsireprésenté suspendu au systéme de manutention 6.
[0093] Le palonnier 65 est en outre prévu pour étre
posé sur les extrémités hautes 613 des vérins 61, par
lintermédiaire de ses extrémités 653. L’actionnement
des vérins 61, par exemple pour passer de leur configu-
ration d’extension a leur configuration de retrait, entraine
alors un déplacement vertical du palonnier 65. On définit
ainsi une position haute du palonnier, qui correspond a
la configuration d’extension des vérins, et une position
basse du palonnier, qui correspond a la configuration de
retrait des vérins.

[0094] De préférence, lorsque le palonnier 65 est posé
surlesvérins 61, les moyens de levage restent connectés
au palonnier, mais ne sont pas utilisés, c’est-a-dire que
les moyens de levage ne portent pas le palonnier. Main-
tenir les moyens de levage connectés au palonnier per-
met d’éviter a un intervenant d’approcher le systéme de
démantelement 1 pour déconnecter les moyens de leva-
ge des points de levage 651.

[0095] En variante, lorsque le palonnier 65 est posé
sur les vérins 61, il est séparé des moyens de levage.
Ainsi, les moyens de levage sont utilisés pour poser ou
retirer le palonnier 65 sur les vérins 61, indépendamment
du fait gqu’un module soit fixé au systeme de manutention
6 ou non.

[0096] Le palonnier 65 estreprésenté posé surles vé-
rins 61 aux figures 9 a 11.

[0097] En pratique, lorsque la bride de manutention 67
est fixée a un module, le déplacement vertical du palon-
nier entre ses positions haute et basse est guidé par le
déplacement vertical du méat 4, qui est lui-méme guidé
par le cylindre de guidage 23.

[0098] Avantageusement, les structures de guidage
63 permettent de guider le palonnier 65, en particulier
lorsqu’il n’est pas fixé a un module. Pour cela, les struc-
tures de guidage 63 sont de préférence enforme de « C »
dans un plan horizontal, dont I'ouverture est dirigée vers
I'axe Z. Ainsi, les ouvertures des structures de guidage
63 sont dirigées I'une vers l'autre. Lorsque le palonnier
65 repose sur les vérins 61, il s’étend entre les deux
structures de guidage 63, et chaque structure de guidage
entoure une des extrémités 653 du palonnier. Ainsi, les
structures de guidage empéchent tout mouvement hori-
zontal du palonnier 65, ce qui permet de sécuriser le
déplacement du palonnier entre ses positions haute et
basse lorsqu’il n’est pas accouplé a un module.

[0099] Le systeme de démantélement 1 est particulie-
rement adapté aux environnements nucléaires, qui sont
soumis a de fortes contraintes en terme de radioprotec-
tion, c’est-a-dire en terme de maitrise des rayonnements
ionisants et des contaminations radioactives.

[0100] Notamment, il est particulierement avantageux
que les parois cylindriques 411 et 431 des modules 41
et 43 sont étanches et que les extrémités basse et haute
des modules sont fermées par les plaques de fermeture
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47 et/ou par l'outil 8, car les volumes intérieurs V41 et
V43 des modules sont ainsi isolés du volume intérieur
V9 de l'installation nucléaire, et ne peuvent ainsi pas étre
soumis a des contaminants radioactifs, tels que par
exemple des poussiéres. Ainsi, le mat 4 présente un vo-
lume intérieur étanche, formé conjointement par les vo-
lumes V41 et V43.

[0101] En outre, la partie fixe 2 et le mat 4 permettent
de faire barrage aux rayonnements ionisants, de sorte a
limiter leur échappement par I'ouverture 95 en-dehors
de I'enceinte 91. En effet, un rayonnementionisant dirigé
vers l'ouverture 95 doit nécessairement, pour franchir
'ouverture 95, traverser au moins le cylindre de guidage
23, les modules du méat 4 ou le bouchon 29, réduisant
ainsi son intensité et donc sa dangerosité. Le systeme
de démantélement 1 permet ainsi, pour des intervenants
situés en-dehors de I'enceinte 91, de limiter I'exposition
aux rayonnements ionisants dirigés vers l'ouverture 95.
[0102] Un autre avantage du systéme de démantéle-
ment 1 est le grand diametre D4 du mat 4, qui permet
l'utilisation d’'un outil 8 de grande dimension. En effet,
I'outil 8 est prévu pour pouvoir passer dans le cylindre
de guidage 23, et sa taille dans un plan horizontal est
ainsi conditionnée par le diameétre du cylindre de guidage
23, lui-méme prévu en fonction du diamétre du mat4. Le
mat 4 présentant un diameétre D4 important, I'outil 8 peut
avoir une taille importante dans un plan horizontal. L’outil
8 peut ainsi étre plus performant, ce qui facilite les opé-
rations de démantelement de l'installation nucléaire 9.
[0103] De plus, le fait que les modules 41 et 43 sont
cylindriques augmente la rigidité du mat 4 tout en mai-
trisant sa masse, et le mat étant symétrique, il ne pré-
sente pas de direction préférentielle pour recevoir des
efforts. En d’autres termes, le mat est adapté pour tra-
vailler dans toutes les directions.

[0104] Cetavantage provient égalementde la présen-
ce de trois guides 25, qui reprennent les efforts exercés
par le mat 4 sur la partie fixe 2 avec une bonne répartition
des efforts, tout en permettant un guidage du méat cons-
tant dans toutes les directions.

[0105] On décrit a présent une méthode permettant
d’ajouter un module additionnel 43 supplémentaire au
mat 4, ce qui, dans I'exemple, permet de passer de deux
modules additionnels a trois modules additionnels. Cette
méthode est donc une méthode de prolongement du mat
4.

[0106] Pour cette description, on désigne « 43n » le
module additionnel 43 le plus haut du mat 4, préalable-
ment au prolongement du méat, et on désigne « 43n+1 »
le module additionnel 43 supplémentaire ajouté au mat
4 pour réaliser son prolongement. On comprend ainsi
que cette méthode de prolongement s’applique quel que
soit le nombre de modules additionnels 43 que comprend
le mat4. En pratique, le mat 4 peut comprend un nombre
important de modules additionnels 43, par exemple jus-
qu’a quatorze modules additionnels 43.

[0107] La premiere étape de la méthode de prolonge-
ment du mat4 consiste a approcherle module additionnel
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43n+1 supplémentaire du mét 4, a I'aide du systeme de
manutention 6. Cette premiére étape est montrée sur les
figures 1 et 2. Au cours de cette premiére étape, le mo-
dule additionnel 43n+1 est tout d’abord fixé a la bride de
manutention 67 du systeme de manutention 6, par vis-
sage de la bride supérieure 432 du module additionnel
avec la bride de manutention, puis le module additionnel
43n+1 est manutentionné dans l'installation nucléaire 9
a l'aide du palonnier 65. Pendant cette premiére étape,
le mat 4 est verrouillé sur la partie fixe 2 a l'aide des
doigts 255, qui s’étendent dans les gorges hautes 451
des barres de guidage 45 du module additionnel 43 le
plus haut, c’est-a-dire du module additionnel 43n.
[0108] La deuxiéme étape de prolongement consiste
a fixer le module additionnel 43n+1 au mat 4. Pour cela,
le palonnier 65 est tout d’abord positionné en position
haute, en étant mis en contact avec les vérins 61, les
vérins étant en configuration d’extension. Cette deuxie-
me étape est montrée sur les figures 9 et 10. Le cas
échéant, au début de la deuxiéme étape, les vérins sont
actionnés jusqu’a leur configuration d’extension.

[0109] Lorsque le palonnier 65 est posé sur les vérins
61 en position haute, 'axe Z43 du module additionnel
43n+1 est confondu avec I'axe Z43 du module addition-
nel 43n et la bride inférieure 433 du module additionnel
43n+1 est en contact avec la bride supérieure 432 du
module additionnel 43n. La bride inférieure 433 du mo-
dule additionnel 43n+1 est alors fixée a la bride supé-
rieure 432 du module additionnel 43n, par vissage. Le
module additionnel 43n+1 est alors fixé au méat 4, et cor-
respond ainsi au module additionnel 43 le plus haut du
mat. De plus, le centrage du module additionnel 43n+1
sur le module additionnel 43n est facilité par la jupe de
centrage 439 du module 43n+1, qui pénetre dans la bride
supérieure 432 du module 43n.

[0110] A lissue de la deuxiéme étape de prolonge-
ment, le module additionnel 43n+1 est disposé, selon
I'axe vertical Z, au-dessus de la partie fixe 2, et le mat 4
est maintenu d’une part en étant fixé sur la partie fixe 2
par I'intermédiaire du module additionnel 43n, dont les
gorges hautes 451 recoivent les doigts 255, et d’autre
part en étant suspendu sous le palonnier 65, qui repose
sur les vérins 61, par I'intermédiaire de la bride de ma-
nutention 67.

[0111] La troisieme étape de prolongement consiste a
abaisser le mat 4, par rapport a la partie fixe 2, de sorte
que le mat soit fixé sur la partie fixe 2 par I'intermédiaire
du module additionnel 43n+1. Pour cela, les doigts 255
des guides 25 sont basculés en position de déverrouilla-
ge, de sorte que le méat 4 est uniquement maintenu en
position par la bride de manutention 67 en étant suspen-
du sous le palonnier 65. Ensuite, les vérins 61 sont es-
camotés depuis leur configuration d’extension jusqu’a
leur configuration de retrait, entrainant la descente, selon
I'axe vertical Z, du palonnier 65 et du méat 4. Le palonnier
65 est ainsi descendu de sa position haute jusqu’a sa
position basse. Depuis la configuration d’extension jus-
qu’a la configuration de retrait des vérins, le mat 4 des-
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cend, selon I'axe vertical Z, d’'une hauteur égale ala hau-
teur H43. A l'issue de la descente du mat 4, les gorges
hautes 451 du module additionnel 43n+1 sont alignées,
selon 'axe vertical Z, avec les doigts 255 des guides 25.
Les doigts 255 sont alors basculés en position de ver-
rouillage, de sorte a fixer le mat 4 sur la partie fixe 2. A
la figure 11, le systéeme de démantélement 1 est repré-
senté a l'issue de la troisieme étape de prolongement du
mat 4.

[0112] De plus, lorsque le palonnier 65 est en position
basse, ses extrémités 655 reposent sur les butées 27 de
la partie fixe 2. Ainsi, la position basse du palonnier 65
est stable, y-compris en cas de défaillance de I'un ou des
deux vérins 61. En outre, si la course des vérins 61 est
supérieur a la hauteur H43, les butées 27 permettent de
définir avec précision la position basse du palonnier 65,
y compris lorsque I'extrémité haute 611 des vérins des-
cend peut descendre plus bas que les butées 27.
[0113] Au cours de la descente du mat 4, le mat est
guidé par le cylindre de guidage 23, par coopération des
barres de guidage 45 avec les patins 251 des guides 25.
[0114] La quatrieme et derniére étape de prolonge-
ment du mat 4 consiste a séparer le mat 4 du systeme
de manutention 6. Pour cela, la bride de manutention 67
est séparée du module additionnel 43n+1, en retirant les
vis reliant la bride supérieure 432 du module additionnel
a la bride de manutention. Les vérins 61 sont ensuite
déployés depuis leur configuration de retrait jusqu’a leur
configuration d’extension, de sorte a remonter le palon-
nier 65 et la bride de manutention 67 en position haute.
Cette configuration est illustrée a la figure 12.

[0115] A lissue de la quatriéme étape de prolonge-
ment du mat 4, le palonnier 65 est soit maintenu posé
sur les vérins 61, soit éloigné de la partie fixe 2 et du méat
4, a l'aide des moyens de levage, jusqu’a une position
de parking sécurisée au sein de I'installation nucléaire
9. Lorsque le palonnier 65 est maintenu posé sur les
vérins 61, les vérins sont soit maintenus en configuration
d’extension, soit escamotés en configuration de retrait,
de sorte que le palonnier 65 repose également sur les
butées 27, de maniére stable.

[0116] Cette méthode de prolongement du mat 4 s’ap-
plique également pour la mise en place du premier mo-
dule additionnel 43, c’est-a-dire du module additionnel
le plus bas, sur le module d’'interface 41. Dans ce cas,
le module additionnel 43 correspond au module addition-
nel 43n+1 précédemment décrit et le module d’interface
41 correspond au module additionnel 43n précédem-
ment décrit, les signes de référence étant adaptés en
conséquent.

[0117] Ondécritaprésent une méthode permettantde
retirer un module additionnel 43 du méat 4. Cette méthode
est donc une méthode de raccourcissement du méat 4.
[0118] Pour cette description, on désigne « 43n+1 » le
module additionnel 43 le plus haut du mat 4, préalable-
ment au raccourcissement du méat, eton désigne « 43n »
le module additionnel 43 situé immédiatement sous le
module additionnel 43n+1. Le module additionnel 43n+1
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correspond donc au module retiré du mat 4 par cette
méthode.

[0119] La premiére étape de la méthode de raccour-
cissement du mat 4 consiste a suspendre le mat 4 au
systeme de manutention 6. Cette étape est sensiblement
analogue a la quatrieme étape de la méthode de prolon-
gement du mét 4, réalisée de maniere inversée. Ainsi,
de maniére succincte, au cours de cette étape, le palon-
nier 65 est, le cas échéant, posé sur les vérins 61, puis
les vérins sont descendus en configuration de retrait, per-
mettant de descendre le palonnier 65 de sa position hau-
te vers sa position basse, et la bride de manutention 67
est vissée a la bride supérieure 432 du module addition-
nel43n+1. Envariante, au cours de cette étape, les vérins
sont préalablement descendus en configuration de re-
trait, puis le palonnier est posé sur les vérins, en étant
descendu par les moyens de levage de sa position haute
vers sa position basse, puis la bride de manutention 67
est vissée au module additionnel 43n+1.

[0120] La deuxiéme étape de la méthode de raccour-
cissement du mat 4 consiste a remonter le mat 4, par
rapport a la partie fixe 2. Cette étape est sensiblement
analogue a la troisiéme étape de la méthode de prolon-
gement du méat 4, réalisée de maniere inversée. Ainsi,
de maniére succincte, au cours de cette étape, les doigts
255 sont basculés en position de déverrouillage pour li-
bérer le module additionnel 43n+1 et permettre le dé-
ploiement des vérins 61 en configuration d’extension,
puis les doigts sont basculés en position de verrouillage,
de sorte a fixer le mat 4 par rapport a la partie fixe 2, par
l'intermédiaire du module additionnel 43n.

[0121] Au cours de la remontée du mat 4, le méat est
guidé par le cylindre de guidage 23, par coopération des
barres de guidage 45 avec les patins 251 des guides 25.
[0122] La troisieme étape de la méthode de raccour-
cissement du mat 4 consiste a détacher le module addi-
tionnel 43n+1 du mat 4. Pour cela, les vis maintenant
fixés ensemble la bride supérieure 432 du module addi-
tionnel 43n et la bride inférieure 433 du module addition-
nel 43n+1 sontretirés. A l'issue de cette étape, le module
additionnel 43n+1 ne fait plus partie du mat 4 et le mat
n’est plus suspendu au palonnier 65.

[0123] La quatrieme étape de la méthode de raccour-
cissement du mat 4 consiste a évacuer le module addi-
tionnel 43n+1. Pour cela, le palonnier 65 est utilisé, avec
I'aide des moyens de levage, pour déplacer le module
additionnel 43n+1 a distance du mat 4 et de la partie fixe
2, par exemple jusqu’a une zone de stockage de l'instal-
lation nucléaire 9. Au cours de cette étape, le palonnier
65 est donc séparé des vérins 61.

[0124] Cette méthode de raccourcissement du méat 4
s’applique également pour le retrait du premier module
additionnel 43, c’est-a-dire du module additionnel le plus
bas. Dans ce cas, le module additionnel 43 correspond
au module additionnel 43n+1 précédemment décrit et le
module d’interface 41 correspond au module additionnel
43n préecédemment décrit, les signes de référence étant
adaptés en conséquent.
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[0125] Au cours du prolongement du mat 4 et au cours
du raccourcissement du méat 4, tout comme au cours de
l'utilisation du systéeme de démantélement 1, par exem-
ple en cas d’opérations de maintenance, le méat peut étre
remonté ou abaissé d’une hauteurinférieure a la hauteur
d’'un module, grace aux gorges basses 453. Par exem-
ple, au cours de la deuxiéme étape de la méthode de
raccourcissement, la remontée du mat peut s’effectuer
en deux opérations. Une premiere opération consiste a
sortir les doigts 255 des gorges hautes 451 du module
additionnel 43n+1 en basculant les doigts en position de
déverrouillage, puis a déployer les vérins 61 jusqu’a une
configuration intermédiaire entre la configuration de re-
trait et la configuration d’extension, puis a basculer les
doigts en position de verrouillage, de sorte qu’ils s’inse-
rent dans les gorges basses 453 du module 43n+1. Le
mat 4 est alors maintenu dans cette position intermédiai-
re, ce qui permet par exemple de faciliter le nettoyage
du haut du module 43n+1. Une deuxieme opération con-
siste ensuite a basculer les doigts 255 en position de
déverrouillage, hors des gorges basses 453, puis a dé-
ployer les vérins 61 jusqu’a leur configuration d’exten-
sion, puis a basculer les doigts en position de verrouilla-
ge, de sorte a terminer la montée du mat 4.

[0126] Les méthodes de prolongement et de raccour-
cissement du mat 4 sont particulierement simples a met-
tre en ceuvre, ce qui est trés avantageux pour faire varier
la hauteur H4 du méat 4. Il est ainsi simple d’ajuster la
position verticale de I'outil 8, qui dépend de la hauteur
du mat, en fonction des opérations devant étre réalisées
par l'outil.

[0127] Par ailleurs, les méthodes de prolongement et
de raccourcissement du mat 4 sont particuliérement
avantageuses, car elles sont sécurisées et fiables. En
effet, achaque étape de ces méthodes, le mat4 est main-
tenu de maniére sécurisée, par la partie fixe 2 et/ou par
le palonnier 65. Les risques d’accident, comme par
exemple de chute du mat 4, sont donc maitrisés, ce qui
est crucial dans un environnement nucléaire.

[0128] Lorsque le mat4 est suspendu au palonnier 65
et que le mat est monté ou descendu l'aide des vérins
61, la sécurité du systéme de démantelement 1 est par
ailleurs améliorée par la présence des butées 27. En
effet, en cas de défaillance de I'un des deux vérins 61,
ou des deux vérins 61, le palonnier 65 prend appui sur
les butées 27, ce qui empéche sa chute incontrdlée dans
le volume intérieur V9 de l'installation nucléaire 9. Les
butées 27 permettent ainsi de retenir le palonnier 65 et
d’empécher la chute du mat 4.

[0129] De plus, la méthode de raccourcissement du
mat 4 permet de maitriser les risques radioactifs lors du
retrait d’'un module additionnel 43n+1. En effet, aucune
manipulation du module additionnel n’est effectuée tant
que le module n’est pas remonté en-dehors du volume
V9, c’est-a-dire tant que le module n’est pas situé au-
dessus de la partie fixe 2. Ainsi, les intervenants dévis-
sant le module 43n+1 du module 43n sont protégés des
rayonnements ionisants par la partie fixe 2 et par le mat
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4, comme expliqué ci-dessus.

[0130] Enoutre,lamaitrise des pollutions radioactives,
en particulier des poussiéres radioactives, est particulie-
rement aisée lors du retrait d'un module additionnel
43n+1. Notamment, lorsque le module 43n+1 est situé
au-dessus de la partie fixe 2 et avant que ce module soit
séparé du module 43n, il est trés simple a décontaminer
par un nettoyage mécanique, par exemple a l'aide de
lingettes imprégnées. En effet, grace au fait que le volu-
me V43 est étanche, seule la surface extérieure du mo-
dule doit étre nettoyée, ce qui est simple a réaliser. Ce
nettoyage est d’autant plus simple a réaliser que le mo-
dule additionnel 43n+1 est situé a hauteur de travail pour
un intervenant positionné debout sur I'enceinte 91 de
I'installation nucléaire 9. En effet, la hauteur entre I'en-
ceinte 91, au niveau del'ouverture 95, etle bas du module
additionnel 43n+1, correspond environ a la hauteur H43
des modules 41 et 43. La hauteur H43 étant préféren-
tiellement comprise entre 1000 mm et 1500 mm, le mo-
dule 43n+1 est accessible a hauteur d’homme, ce qui
permet une intervention facilitée de la part d’un interve-
nant, y-compris lorsque cet intervenant porte une tenue
de protection nucléaire, généralement encombrante.
[0131] En variante non-représentée, la partie fixe 2
comprend un nombre de guides 25 différent, parexemple
un guide, ou quatre guides. Le nombre de barres de gui-
dage 45 des modules 41 et 43 est alors adapté en con-
séquent. Dans une variante ou la partie fixe 2 comprend
un seul guide 25, alors le méat 4 est de plus centré par
rapport au cylindre de guidage 23 par une ou plusieurs
glissieres.

[0132] En variante non-représentée, parmi les patins
251 d’un guide 25, certains sont mobiles en translation
en étant actionnés par les vérins hydrauliques 257, et
d’autres sont fixes. Par exemple, chaque guide com-
prend un patin fixe et deux patins mobiles. La répartition
entre patins fixes et patins mobiles peut étre identique
entre tous les guides, ou varier entre les guides.

[0133] En variante non-représentée, parmi les guides
25, certains comprennent uniquement des patins 251
mobiles en translation en étant actionnés par les vérins
hydrauliques 257, et d’autres comprennent uniquement
des patins fixes

[0134] En variante non-représentée, la hauteur H23
est sensiblement égale a un multiple de la hauteur H43
différent de trois, par exemple une fois la hauteur H43,
ou quatre fois la hauteur H43. Les guides 25 compren-
nentalors un nombre de patins 251 différent, parexemple
un ou quatre patins 251. Ainsi, dans cette variante, le
cylindre de guidage 23 permet de guider simultanément
un nombre de modules 41 et 43 différent de trois, comme
un ou quatre modules.

[0135] Envariante non-représentée, les barres de gui-
dage 45 ne comprennent pas de gorge basse 453, ou
des gorges intermédiaires, disposées entre les gorges
hautes et les gorges basses.

[0136] En variante non-représentée, les vérins 257
et/ou les vérins 259 sont d’autres actionneurs que des
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vérins hydrauliques, comme par exemple des veérins
pneumatiques, des vérins électriques ou des élec-
troaimants linéaires.

[0137] En variante, les vérins 61 sont remplacés par
d’autres actionneurs, comme par exemple des systémes
a colonnes hélicoidales, des systémes avec treuils et
cables, des crémailleres, des systémes a vis sans fin, ou
encore des chaines de poussée.

[0138] Envariante non-représentée, le module d’inter-
face 41 est identique aux modules additionnels 43. Dans
une telle variante, I'outil 8 est alors adapté pour pouvoir
étre fixé aux brides inférieures des modules.

[0139] En variante non-représentée, les modules 41
et 43 sont des trongons de cylindre droit non-circulaires,
comme par exemple des trongons de prismes droits.
[0140] En variante non-représentée, tous les modules
41 et 43 ne comprennent pas de plaque de fermeture
47. Par exemple, seul le module le plus bas du méat 4
comprend une plaque de fermeture.

[0141] Envariante non-représentée, la bride inférieure
413 du module d’interface 41 comprend une jupe de cen-
trage 439, permettant de centrer I'outil 8 par rapport au
module d’interface.

[0142] Dans I'exemple, les liaisons entre modules 41
et 43, ainsi que la liaison des modules avec la bride de
manutention 67, sont des liaisons vissées. En variante
non-représentée de l'invention, les liaisons entre modu-
les 41 et 43, et/ou la liaison des modules avec la bride
de manutention, s’effectuent a I'aide d’autres types de
liaisons rigides démontables. Par exemple, les modules
sont assemblés entre eux, et avec la bride de manuten-
tion, par des liaisons boulonnées, goupillées ou de type
collier d’assemblage. De préférence, la liaison entre les
modules et la liaison d’'un module avec la bride de ma-
nutention sont du méme type.

[0143] Dans I'exemple, lorsque le palonnier 65 est en
position basse, il repose sur les butées 27. Ainsi, dans
la configuration de la figure 11, le méat 4 est a la fois
maintenu par les doigts 255 qui s’insérent dans les gor-
ges hautes 451 et par le palonnier 65 qui repose sur les
butées. Envariante non-représentée, les butées sont dis-
posées plus bas que la position basse du palonnier, de
sorte que le palonnier ne repose pas sur les butées. Les
butées 27 sont alors des organes de sécurité permettant
de retenir le palonnier 65 et d’empécher la chute du mat
4 en cas de défaillance des doigts 255 ou des vérins 61,
et facilitent la maintenance du mat en permettant son
maintien lors d’opérations de maintenance spécifique.
[0144] Dans I'exemple, la partie fixe 2 du systeme de
démantélement 1 repose directement sur I'enceinte 91
de l'installation nucléaire 9. Le systeme de démanteéle-
ment est donc relié de maniere fixe a l'installation nu-
cléaire. En variante non-représentée de l'invention, la
partie fixe 2 repose sur une plateforme, cette plateforme
reposant elle-méme sur I’'enceinte 91. Dans une telle va-
riante, la plateforme ferme de maniére étanche I'ouver-
ture 95 de I'enceinte 91, et la plateforme comprend elle-
méme une ouverture de passage du cylindre de guidage
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23 et du mat 4, cette ouverture de passage étant elle-
méme fermée de maniére étanche par le systeme de
démantelement 1. Le cylindre de guidage 23 de la partie
fixe 2 s’étend alors toujours au travers de I'ouverture 95
de I'enceinte 91, puisqu'il s’étend au travers de I'ouver-
ture de la plateforme elle-méme disposée dans I'ouver-
ture 95 de I'enceinte. Une telle plateforme est soit fixe,
soit mobile en rotation sur elle-méme, par rapport a l'ins-
tallation nucléaire et par rapport a I'enceinte 91, autour
d’un axe de rotation vertical. Ainsi, le systéme de déman-
telement est relié a I'installation nucléaire par 'intermé-
diaire de la plateforme, soit de maniére fixe, soit de ma-
niere mobile. De préférence, lorsqu’une telle plateforme
est mobile en rotation sur elle-méme, I'axe de rotation
de la plateforme est décalé de I'axe principal Z du sys-
teme de démantelement 1. Ainsi, la rotation de la plate-
forme sur elle-méme entraine un déplacement du syste-
me de démantélement et donc du mat 4 dans un plan
perpendiculaire a I'axe principal Z, ce qui permet d’aug-
menter le champ d’action de I'outil 8 fixé en bas du mat,
facilitant ainsi les opérations de démantelement. Par
ailleurs, la plateforme mobile n’est pas entrainée en ro-
tation lors du prolongement ou du raccourcissement du
mat 4. En pratique, la partie fixe 2 peut reposer sur toute
structure, fixe ou mobile, disposée en intermédiaire entre
la partie fixe et I'enceinte 91.

[0145] Dans la deuxiéme étape de la méthode de pro-
longement du mat décrite ci-dessus, le palonnier 65 est
tout d’abord posé en position haute sur les vérins 61, les
vérins étant en configuration d’extension, puis le module
additionnel 43n+1 est fixé au module additionnel 43n. En
variante, au début de la deuxiéme étape, les vérins sont
en configuration de retrait. Ainsi, au cours de la deuxiéme
étape, le module additionnel 43n+1 est tout d’abord mis
en place sur le module additionnel 43n a I'aide du palon-
nier 65, le centrage des deux modules étant facilité par
l'insertion de la jupe de centrage 439 du module 43n+1
dans la bride supérieure 432 du module 43n, puis le mo-
dule additionnel 43n+1 est fixé au module 43n, prolon-
geant ainsi le méat 4. Une fois les modules 43n+1 et 43n
fixés ensemble, toujours dans la deuxiéme étape, les
vérins 61 sont remontés en configuration d’extension, de
sorte a entrer en contact avec le palonnier 65. Un avan-
tage de cette variante est de faciliter la mise en place du
module 43n+1, et plus particulierement son alignement
avec le module 43n, car le palonnier 65 n’étant pas posé
surlesvérins 61 avantla mise en place du module 43n+1,
il est libre d’étre déplacé par les moyens de levage.
[0146] Dans la méthode de prolongement du méat 4
décrite ci-dessus, la derniére étape consiste a séparer
le mat 4 du systeme de manutention 6. De méme, a l'is-
sue de la méthode de raccourcissement du mat décrite
ci-dessus, le palonnier 65 n’est plus relié au mat 4. Ainsi,
lorsque l'outil 8 est en fonctionnement, le palonnier 65
n’est pas relié au mat. En variante, lorsque I'outil 8 est
en fonctionnement, le palonnier 65 estrelié au mat, c’est-
a-dire que la bride de manutention 67 est fixée sur le
module le plus haut du mat. Dans une telle variante, le
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palonnier est ainsi en position basse. En pratique, cette
configuration correspond alors a la configuration repré-
sentée a la figure 11. Dans une telle variante, 'ordre des
étapes de la méthode de prolongement du mat differe
alors : la méthode de prolongement commence par la
quatrieme étape, qui consiste a séparer le mat du sys-
teme de manutention, puis la méthode se poursuit par la
premiére étape, qui consiste a approcher le module ad-
ditionnel 43n+1, par la deuxieme étape, qui consiste a
fixer le module additionnel au mat, puis termine par la
troisieme étape, qui consiste a abaisser le mat 4. De
méme, 'ordre des étapes de la méthode de raccourcis-
sement du méat differe également : la méthode de rac-
courcissement commence par la deuxiéme étape, qui
consiste a remonter le mat 4, puis se poursuit par la troi-
siéme étape, qui consiste a détacher le module addition-
nel 43n+1, puis par la quatrieme étape, qui consiste a
évacuer le module additionnel a I'aide du palonnier, puis
termine par la premiére étape, qui consiste a fixer la bride
de manutention 67 au méat 4 raccourci. L’avantage de
cette variante est que, lorsque l'outil 8 est en fonction-
nement pour effectuer des opérations de démantéle-
ment, le mat 4 reste relié au palonnier 65, qui sert alors
de sécurité : en cas de défaillance du cylindre de guidage
23, par exemple des doigts 255, la chute du méat 4 est
empéchée par le palonnier.

[0147] Toute caractéristique décrite pour une variante
dans ce qui précéde peut étre mise en ceuvre pour les
autres variantes décrites précédemment, pour autant
que techniquement faisable.

[0148] Une partie du projet ayant mené a la présente
invention a regu un financement du programme de re-
cherche et de formation Euratom 2019-2020 dans le ca-
dre de la convention de subvention n°945273.

Revendications

1. Systéme de démantelement (1) pour une installation
nucléaire (9), comprenant :

- une partie fixe (2), configurée pour étre reliée
a l'installation nucléaire (9) ;

- un mat (4) porté par la partie fixe et s’étendant
selon un axe vertical (Z) depuis la partie fixe vers
le bas, le mat comportant au moins deux modu-
les (41, 43) assemblés entre eux et juxtaposés
selon I'axe vertical ;

- un outil (8), porté par le module (41) le plus
bas du méat (4) ; et

- un systeme de manutention (6), adapté pour :

o ajouter un module supplémentaire (43) en
haut du mét (4) puis faire descendre le mat
par rapport a la partie fixe, selon I'axe ver-
tical, de sorte a prolonger le méat ; et

o faire monter le méat par rapport a la partie
fixe, selon I'axe vertical, puis retirer du mat
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le module (43) le plus haut du mat, de sorte
a raccourcir le mat,

caractérisé en ce que le systtme de manutention
(6) comprend :

- un palonnier (65), configuré pour étre relié a
des moyens de levage et pour étre fixé au mo-
dule supplémentaire (43) pour I'ajouter en haut
du méat et au module (43) le plus haut du méat
pour le retirer du méat ; et

- deux actionneurs (61), chaque actionneur
étant déployable selon I'axe vertical (Z) et ayant
une course qui est au moins égal a une hauteur
(H43) des modules (41, 43),

et en ce que le palonnier est configuré pour étre
posé sur les actionneurs, de sorte que le déploie-
ment des actionneurs entraine le déplacement du
palonnier entre une position haute et une position
basse.

Systeme de démantélement (1) selon la revendica-
tion 1, dans lequel chaque module (41, 43) du méat
est un trongon de cylindre droit.

Systeme de démantélement (1) selon 'une quelcon-
que des revendications précédentes, dans lequel
chaque module (41, 43) comprend au moins une gor-
ge (451), et dans lequel la partie fixe (2) comprend
au moins un doigt (255), mobile entre une position
de verrouillage, dans laquelle le doigt s’étend dans
I'une des gorges des modules, de sorte a empécher
le déplacement du mét (4) par rapport a la partie fixe,
et une position de déverrouillage, dans laquelle le
doigt ne s’étend pas dans les gorges des modules.

Systeme de démantélement (1) selon 'une quelcon-
que des revendications précédentes, dans lequel la
partie fixe (2) comprend deux butées (27), les butées
étant configurées pour retenir le palonnier (65) et
empécher la chute du mat (4) lorsque le palonnier
est relié au module (43) le plus haut du mat, notam-
ment en cas de défaillance des actionneurs (61).

Systeme de démantélement (1) selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, dans lequel le
systéme de manutention (6) comprend, pour chaque
actionneur (61), une structure de guidage (63) qui
supporte et guide I'actionneur, et dans lequel, lors-
que le palonnier (65) est déplacé entre sa position
haute et sa position basse, le palonnier est guidé par
les structures de guidage, en particulier lorsque le
palonnier n’est pas relié au module supplémentaire
(43).

Systeme de démantelement (1) selon 'une quelcon-
que des revendications précédentes, dans lequel le
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systeme de manutention (6) comprend une bride de
manutention (67), fixée au palonnier (65) et configu-
rée pour étre assemblée a un module supplémen-
taire (43) a ajouter au mat (4) ou au module (43) le
plus haut du mat a retirer du mat.

Méthode de prolongement du méat (4) d’'un systeme
de démantelement (1) conforme a I'une quelconque
des revendications précédentes, la méthode de pro-
longement comprenant au moins les étapes
suivantes :

a) fixer un module supplémentaire (43n+1) au
palonnier (65) etapprocher du méat (4) le module
supplémentaire a I'aide du palonnier ;

b) fixer le module supplémentaire (43n+1) au
module le plus haut (43n) du méat et mettre en
contact le palonnier avec les actionneurs (61) ;
c) a l'aide des actionneurs (61), abaisser le pa-
lonnier de sa position haute a sa position basse ;
et

d) séparer le palonnier du module supplémen-
taire, puis, a I'aide des actionneurs, remonter le
palonnier de sa position basse a sa position hau-
te.

Méthode de prolongement selon la revendication 7,
dans laquelle le systeme de démantélement (1) est
en outre conforme a la revendication 3, et dans la-
quelle, au cours des étapes a), b) et d), le méat (4)
est verrouillé sur la partie fixe (2) a I'aide du ou de
chaque doigt (255) en position de verrouillage.

Méthode de raccourcissement du méat (4) d’'un sys-
teme de démantelement (1) conforme a I'une quel-
conque des revendications 1 a 6, la méthode de rac-
courcissement comprenant au moins les étapes
suivantes :

a) poser le palonnier (65) sur les actionneurs
(61), descendre le palonnier de sa position hau-
te a sa position basse et fixer le palonnier au
module le plus haut (43n+1) du méat (4) ;

b) a l'aide des actionneurs, remonter le palon-
nier de sa position basse a sa position haute ;
c) détacher du mat (4) le module le plus haut
(43n+1) du mat ; et

d) a l'aide du palonnier (65), évacuer le module
détaché (43n+1) a distance du mét.

Méthode de raccourcissement selon la revendica-
tion 9, dans laquelle le systéeme de démantélement
(1) est en outre conforme a la revendication 3, et
dans laquelle, au cours des étapes a), c) et d), le
mat (4) est verrouillé sur la partie fixe (2) a I'aide du
ou de chaque doigt (255) en position de verrouillage.
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