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Pl‘ésentatiOI‘l dl.l BR3 1 A l Plancher piscine
£\ Cuve réacteur
* Type PWR 10.5 MW, (1962-1987) i

* Le batiment réacteur (plant container)

- Le plancher piscine (Operating Deck) -

- La piscine avec le réacteur supporté par le 00 ,
Neutron Shield Tank & le tube de transfert .

- L'espace sous Operating Deck avec 2 boucles |
(1 GV, 2 pompes primaires, pressuriseur, ...) ’

_Regeneralive Heal Exc S

cooling.

Générateur de vapeur, o ==
Neutron Shield Tank

Reservoir de transfert
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Présentation du Neutron Shield Tank (NST)

-1
* Quelques composants remarquables J‘=?-"Tﬁ,: s >
| | i

- ® le Mounting Ring | '
(ancrage de la jupe support cuve réacteur) L 2 ——

@ les tuyaux d'évent 2"

. = |
® les nervures radiales / { 1% /@;\ @
o ! s, |

@ la nervure circulaire supérieure

3758

1
53%
U R
A = _; e,
—
ﬂ 2

® la nervure circulaire inférieure

* Quelques dimensions .. . /% g L

diametre hors tout = 4.2 m

diametre du puits de cuve = 2 m

hauteur = 5.3 m \

épaisseurs = 20/25/50 mm =

COrL Ligmanr
T wio's)
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Neutron Shield Tank, dosimétrie

Mounting Ring |

* Avant de commencer T i

- Relevés effectués en 4 emplacements
du haut vers le bas. »

- Max. 35 mSv/h

20

N1/2-3
N1/1-2

| Act.= 63 kBq/g (Co60) ;o | (=

21

* Pendant la phase 1

15 20

- Des mesures de dose sur 3 niveaux g : /
< Bl m C3
- Prise d'échantillons afin d'avoir une idée de
I'activité
XX = niveau de dose [mSv/h]

Dose map before the dismantling
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Le systeme de coupe
* Le procedé de coupe (AQUARESE)

- l'outil proprement dit

- la pompe a tres haute
pression (3800 bars)

- le systeme d'alimentation
en abrasif (SAM)

* Le porteur 6 axes
(Cybernetix)

- le bras MAESTRO

- le contr6le-commande

Target 7 \ v
ik 3 Target 8 \ ~\
. r;ﬂ:r.—;m v 1:9\,\:?0 = o R 7 R
(PC TREL et PC interface) ] || o ot == | R e
-~y 1) ) b . Chambre
- Jrasac y :::m-mm ————— I;:::; : f L T | de mélange
- le groupe hydraulique e

(160 bars)
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En salle des machines ...
Essais a froid sur difféerentes maquettes

°| ® tube d’instrum.
@ 6" & sa nervure
de renforcement

* ® mounting ring
» @ dry box (2 plats & 90°)
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»
Flexible d'alimentation
en eau haute pression

Pince de prise outil
(bras MAESTRO)

-'%
Capteur de collision }/
9

|
Flexible d'alimentation
en abrasif

Pare-chocs de .
protection du canon y

* O outil droit eI que

4

* ® déplacement de la prise * v
outil @ rallonge 3 083 3.015.7
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Avant le demantelement du NST
* Le bras MAESTRO sur sa potence support

- coupe du dome du GV
(coupes de révolution)

- coupe du 2¢ anneau du
fond bombé de la cuve
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Le systeme de coupe

* Le bras MAESTRO fixé en partie
inférieure du mat (totem)
- @ mock-up du NST (essais "tiedes")

- @ support pivotant de la caméra "totem"
(commande reportée au niveau 0.D.)

* Essai de protection d'une articulation
du bras MAESTRO
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Démantelement du NST, layout du chantier en
fond de piscine e VI e
* Le supportage du bras MAESTRO

- le trépied et la plaque de base

- le totem et le bras MAESTRO

- la vanne de coupure et le flexible HP

* Le réservoir SIEMENS

- le rack de déchets MAVA immergé

- la filtration de I'eau

* Le confinement de la zone

- la gaine de ventilation

Réservoir SIEMENS et (
rack de stockage MAVA /

11
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Démantelement du NST, phase 1
Ouverture des "fenétres"

* Plan de coupe des

rangées de fenétres

* Coupe autour des
tuyaux d'évent 2"

BR3 — Démantelement du NST a l'aide de la coupe au jet d’'eau

R =520

2-4250.95
r{ I3
X=#do — Az

BR3 - AWJ, Démantélement NST - Plan de coupe sous mounting ring 0(74 - ZC
[Pos:t relat| Position | Vh[deg] | 8a[deg] | BLicinc) [ poids [kg] [Description, actions ef remarques
|1 Plan de coupe du 2e secteur (90° - 180%) Référence branche chaude a 270°
90 920 cloison intérieure
92 92 9% 17.51 1e coupe verticale 680 — ¢
98.8 98.8 fonged'lmkfmdc 048 — 4 ¢
106 106 o 13.67 239 20.6 |2e coupe verticale
112.5 112.5 forage d'un trou de
119 119 < 1367 239 20.6  |3e coupe verticale
126.2 126.2 forage d'un trou de 4551 -5
133 133 128 13.67 239 20.6 |4e coupe verticale o
135 135 [cloison intérieure
137 137 2 Se coupe verticale
143.8 143.8 forage d'un trou de
151 151 % | 1367 | 239 20.6 |6 coupe verticale 529 . Cx
1575 | 1575 forage d'un trou de ’
164 164 159 13.67 239 20.6  |7e coupe verticale
1712 | 1712 forage d'un trou de
178 178 3 1367 239 20.6  |8e coupe verticale
180 180 [cloison intérieure
495.5 [Poids de 4*6 = 24 plaques

haute pression

211012

12
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Démantelement du NST, phase 1
Ouverture des "fenetres"
* Réalisation des découpes des rangées de fenétres

e :

—
— &n

B . Wl s &
97

| 4 Q" CAMERA 2
I N -— 7
‘1;; AR \ 2!
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Y
o
P
‘-
o3

211012
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Démantelement du NST, phase 1

Moyens d’extraction & de manutentlon

* Quverture des fenétres - 78 3 N
- Percage des trous de manutention

- Mise en place des crochets
d’extraction a l'aide du bras
MAESTRO

I rﬂ'
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Démantelement du NST, rack de stockage
MAVA

* Traitement des pieces coupées
(paroi intérieure NST et nervures radiales)

- @ principe de structure des racks utilisés
pour la cuve réacteur
(récupération du palonnier manutention)

- @ stockage des racks dans un f{it de 400 |

- ® stockage vertical des plats & réduction
du nombre de coupes
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Démantelement du NST, phase 2
Découpe de la nervure C|rcula|re superleure
* Plan de coupe

- Secteurs de ~22.5° avec d
pieces de 450x248 mm

\
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Démantelement du NST, phase 2
Découpe des nervures radiales

* Plan de coupe des différentes
rangees

- méme canevas de principe que la phase 1 avec

des piéces de 550x250x19/25 mm E/‘_Oﬁ
g

l\\g\l

OMEL01

062940209 j
_ 552 | =1 ,
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Démantelement du NST, phase 2
Moyens d’extraction & de manutentlon

* Découpe des nervures
radiales

- Percage des trous de manutention

- Mise en place des crochets a l'aide du
bras MAESTRO

DOME: 01
014:1: 076. 2
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Démantelement du NST, phase 2
Moyens d’extraction & de manutention
* Découpe des sections de nervure circulaire

- @ Evacuation des pieces a I'aide d'un aimant a
commande pneumatique et du bras MAESTRO

- @ Fourche ... a purin
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Démantelement du NST
Adaptations du rack MAVAE
&

* Traitement des pieces coupées (nervure
circulaire et tuyaux d'évent 2")

- @ adaptation d'un rack avec un compartiment
fermé pour les sections de nervure circulaire

- @ plateau de stockage posé sur le compartiment
pour les sections de tuyau 2"

CAMERA] 2 ‘
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Démantelement du NST, principe de
construction des scenarii de coupe _zum
» @ Modélisation du NST a partir des plans |

- origine = intersection axe symétrie dans le plan de pose du Mounting
Ring

- coordonnées cylindriques des points caractéristiques

7. . . . b4) X=A0eh . e ai
* @ Modelisation en fonction de la position du totem( e

. Y . . \ (b4 chéso— [
* ® Essais "tiedes", nouvelle orientation du systeme (bsgxﬁm-:a

- détermination des zones accessibles pour le bras (b8) X=1654_5c

- localisation des singularités
g (b8 x=15%-¢e

* @ Pour chaque scénario de coupe

- détermination de la position associée du totem

- ensemble des points (coordonnées) et vecteurs outil (angles Euler)




TRACTEBEL €ngineering

PN BR3 — Demantelement du NST a l'aide de la coupe au jet d'eau haute pression 201012 22

Démantelement du NST, mesure des écarts et
adaptation des scenarii de coupe
* @ Scénario théorique sur base des plans

* @ Mesure des écarts ¢ sur R, o et d
- correction sur la position radiale : R=R,+&(R)
- correction sur la position angulaire : a=0,+&(a)

- correction sur la largeur du ‘té¢’ : d=d,+&(d)
* @ Corrections des tableaux de coordonnées

* @ Parametres cylindriques pour le réglage fin
- correction sur la position radiale : R+0(R)

- correction suivant la direction tangente : t+9(t)
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Démantelement du NST, phase 4
Découpe des tubes d’ mstrumentatlon

" TRED. INSULATING /mag = $.”
[ ) Com Osa nts a Cou er ComouIT BUSHING — —_— ipr:::’r,,;,:;;l",:i B
p p e iy \‘ST‘f"tmmﬁ‘ | Rundb - NsT 4 %\asze h
7 . 7 oy r Amﬂwﬂ%ﬂfw\ 53?!) i
- 4 tubes d'instr. blinde au Pb SR 'H,.,F_- R L I
T8 ' o
. i '8 | N
- 4 tubes d'instr. sans Pb /1/ vl HE | 5
o sl o 4 Tl it |
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- . / b o \ o
entre les tubes d'instr. _ BE VI |
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Démantelement du NST, phase 4
Moyens d’extraction & de manutention
* Découpe des tubes d’instrumentation -

- @ Outil d’extraction des tubes (~700 daN) équipé
d’une pince a commande pneumatique

- @ Stand intermédiaire de découpe dans le puits de
cuve (supportage de l'outil d’extraction)
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Démantelement du NST, phase 4
Decoupe des tubes d'instrumentation
* 4 Tubes d'Instrumentation sans Pb

- Construction de la trajectoire, simulation et
controle des interférences.

- Accostage et saisie de la
nervure du tube.

- Exécution de la coupe.

- Evacuation du systéme
de coupe

- Evacuation de la piéce
coupée.

DOMER02
28917 07,72 /
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Démantelement du NST, phase 4bis
Stockage des 8 tubes d'instrumentation

=-00373
* 4 Tubes d'Instrumentation sans Pb (3 32)

S— - ‘i’.

Y
P M, 7 T 7 AR A

- stockés immergés dans le réservoir BUDE
(MAVA)

- repris tels quels
(nervure de renforcement déja coupée)

- stockage des tubes d'instr. regroupés dans
un rack partlculler 7

s
—_— T e el
o } . Zone centrale I L]u >
Y 3secteurs MR T .
= e Y o 2
L‘v-s (';‘/
i 43 -
" ' Jos
| g
% - - f
| 1
. o
!
—H——0,

Tl sans Pb
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Démantelement du NST, phase 4bis
Stockage des 8 tubes d’ mstrumentatr
* 4 Tubes d'Instrumentation blindés

- stockés immergés dans le puits de cuve
(MAVA)

- a recouper (hauteur fit 400 | < longueur partie blindé TI)

- regrouper 4 parties supérieures (rondelles)
dans 1 rack particulier — 1 fGt 400 |

- stocker 4 parties inférieures dans 4 racks

particuliers — 4 f(its 400 | Partie supérieure
: tube d'instr.
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Démantelement du NST, phase 4bis
Recoupe des 4 tubes d’instr. blindés
* Systeme de coupe AWJ

- Bras hydraulique MAESTRO hors service (2ime pC [TREL] impossible & réinitialiser)

- Mise en oeuvre d’'une structure motorisée fixée sur la structure-

plateforme

- structure-plateforme (3
- berceau de basculement
- cadre porte-outil AWJ] motorisé
- rail linéaire HEPCO + DANFOSS

Outil AWJ sur son support-cadre mobile
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Démantelement du NST, phase 5
Découpe du Mountlng Rlng
* Plan de coupe

- 16 secteurs de ~22.5° avec
des piéces de 480x255x150 mm,
d’un poids < 120 kg

. Séquence d’opérations

- supportage du secteur MR en cours
(outil d’extraction phase 4 adapté)

- coupe radiale a droite du secteur MR
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Démantelement du NST, phase 5
Découpe du Mounting Ring
* Systeme de coupe AWJ

- Mise en oeuvre d'une structure
motorisée fixée sur la

structure-plateforme de base

- structure-plateforme ¢3

- 4 colonnes raidies supportant 4 galets

- rail linéaire DLS4

- rail pneumatique porte-outil AWJ incliné a 25°

Structure-plateforme /
NST(phase 3) -
- -

L,

Lo
" Rail circulaire motorisé
.~ (4galets +1 pignon

' Rail linéaire motorisé DLS4 (mvt radial) 8

g

Rail linéaire pneumatique porte-outil AWJ S
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Démantelement du NST en téle-opération
Quelques réflexions
* @ Maitrise des composants

- Procédé de coupe (consignes, précision, dépouille, spécificités, ...)

- Porteur (vue dans I'espace, adaptation matrices outil, spécificités, ...)

* @ Télé-opération «> trajectoires calculées

- Télé-opération : prise outil , placement des crochets, assistance
"virtuosité"

- Trajectoires de coupe : scénarii paramétrés, calcul des écarts, répétitivité

* ® Bras MAESTRO, un engin sophistiqué, pannes complexes

- Connaissance des éléments mécaniques, électriques, électroniques, informatiques, ...

* @ Neécessité d'un matériel si sophistiqué ?!



