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CONTEXTE DE L'ETUDE

Réacteur a Neutrons Rapides a Caloporteur Sodium

B Principe des RNR Sodium:
== Circuit primaire et circuit secondaire a caloporteur sodium liquide

concept concept
intégre a boucle P

POOL LOOP

Projet ASTRID

B Problématique
== Sodium circuit primaire et secondaire, température de 350C a 550C
== Sodium réactif avec l'air: feu sodium
== Détection d’une fuite sodium secondaire sous calorifuge
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Problématique

B Détection actuellement utilisée:

== FilS & perles.

== Basé sur la propriété du sodium |
comme tres bon conducteur
électrique.

Caracteéristiques:
== Détection par court circuit.
== Perle isolante en céramique pour
éviter le contact électrique.
== POSitionnement:
- Génératrice inférieure sur
tuyauteries horizontales
- Enroulement élicoidal sur
tuyauteries verticales

Fuite sodium: entraine un contact électrique
entre le fil et la structure
-> Alarm

détecteur bifilaire

B Inconvénients:

couteux, lent (>qqgles heures),

détection dépendante de la localisation de la
fuite, détection intempestive
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C2A PRESENTATION DU BREVET

C aI O rlfu g e I I l u Itl C O u C h e S Brevet CEA N° de dossier HD 12071, Test de bon fonctionnement
du 08/09/2010, . -
N° d’enregistrement 10/03573 Aiguille métallique

(capteur pilotable a distance)

. CO m pOS|t| O n Toéle en acier galvanisé 8/10mm

== 1 couche isolante électrique et isolante S
th e rm Iq u e Conducteur électrique
== 1 couche conductrice électrique b i vl
== 1 couche isolante électrique et isolante O
thermique

Sodium

B Caractéristique:
compromis entre température, isolation électrique
et isolation thermique

== Choix des matériaux @ . “'#W-
== Epaisseur des couches W ari =1

Générateur de
tension

B Positionnement: par segments tout le long de O o o
la tuyauterie.

Détection en quelques minutes:
déepend du débit et de la
température

B Fuite sodium:
== |raversé du sodium de la couche 1
== Contact eléctrique entre structure et couche 2
-> Alarm CEA | Jeudi 19juin 2014 | PAGE 4




Détection de fuites sodium

2011-2013

PARAMETRES D’ESSAIS

* Diametre tuyauterie 168 et 800 mm
e Débit fuite sodium de 1 cm3/min

* Température des essais 350°C, 450°C et 550°C

e Durée d'essai max 10 heures

RESULTATS D’ESSAIS CALORIFUGE MULTICOUCHE =~ =™

— ESSAIS MULTICOUCHE

Assessing Specific Technology “Functional Maturity”
Technology Readiness Levels (TRLs)

— = %
g‘f;g:,‘n.‘rfrﬂk Ops ( TALO Actual system "proven” through successful system
= iy and/or mission operations
TRL S Actual system completed and qualiﬂed Ihrough test
System/Subsystem | | & demonstration (in the operational envir
Development
TAL7 System prototype ation in the p
X 15N A operational environment
Technology System/subsystem model or prototype
Demonsire o L [TRLE demonstration in a relevant environment (Ground or
™ ot Space)
C and/or breadb d validation in relevant
environment

and/or br d in
Iahoratory environment

Analytical and experimental critical function and/or
characteristic proof-of-concept

Technology
Basic principles observed and reported

pt and/or app ion formulated

Essai N1

Essai N2

Essai NG

Date de I'essai Détecteur

essai

Température

Diametre Surface

tuyauterie

Temps de
détection

Le 12/10/2011 C2a 450°C

168 mm 0.12 m? 67 min

Le 04/07/2013 C2b 550°C

800 mm 0.13 m? 12 min

Le 24/07/2013 C2b 350°C

800 mm 0.11 m? 49 min *
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CZA  EVOLUTION ET OFFRE TECHNIQUE

EVOLUTION:

B Deémonstration du fonctionnement pour differents deébit et température de sodium.
B Optimisation de la composition des différentes couches.
B Qualification du dispositif pour industrialisation.

OFFRE TECHNIQUE:

Proposer des instruments et des technigues de mesures pouvant garantir I'état des
canalisations ou des structures est primordial, et ce, notamment dans I'industrie nucléaire et

dans la sidérurgie.
B Met a la disposition des industriels les équipements nécessaires et les compétences

techniques pour tout projet scientifique nécessitant la détection de fuite sur canalisation de

fluides conducteurs.
- Conception, Développement, Qualification de systeme de détection de fuites

- Dimensionnement / Conception de canalisation et d’installations
- Développement d’outils et de méthodes d’analyse
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Contact :

jean-philippe.jeannot@cea.fr
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