Panneau – Au cœur d’un générateur de vapeur EPR

Voix off sur dessin d’animation – Les générateurs de vapeur sont des composants essentiels d'une centrale nucléaire. Le réacteur, que vous visitez ici, est un EPR, la dernière génération de notre technologie. Il est équipé de quatre générateurs de vapeur, les GV. Leur rôle est de transférer l'énergie sous forme de chaleur, entre le circuit primaire, qui passe dans le cœur du réacteur, et le circuit secondaire, qui alimente les turbines. L'énergie produite par le cœur se transforme en chaleur et est transportée par l'eau du circuit primaire, en rouge. Le GV agit en véritable courroie de transmission avec l'eau du circuit secondaire, en jaune. Ces performances sont directement liées à la qualité de son ingénierie et de sa construction. Les pièces forgées qui composent la partie primaire du GV sont revêtues d'acier inoxydable ou d'alliage à base de nickel. Le faisceau de tube est l'élément central du transfert de chaleur. Côté secondaire, comme côté primaire, les éléments sont capables de résister à de fortes contraintes, à température élevée. L'ensemble pèse 510 tonnes d'acier spécial et mesure 25 mètres de haut pour 5,20 mètres de diamètre. Aucune pièce mécanique n'est en mouvement dans un GV en fonctionnement. C'est un ensemble purement mécano-soudé. Chaque seconde, 5,5m3 d'eau primaire arrivent et repartent par les deux chambres du fond primaire. Elle circule dans les tubes étanches, réchauffe l'eau secondaire à travers leurs parois, et perd 40 degrés. Le faisceau est composé de 6.000 tubes qui représentent un linéaire de 140 kilomètres. La surface d'échange atteint 8.000m2, trois terrains de football. L'eau entre à 330 degrés et ressort à 290, toujours liquide, grâce à la pression de 155 bars qui règne dans tout le circuit primaire. La plaque tubulaire sépare les circuits primaire et secondaire. Elle supporte les forts écarts de température et de pression. Ses 600 millimètres d'épaisseur encaissent des efforts énormes. Dans le circuit secondaire, l'eau arrive à l'état liquide, relativement froide, et repartira sous forme vapeur, chargée d'énergie. Elle est distribuée par un tube annulaire, le tore d'eau. Ce sont ainsi 3 tonnes d'eau qui ruissellent le long des parois du générateur de vapeur, chaque seconde. L'enveloppe de faisceau a le double rôle de canaliser l'eau secondaire et de maintenir le faisceau de 6.000 tubes. L'eau secondaire, froide et liquide, coule le long de l'enceinte. Au contact du faisceau de tube, elle se réchauffe. Elle entre en ébullition et monte par la partie centrale du GV sous forme vapeur. Mais cette vapeur est chargée de gouttelettes qui seraient néfastes au rendement de la turbine et pourraient même être la cause d'une usure rapide. Les séparateurs à cyclones réalisent une première filtration de ces gouttelettes par effet centrifuge. Par leur forme, les 53 cyclones donnent à l'eau un mouvement en hélice: les gouttelettes sont projetées vers les parois. Le flux liquide retombe vers le bas du générateur pour y être à nouveau chauffé. La vapeur continue son ascension vers un second étage de filtration, les séparateurs à chicanes. Elle traverse les 1.032 chicanes qui constituent les cadres sécheurs. Les multiples changements de direction du gaz projettent les gouttelettes contre les parois afin qu'elles retombent elles aussi en partie basse du GV. La vapeur est maintenant parfaitement sèche, transparente, prête à être turbinée pour que l'énergie de sa chaleur devienne électricité. Pendant tout ce parcours, les eaux primaires et secondaires ne sont jamais entrées en contact. Dans l'EPR de 1.650 mégawatts, les quatre générateurs de vapeur remplissent ainsi leur rôle de transmetteurs d'énergie, au service de la consommation électrique d'un million d'habitants.
Textes sur dessin d’animation – Au cœur d’un générateur de vapeur, suivons une goutte d’eau… Circuit primaire… Circuit secondaire…
