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Procédé pour éliminer les boues d'un générateur de vapeur.

La présente invention est relative a un procédé pour

l'évacuation ou élimination des boues d'un générateur de va-

peur qui comporte un faisceau de tubes qui s'étend dans un

volume limité par un:fond et une enveloppe externe debout,
vers le haut et ensuite vers le bas, le fond obtﬁrant hermé-
tiquement les ouvertures entre les tubes et entre les tubes
et l'enveloppe externe, tandis que l'envéloppe externe est
dotée au voisinage du fond de multiples 6BVertures;d‘ap¢és,r

procédé suivant lequel on introduit & travers 1'une au

-moins des ouvertures du liquide dans le volume précité et

on l'en évacue de telle maniére,qu'un”écoulement,dé ce liqui-
de est provoqué sur le fond et a travers au mbins 1'une des
ouvertures on introduit dans le volume une tete d'1n3ect10n
avec laquelle on injecte du 11qu1de sous pre551on que 1'on
évacue conjointement avec le llqulderpre01te.

Des générateurs de vapeur du genre;précité sont uti-
lisés dans des centrales nucléaires. L'agent qui est échauf-
£fé dans le réacteur nucléaire est amené'érpasser dans le
faisceau de tubes et abandonne de la chaleur au fluide, en
général de l'eau, qui se trouve dans l'espace aﬁtour des
tubes, ce qui produit de la vapeur,,Cetterderniéré:est uti-~
lisée pour entrainer des turbines et,aprés refroidissemeht,
est renvoyée au volume ou espace prec1te.

Par suite de diverses réactions chlmlques, 11 se. forme
dans l'espace autour du falsceau de tubes, un oxyde de fer,

a savoir de la magnétite. Cet'oxjde de fer se dépose sur le
faisceau de tubes et sur les plaques & tubes qui. soutiennent
ce faisceau par rappért a 1l'enveloppe externe, mais surtout
sur le fond du volume. A chaque opératibn dfentfetien,'en
général annuelle, de la centrale nucléaire, l'oxyde de fer
doit étre éliminé. A cause de la difficultérd'accés'du'gé—
nérateur de vapeur et surtout- de la radlo act1V1te y regnant,
le générateur de vapeur ne peut pas étre demonte pour’ ce net-

toyage, de telle sorte que pour éliminer les boues—et donpv
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plus particuliérement l'oxyde de fer, des procedes partlcu—r

,llers sont requis. On fait alors toujours appel a des ouver-

tures d'accés qui sont prévues a la;partle 1nfer1eure'dans
l'enveloppe extérieure du'générateur de vapeur et dﬁi, iors
du fonctionnement normal dulgénérateur/de vapeur, débouchent
sur des conduites ou sont obturées par des appareils de me-~
sure ou des couvercles. En dégageant une ou blusieufs dE'ces
ouvertures d'accés, on peut a l‘alde d'un injecteur & haute
pre531on, libérer les boues du fond et eventuellement au551
d'autres parties de la face 1nterne du générateur de vapeur.'
Le grand probléme re51de cependant dans 1'évacuation de ces
boues a partlr du generateur. ) ‘

Dans un procédé connu pour l’evacuatlon de boues a par-~ o
tir d'un tel generateur de vapeur, on provoque un ecoulement '
le long de 1la perlpherle du fond en. 1ntrodulsant de 1l'eau
tangentlellement en un endr01t de la per;pherle, respectlvé-
ment vers l'une et l'autre moitié du fond, et en évacuaht ce

liquide en un endroit diamétralement opposé. L'arrivée aussi

' bien que 1l'évacuation sont situdes dans 1'espace entre les

parties montante et'descgndante du faisceau de tubes. Entre
ces'deux pérties, on déplaée aussi une téte d}iﬁjection au-
dessus du fond, tandis qu'on injecte de i'eau Sousrhaute
pression. On deplace cette tete d'1nJect10n respectlvement .
depuis au~dessus de l'endroit ol on améne de l'eau pour 1° .
écoulement sur la perlpherle du fond Jusqu au milieu et de
1'endroit ou on évacue 1'eau précitée vers le milieu. L'eau
1n3ectee sous pression s'écoule perpendlculalrement au sens
de déplacement de 1la téte'd'injection'jdsqﬁ'é la périphérie
du fond, ou elle est entrainée paf‘l'écouleﬁent s'effectu-
ant sur la périphérie. - 7
Avec ce procédé connu, on obtient a chaque moment de
l1'injection sous hauté pression; un écoulement de liquide
qui ne couvre qu'une parfie du fond,'é séVoirQun_écoulement

de liquide sous bassé'pression sur 1a7péfipﬁérie du fond et



10

15

20

25

30

35

2510234
-3 -

un écoulement de liquide yui est injecté par la téte d'injec-
tion et qui s'écoule de cette derniére vers la périphéfie.
Pour obtenir une évacuation effective des boﬁes,'on doit dé-
pPlacer avec ce procédé cdnnu, la téte-d'injection un grand
nombre de fois tout en injectant sur le fond, ce'qﬁi rend ce
procédé lent et onéreux.

L'invention a pour but d'éliminer cet inconvénient
et d'offrir un procédé pour 1'élimination des boues d'un gé-
nérateur de vapeur grice auquel on peut éliminer oﬁ évacuer
d'une maniére rapide et trés efficace, les boues du généra-
teur de vapeur.

A cette fin, on améne le premler llqulde prec1te pour
1'écoulement, approx1mat1vement au-dessus du milieu du fond
et on évacue ce liquide en au moins deux endroits se faisant
approximativement face, situés contre l'enveloppe externe.et
immédiatement au-dessus du fond de telle sorte, qu'on engen-
dre essentiellement un ecoulement sur le fond depuls le mi~-
lieu vers l'enveloppe externe, et on injecte par la téte 4!
injection du liquide sous pression, tandis qu'on déplace cet-
te téte au moins une fois depuis approximati&ementVau—dessus
du milieu du fond vers l'enveloppe externe.

Dans une forme de réalisation particulidre de l'inven—

tion, on évacue les boues d'un générateur de vapeur qul pré-

- sente au voisinage du fond au moins quatre ouvertures d'acces

réparties sur la périphérie, dans 1'enveloppée externe et on
introduit & travers ces ouvertures au moins quatre tétes 4!
injection approximativement jusgu'au dessus du milieu du
fond, et on injecte par ces tétes simultanément—du'liquide
sous pression, tandis qu'on les déplacerdu milieu vers 1l'en-
veloppe externe.

Dans une forme de réalisation remarquable de 1l'inven-
tion, on évacue les boues d'un générateu{ de vapeur qui com-
porte & l'intérieur de l'enveloppe ext eme et autour du fais-
ceau de tﬁbes, une enveloppe interne s'étendant jﬁsqu‘é une
certaine distance du fond, qui posséde une pléqué a tubes

montée au-dessus du fond dans l1'enveloppe 1nterne avec une
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grande partie au moins de sa périphérieréxterhe:sans contact
avec l'enveloppe interne et l‘enveloppe externe,'de'telle
sorte que du 11qu1de peut s ecouler par- dessus son bord
jusqu'au fond, et qu1 est doté dans son enveloppe externe

de plusieurs ouvertures situées sous l'enveloppe interne et
d'au moins unerbuvertﬁrq située au moins pértiellement au-
dessus de la plaque & tubes et en face d'ﬁne ouverture pra-

tiquée dans l'enveloppe interne, et on évacue les boues mnon

seulement sur et au-dessus du fond mais aussi celles sur et

au~dessus de cette pquue a tubes en engendrant, d'une part,
un écoulement de liquide au-dessus de la plaque & tubes de-
puis approximativement le centre vers le bord en-fourﬂissant
du liquide a travers une ouverture située aﬁ'méins partiel-r
lement au-dessus de la plagque a4 tubes approximativement au-
dessus du centre de la prlaque a tubes, et en évacuant ce

liquide qui tombe par—dessus le bord de la plaque a tubes

~ sur le fond a partir de ce fond et, en injedtant; d'autre

part, & l'aide d'au_moins une téte d'injection que l'on
améne a travers unerouverture située au moins partiellement
au-dessus de la plaque a tubes, approximativement au-dessuk
du centre de cette plaque, du 1i§uide sous pression sur cet-
te plaque a tubes, tandis que 1l'on déplace cetté té&te d'in-
jection au moins uné fois du milieun vers l'enveloppe inter-
ne, et en évacuant le 11qu1de de cette tete d'1n3ect10n con-~
Jjointement avec le premier 11qu1de prec1te. '

De preference, on évacue d'abord les boues sur et au-
dessus de la plaque a tubes, avant d'évacuer avec le llqulde.
sous preésion, les boues sur et au-dessus du. fond.

Dans une forme de réalisation avantageuse de l'inven-

tion, aprés l'injection de liquide sous pression sur le fond

.au moyen d'au moins une té&te d'injection, on retire cette

téte du volume et 1'on améne un bistolet'de pulvérisationrou,

" d'injection dans ce volume; pistolet qui peut projeter un

long jet rectiligne et que l'on'dirige'dané']e volume entre
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le faisceau de tubes et la paroi du volume'poqr projeter'
avec ce pistolet du 1iquide sous haute Pression dans le.vo-
lume, ‘tandis que l'on contlnue a asplrer du llqulde a partlr
du fond tout comme pendant l'1n3ect10n avec au m01ns une -
téte d'injection sur le fond. ,

D'autres détails et avantages de liinveﬁtion ressor-
tiront de la description ci- aprés d'un procede pour 1'ellm1—
nation de boues a partlr d 'un generateur de vapeur suivant
l'invention; cette descr;ptlon est unlqpement donnee a.
titre d'exemple et ne limite pas 1'1nvent10n' les referen—
ces concernent les dess1ns annexes, dans lesquels o

La flgure.l est une vue en elevatlon frontale avec'
certaines parties ellmlnees par brisure, de la'partie infé-
rieure d'un générateur de vapeur auquel -est appllque le pro-
cédé suivant 1l'invention. o '

La figure 2 est une vue en coupe Ve}ticalé de la partie
inférieure du générateur de vapeur de la figure 1 pendant 1
application d'une premiére phase du procédé suivant 1'inven-
tion. ' ) ' o

La figure 3 est une vue~en coupe suivant la ligne IXII-
III de la figure 2. ' :

La figure 4 est une vue enicoupe verticale semblable
a celle de la figure 2, d‘unerpartie*du généreieur'de vapeur
pendant l'application du procede suivant 1‘1nvent10n, mals_
concernant une seconde phase. - 7 7 7

La figure 5 est une vue en coupe suivant la ligne.V—V_
de la figure 4.

Dans les diverses figures, des references 1dent1ques§
concernent les memes é1léments.

Le générateur de vapeur suivant les figures et dont
les boues doivent &tre éliminées ou évecuéee; est installé
dans une centrale nucléaire et comporterd'une fa¢on connue,
une cuve ronde 1 agencée verticalement, qui est divisée par
un fond 2 en deux volumes, & savoir ﬁn,volumé‘inferienr 3

pour l'agent primaire &échauffé par le réacteur nucléaire et
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un volume supérieur 4 pour 1ta gent secondaire, c'est—a—dlre
l'eau a transformer en vapeur. 7 7
Dans le volume 4 qui débouche par son cété”stpérieufr
sur les turbines.non feprésentéeé aux figures, on a agencé
un faisceau de tubes 5 qui s'étend en forme de U renversé.
Aussi bien les tubes de. la pértie montante du faisceaqVS
que ceux de la partie'descen&aﬁfertravefsent par'leurs ex-
trémités le fond 2 et se. trouvent donc respectlvement en
liaison avec une partle de sortle et une partle d'entrée
du volume 3. A travers les tubes du faisceau 5 circule
donc l'agent primaire. Celui-ci abandonne de la chaleur a
l'eau qui est amenée A la partie supérieure du volume 4;
entre l'enveloppe externe qui délimite ce volume 4 sur lé
c8té extérieur et égt donc formée parrlgrparoi'extefne_de
la cuve 1, et une enveloppé interne 7 qui entoure'lé fais-
ceau de tubes 5 et s'étend jusqu'a une certaine distance du
fond 2. Ce dernier obture les oufeftufes entre 1eé;tubes du
faisceau et entre les tubes et l'enveloppe'exﬁerne 6‘de ma-
niere hermétique, de telle sorte que cette eau ne peut péné-
trer dans le volume 3. Cette éau”s'élévevdahs 1'éﬁﬁe10pﬁe
interne 7 et est transformée en-fabeur paficontabt:avec le
faisceau de tubes 5, pour &tre évacﬁée au:sammet du volume
4 par 1l'intermédiaire des turblnes a vapeur.,, o
Pour maintenir les tubes du faisceau 5 en place, on
a agencé au-dessus du fond 2 et é 1'1nter1eur de 1 enveloppe
1nterne 7, plusieurs plaques a tubes 8 ‘situées les unes au-
dessus des autres. lLa perlpherle externe de- ces plaques a
tubes 8 est situde A une petite distance de la face interne
de l'enveloppe interne 7, de telle sorte qu’ll subsiste entre
le bord de chagque plaque a tubes 8 et l'enveloppe “interne 7,
une fente annulaire 9. Chaque plaque a tubes est en outre
encore dotée d'une ouverture 10 en son centre, entre le5f
partles montante et descendarte du falsceau de tubes 5.

Dans 1'enveloppe externe 6 ‘sont encore prathuees dl-
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verses ouvertures d'accés qui, lors de l'utilisation norma-.
le du générateur de vapeur, se raccordent i des conduites,
par exemple d'appareils de mesure, bu'sont,fermées par des

couvercles. Ainsi, l'enveloppe externe est entre autres do~

~ tée exactement en face de la plaque a tubes inférieure 8,

de deux ouvertures 11. Ces derniéres ont un'd@amétre'de 15
cm et sont diamétralement opposées entre elles. Ces ouver-
tures débouchent sur 1l'espace 12 entre la pértie montante
et la partie descendante du faisceau de tubes 5. En face de
chaque ouverture 11 est également pratiquée déns"l'enveloppe"
interne, une ouverture 13 de méme grandéur..Sous 1'extrémité
inférieure de l'enveloppe interne 7, l'enveloppe externe est
dotée de quatre ouvertures 14. Ces derniéres n'ont qu'un
diamétre de 5 cm. Les ouvertures 14750nt réparties sur la
périphérie, mais pas complétement unifqrmémgnt. Elles sont
opposées diamétralement deux & deux, deux ouvertures 14 se
situant sur une ligne diamétrale qui fait un anglerdfenvi-
ron 7° avec le plan de symétrie qui s'étend symétriquement
entre la partie montante et la partie descendante du fais—
ceau de tubes 5. Les deux autres ouvertures 14 se situént
sur une ligne diamétrale qui, dans le séns'des aiguilie§ 4
une montre, est située a environ 95° devant la‘ligne diamé—
trale précitée. Les quatre ouvertures 14 débouchent donc ,
directement en face du faisceau de tubes 5 dans le volume 3.

Chacune des ouvertures 11 et 14 précitées dans 1'en-
veloppe externe 6 est encore entourée par un collet pour
le raccordement d'une conduite ou la fixation d'un couvercle.

Lors de 1'élimination des boues, les ouvertures 11 et
14 sont rendues accessibles de l'extérieur.

Pendant le fonctiomnement du générateuf de vapeur,
des boues, principalement de la magnétite, se déposent sur
le c8té inférieur du générateur de vapeur, de telle sorte’
que les boues A évacuer se trouvent surtout sur le fond 2,
la plaque & tubes 8 1nferleure, et la partle 1nfer1eure du

faisceau de tubes 5.
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L'élimination des boues est en général effectuée en-

deux phases, de telle sorte qutau cours de la premiéré phase

on é&vacue surtout les boues de la plaque a tubes 8 infé-

rieure et de la partie située exactement au-dessus du fais-

ceau de tubes 5, et au cours de la Seconde phase, on' évacue
les bbues principalement du fond 2 et simultanément de'lar

partie du faisceau de tubes 5 située entre ce fond 2 et la

plaque & tubes 8 inférieure. ) ' _

Ainsi Qu'il ressort- des figures‘z et 3, qui concernent
la premiére phase, on introduit au cours de cette premiére
phase, & travers une des ouvertures au~dessus de la plagque
a tubes 8 inférieure, une téte d'arrosage 15 dans le volume
14, jusqu'au milieu de celui-ci, c'est-d-dire exactement au-
dessus de 1l'ouverture 10. Cetfé_téte d'injectioh se raccorde
a un tuyau souple iG'dans lequel on pomﬁe de lteau sous une
relativement faible pression d'environ 8 bars. On dirige la
téée d'arrosage de telle sorte qu'elle projette cétte eau,en
tout sens au-dessus de la plaque a tubes 8. Cette eau est
forcée»de parcourir depuis le centre toute la plaque & tubes
8 et s'écoule sur toute la périphérie de cette plague 8 par-
deséus lezbord en tombant ainsi a travefs la fente 9 sur le '
fond 2. De cette fagon, les boues libres qui se trouvent 5ur
la plaque a tubes 8 et/ou entre les tubes du faisceau 5, sont
entrainées vers l'exférieur de la cuve- 1.

Cette eau est aspirée 3 l'aide de puissantes pompes "a
membrane par deux tuyaux de succion 17 que 1l'on intrbduit a
travers deux ouvertures 11 dans le volume &4, avec leur extré—
mité inférieure contre le c8té interne de l'enveloppe externme
6 immédiétement au-dessus du fond 2. Ce dernier esf légere-~

ment surélevé au milieu, de telle sorte que l'eau tombant de

-la plaque a tubes 8 sur le fond 2 reste contre l'enveloppe

externe 6. Les tuyaux de succion 17 ont éte représentés dans
un but de clarté uniquement a la figure 2 et,en pointillé§.
" En dehors de la cuve 1, dans les tuvaux de succion sont

agencés des voyants non représentés aux figures 2 et 3, ce
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qui permet de déterminer si des boues sont éVacuéés ou non
avec l'eau. ' 7

L'eau que 1'on évacue est filfrée dans une gnitéxde;
filtre qui peut &tre de construction connue et n'a pas été
représentée aux figures dans un but de clarté. Cette unité
de filtre comprend par exemple un hydrocyclone et deux fil-
tres dont les chandelles de filtre ont une finesse déérois—
sante, par exemple respectivement de 10,5 et 0,5 micron, Lt
eau filtrée est envoyée i un réservoir d'ou elle est & nou-
veau prélevée, entre autres pour l'alimentationrde ltinjec~
teur ou pulvérisateur 15. 7 '

Quand aprés un certain temps Plus aucune boue n'est
entrainée dans les tuyaux de succion 17, on introduit & €ra-
vers l'autre ouverturerli restant encore,libre, immédiate—
ment au-dessus de 1la Plaque & tubes 8, une téte d;iﬁjection
18 qui est montée sur un tube 3 baroi épaisée 19. On intr9~
duit le tube 19 et 1a téte 18 a travers 1'espace 12 entre le
Parties du faisceau de tubes 5 jusqu'a ce que la téte d'in~
Jection 18 soit situéde approximativement au centre, c'est-a-~
dire au-dessus de 1'ouverture 10. La téte d'injection 18
est oblongue et est dotée sur sa périphérie de rangées d'ou-
vertures 20 qui sont situées 3 un écartement mutuel qﬁi dé;
pend de 1l'écartement entre les rangées de tubes du faisceau

Par 1l'intermédiaire du tube 19, on poméé a travers la
téte d'injection 18 de l'eau sous une Pression trés élevée
d'environ 250 bars. Pendant cette injection, on raméne la
téte d'injection 18 vefs 1'extérieur. Ce déplacement de 1a
téte d'injection 18 du centre vers l'enveloppe interne 7 n'
est également pas effectué en continu mais bien par étapes,
la téte 18 &tant arrétée éendant un bref instant chaque fois
que les rangées d'ouvertures 20 sont situées enxfaée de 1
eéspace entre deux rangées de tubes adjacentes du faisceaﬁ 5
et donc que la téte d'injection 18 peut injecter entre ces -
rangées adjacentes. 7

Avec ce déplacement par étapes, on fait encore tourner

S
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l'ensemble formé par la téte d'aneCtlon 18.et le tube 19 a
une vitesse de 2 a 4 tours par minute.

Pour le déplacement et la rotat}on de 1la téte,dﬂinjécfr'
tion 18, on peut par ekémplerutiliser'un chariot que 1'on
peut faire circuler suivant la directioh_axiale du tube 19
par rapport a la cuve 1 et dans lequel est supporfé un sup-
port dans lequel est se;ré le tube i9, support qui peut &tre
amené & tourner autour de 1la directionraxiale précitée dans
le chariot, 4 1l'aide d'un moteur pneumatique commandé & dis-
tance. -

Grice au mouvement rotatif de la téte dt'injection 18,
les boues sont chassées entre deux rangees de tubes adgacen—
tes, de la partie de ces tubes située au—dessus de la plaque
a tubes 8, tandis gue simultanément,. les boues sont aussi
chassées de cette plaque a tubes 8. 7 '

Toutes les boues sont.amenées vers la périphérie ex;
terne et évacuédes avec 1'eau a&enée par la téte d'afrosage 15.

Etant &onné que maintenant on fournit nettement plus
de liquide dans 1e volume 3 que lors de- l'arrosage seul, on
évacue 1le llqulde en quatre emplacements au-dessus du fond 2.
On remplace les deux tuyaux de succion 17 précités qui sont
introduits a travers les ouvertures 11, par quatre tuyaux
de succion 21 que 1ton amene a4 travers les ouvertures infé-~
rieures 14 avec leur extremlte exactement au-dessus du fond
2. contre l'enveloppe externe 6..Dans les tuyaux de succion
21 également se trouvent des voyants et ces tuyaux de suc-
cion se raccérdeht aussi 4 la méme installation de filtre
que les tuyaux de succion 17.

Le déplacement tout en 1nJectant de la téte d'injec-
tion 18 du centre vers le cbté extérieur est répété plusieurs
fois jusqu'a ce qu'on n'observe plus d'eau contaminée par
les voyants dans les tuyaux d'évacuation 21.

Ensulte, on arrete l'arrosage avec la téte d'arrosage

15 et l'1nJect10n avec l'aide de la téte d'injection 18,
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on retire cette téte d'arrosage 15 et cette té&te d'injection
18 par 1l'ouverture 11 correspondante du volume 4 et on les ré-
introduit dans ce dernier par l'ouverture 11 opposée. On proQ
jette a nouveau de 1'eau sSous relativement basse pression a
l'aide de la téte d'arrosage 15 qui se frpuve au milieu du
volume 4 et on injecte & nouveau de 1'eau sous trés haute
pression & 1l'aide de la t&te d'injection 18 que l'on déplace
alors sur l'autre moitié plusieurs fois du milieu vers 1'en-
veloppe interne 7. De cette faéon,‘l'autpe moitié; a savoir ’
celle située a4 droite aux figures 2 et 3, du faisceau de tu-
bes 5 et de la plaque a tubes 8 est traitée par la téte d!
injection 18. Dans un but de clarte, le faisceau de tubes 5
n'a pas été représenté a la figure 2. 7

Aprés cette premiére phase, on retire da téte d'injec-
tion 18 et les tuyaux de succion 21.

Lors de la seconde‘phase du procédé, que concernent
les figures 4 et 5, la téte d'arrosagé reste dans le volume
4, mais cette téte d'arrOSage est amenee a pivoter vers. le
bas sur 180° par rapport i la p051t10n pour la premlere pha-~
se, de telle sorte qu'elle soit dirigée avec ses ouvertures
de projection vers le fond 2 et se trouve exactement sous le
milieu de 1l'ouverture 10 dans la plaque a tubes 8. L'arro-
sage sous basse pression a l'aide de la téte d'arrosage est
soit poursuivie sans interruption, soit reprise au début- de
la seconde phase, si on 1l'a arrété a ia fin de la premié-
re phase.. ] '

Pendant la seconde phase, on obtient de cette maniére
un écoulement continu du milieu du fond 2 vers les bords
ol le liquide est prélevé en deux endroits diamétralement
opposés de la méme manlere qu'au début de 1la premlere phase,
4 savoir par deux tuyaux de succion 17 qui sont introduits
respectivement par les deux ouvertures et s'étendent. Jjusqu!

a une petlte distance au-dessus du fond 2.

Pour la seconde phase également, le dégagement et 1°
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élimination des boues ont lied & l'aide principalement d'eau
sous haute pression, méié:au bbntraire de la premiére phase,
on dtilise pour la seconde phase non plus une mais bien si-
multanément quatre tétes d'ihjeétion 22 qui sont chacune 7
solidaires d'un tube 23. On introduit ces quatre tétes d'in-
jection 22 & travers les quatre'ouvertures 14 jusqu'abpro—
ximativement au~dessus du milieu du fond 2. Etant donné que
les ouvertures i4 ne débpuchent pas sur l'espace 12, mais
directement sur le faisceau de’tubes 5, on doit introduire
ces tétes d'lngectlon 22 entre les tubes du falsceau 5. Les
tétes d'1nJect10n 22 sont aussi alors au contralre de la
téte d'injection 18, trés mlnces.rElles ont en effet un dia-
métre externe de 8 mm séulémenf. Chacune de ces tétes d'in-
Jjection n'est dotée que dé trois ouvertures d'injection._Par
l'intermédiaire des quatre té&tes d'injection 22, on projétte'
simultanément de 1l'eau sous une trés héuterpréssionid'enyiron
250-bars, tandis qu'on les déplécé pér étapes du centre vers
1'en§eloppe externe 14. Chaque fois qué les tétes d'injec-
tion 22 se trouvent en face derl’ouvéf}ure entre deux ran-
gées de tuyauk édjacenteé dirigéesltranSveréalement par rap-
port & ces tétes,ron les laisse immobiles pendant une a deux
minutes. Pendant le déplacement. vers l'extérieur, on fait
tourner les tétes d'injection 22 avec une vitesse dé rota-
tibn de deux a quatfe tours par minute. Pour ie déplacement
et la rotation des tétes d'injeétion 22, on peut utiliser

un dispositif tel que celui utlllse pour le deplacement et
la rotation de la téte d’lngectlon 18.

Le déplacement simultane vers l'extérieur des quatre-

-tétes d'injection 22 est répété aussi souvent que nécessaire,

jusqu'a ce qu'on ne decéle plus aucune contamination par

'les boues de 1l'eau dans 1es voyants qui sont montés dans les

tuyaux d'évacuation 17.

L'eau injectée par les tétes d’anectlon 22 dégage les .

-

boues de la partie située entre le fond 2 et la plaque a tuv
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bes 8 inférieure, des tubes du faisceau 5, et du fond 2.
Les boues dégagées sont entrainées sur le fond 2 du centre
vers la périphérie externe par lieau pulvérisée par la téte
dtarrosage 15. A céuse de cet arroSagé ef aussi du.fait qué'
les td8tes d'injection 22rserdéplacent du centre vers la pé-

riphérie, il ne reste pas de boues sur la paftie éehtraié du.

- fond 2.

Pour étre également certain qu'il né'réste;péérdejboues
contre 1l'enveloppe externerﬁ sur le fond, on[refire'a la fin
de la phase 2, quand l'eau éVacuéerpar'1es'£uyaux'de succion
17 n'entraine plus de boues, les guatre tétes d'injection 22.
A travers chécune des ouvertures 14, Qnrintrbduit'sﬁCGéssi—r
vement un pistolet de pulvérisatiqn montérsur”un tuyau'éj
haute pression. Ce pistolet est en mesurerde pfcjeter,un
long jet rectiligne et il peut &tre commandé,é,distance, a?
une facgon évidente pour le technicien en laAmatiéré éui ne
sera pas décrite en détail ici. On,dirigeilé pistoleﬁ vers
le bas dans 1'espace compris entre lerfaisceaﬁ de tﬁbes 5
et 1l'enveloppe externe 6. Dans ce pistolet déwpulvérisation
est pompée de l'eau a une preésion d'environ 300 bars et on
dirige le pistolet de pulvérisation de telle sorte- que les
boues éventuellement encore preSentes sur le fond 2 501ent<
chassees dans la direction des tuyaux de succ1on 17

Quand tout le fond 2 a été. tralte de cette manlere
et éue de l'eau contam1nee ne s'écoule plus devant les voy~
ants dans les tuyaux de succion 17, on arréte 1'injection
et on retire le pistolet de pulvérisation, la téte d'arro-
sage 15 et les tuyaux de succion 17. Le procédé peut alors
étre considéré comme completement achevé.

Avec le procédé décrit ci-dessus, on obtient en rela-
tivement peu de temps; une élimination efficace de toutes
les boues du générateur de vapeur.

L'invention n'est en aucune fagon limitée é;ia.fofmé o
de réalisation décrite ci-dessus et déhsrlercadre de la 7

demande de brevet, de nombreuses modifications peuvent &tre
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apportées a la forme de réalisation décrite, notamment en
ce qui concerne la formé, la compoéition, l;agencément et
le nombre des éléments qul sont utlllses pour la mise’ en
oeuvre de l'invention. ) )

Ainsi,en fonction du nombfe d'ouﬁertures'pratiquées
dans l'enveloppe externe, on peut utlllser lors du nettoy-
age de la plaque a tubes et/ou du fond un autre nombre de
tétes d'injection et/ou de tuyaux de succion.

Il est essentlel de provoquer un ecoulement du mllleu
vers le cbté extérieur et de commencer . l'1n3ect10n sous '
haute pression & 1llaide d'une téte d'injection egalement
tbujoursrprés'du'centre'ét de la terminer prés'dd';été ex—
térieur. 7 .

I1 n'est pas ndn plus toujours nécesséire dernettofer 1la
plaque a tubes située au-dessus du fond et la partie du fais-
ceau de tubes située au-dessus de cette plaque é'tubes de la
maniére décrite ci-avant, avant d'arroser le foﬁd. Inversé-
mént,.il est possible de nettoyer mon seulement la»plaﬁpe a
tubes située autdessus du fond. de la maniére décrifé ci-avant,

mais aussi des plaques & tubes situées plus haut.
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REVENDICATIONS

1. Procédé pour 1'évacuation ou élimination des boues
d'un générateur de vapeur qui comporte un faisceau du tubes
qui s'étend dans un volume limité par un fond et une enve~-
loppe externe debout, vers le haut et ensuite vers le bas,
le fond obturant hermétiquement les ouvertures entre les
tubes et entre les tubes et l'enveloppe externe, tandis que
1'enveloppe extérne est dotée au voisinage du fond de mul-
tiples ouvertures d'accés, procédé suivant lequel on intro-.
duit a travers l'une au moins des ouve;fures du liquide
dans le volume précité et on l'en évacue de telle maniére
qu'un écoulement de ce liquide est provoqué sur le -fond et
a travers au moins l'une des ouvertures oﬁ introduit dans
le volume une téte d'injection avec laqueile on injecte du
liquide sous pression que 1l'on évacue conjointémenf avecr
le liquide précité, caractérisé en ce qu'on améne le_bremier
liquide précité pour 1técoulement approximativement au-des-
sus du‘milieu du fond et on évacue ce liquide en au moins
deux endroits se faisant approximativement:face, gitués . -
contre l'enveloppe externe et immédiatehent au-~dessus du
fond, de telle sorte qu'on engendre essentiellement un écou-
lement sur le fond depuis le milieu vers l'enveloppe exter-—
ne, et on injecte par la téte d'injection du 1iquide sous
pression, tandis qu'on déplace cette téte au moins une fQis
depuis approximativement au-dessus du milieu du fond vers
l1'enveloppe externe. .

2. Procédé suivant la revendicationri,,caractérisé
en ce qu'on évacue les boues d'un générateur de vapeur qui
présente au voisinage du fond au moins quatre- ouvertures
d'acceés réparties sur la périphérie, dans 1'enveloppe exter-
ne et on introduit a travers ces ouvertures au moins qua-

tre tétes d'injection approximativement jusqu'au dessus du

v
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milieu du fbnd, et on ihjecte par ﬁes tétes simu1tanément
du liquide sous pression, tandis qu'on;les déplace du mi-
lieu vers l'enveloppe externe. 7
3. Procédé suivant l'une ou l'autre des revendlcatlons

précédentes, caractérisé en ce que le generateur de vapeur,
en’ plus de l'ouverture par laquelle on introduit la tete d?
1n3ect10n, présente au moins deux ouvertures 51tuees plus -
haut dans son ~enveloppe externe et on évacue le Iiquide du
volume en aspirant ce liquide par au moins_deux conduites
qui débouchent exactement au-dessus du fond au voisinage
de l'enveloppe externe dans le volume précité et qui quit-
tent ce dernier a travers les ouvertures 51tuees plus haut.

4, Procede suivant 1'une quelconque des revendications

précédentes, caractérisé en ce qu'on évacue les boues d'un

generateurtkivapeur qui comporte a l‘lnterleur de l'envelop-

pe externe et autour du faisceau de tubes, une enveloppe

interne s etendant Jusqu'a une certaine dlstanCe du fond,
qui posséde une plaque 4 tubes montée au—dessus du fond

dans l'enveloppe interne avec une grande partle au moins de
sa. périphérie. externe sans contact avec l'egveloppe interne
et l'enveloppe externe,. de telle sorte que du liguide peut
s'écouler par-dessus sbn bord jusqu'au fohd, et qui est doté
dans soﬁ enveloppe‘externe de'plusieur§ ouvertures situées’
sous l'enveloppe interne et d‘au moins une ouverture sitqéé 
au moins partiellement au-dessus -de la plaque é tubes et en
face d'une ouﬁerfure pfatiquée dans 1 'enveloppe inferne, et
on évacue les boues non seulement sur et auﬁdessus_dﬁ fond
mais aussi celles sur et au-dessus de cette plaque & tubes
en engendrant; d'une part, un écoulement de liquide au-
dessus de la plague a tubes depuis approximativement le cen-
tre vers le bord en fournissaﬁt du liquide 4 travers une'
ouverture située au moins partiellement au-dessus de la pla-
que a tubes approximativement au-dessus durcentre'de la pla-

que a tubes, et en évacuant ce liquide qui tombe par-dessus
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le bord de la plaqﬁeré tubes sur le fond, & partir de ce
fond et, en injectant, d'autre Part, a l'aide d}au moins une
téte d'injection que 1'on améne é'trayersruhexouverture si-
tuée au moins partiellement au-dessus de la piaque.é tubes,
aﬁproximativement au-dessus du centre de cette plaque, du |
1iquide~sous pression sur cette plaque a tubes, tandis que
1'on déplace cette tdéte d'injection au moins une fois du
milieu vers 1'enveloppe inferne; et en_évacuant le liquide
de cette téte d'injection conjointement avec le premier
liquide précité. 7

5. Procédé suivant la revendication précédente, carac-
térisé en ce qu'on évacue d'abord les boues sur et au-dessus
de la plaque & tubes, avant d'&vacuer avec du iiquide sous
preséion, les boues sur et au~dessus dﬁ fond. 7 '

6. Procédé suivant 1'une ou l'autre des revendications
4 et 5, caractérisé en ce qu'on engendre d'abord, & l'aide
d'une téte d'arrosage que 13on éménerau-desshs du'milieu de
la plaque & tubes, un écoulement sur cette ﬁlaque & tubes
depuis le centre vers lesrbqrds jusqu'a ce que le 1iquide
évacué ne contienne pratiquement plus de bone:,ét on injecte
alors seulement & l'aide d'une téte dt'injection sbﬁé héufe
pression au-dessus de la plaque & tubes. 7 7

7. Procédé suivant 1'une quélconqpe'des revendications
4 4 6, caractérisé en ce qu'on élimine des boues d'un géné-
rateur de vapeur qui ccmporte dans son envelbppe ekterne'
deux ouvertures d'accés situées pratiquement en face 1'une
de l'autre et en face d'ouvertures dans l'enveloppe interne
et au moins partiellgment immédiatemenf au-dessus de 1érp1a—
que A tubes, et on fournit du liquide pour provoquer 1'écou-
lement & 1l'aide d'une t&te d'arrosage que 1l'on améne par
1'une des ouvertures au-dessus de la plaque a tubes, et on
injecte le liquide sous pression par une seule téte d'in-
jection que l'onraméne par l'autre ouverture au-dessus de
la plaque & tubes, tandis que l'on déplace cette téte d'in-

jection au moins une fois depuis approximativement au-dessus
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du milieu de la plaque a& tubes vers l'enveloppe interne, a-
prés quoi on introduit la té&te d'injection a travers 1l'autre

ouverture et on la déplace & nouveau au moins une fois depuis

" approximativement au-dessus du milieu de la pléque A tubes

vers 1!enve16ppe interne, donc ‘approximativement ﬁans le
sens opposé.

8. Procé&dé suivant 1'une quelconque des reﬁehdications
4 3 7, caractérisé en ce gu'au moins pendant 1l'injection
avec la téte d'injection et la production de 1'écoulement
au-dessus de la plaque a tubes, on évacue le liquide tom-
bant de cette plaQue'suf’le foﬁd,ren'l'aspirant 4 partir du
fond en au moins quatre endroits répartis sur la périphérie
du fond. ' ' '

9. Procédé suivéntrl'ﬁqe quelconque des refendicatidns
4 & 8, caractérisé en ce qu'on élimine les boues d'un généf
rateur de vapeur dont la plaque & tubes est dotée au centre
d'une ouverture, on engendre lors de 1'éiiminatiqn des boues
sur et au-dessus de cette plaque & tubes, un 6;ou1ement au -
moyen d'une téte d'arrdsage que 1l'on améne au~dessus de cette
ouverture et que l'on dirige vers le haut, tandls que pour
engendrer un ecoulemedt au-dessus du fond lors de 1'élimina-
tion des boues sur et au-dessus de ce fond, on utilise la
méme téte d'arrosage que 1l'on pend vers le bas a travers
1l'ouverture dans la plaque a tubes, afin d'arroser le fond.

10. Procede suivant 1'une quelconque des revendlcatlons
precedentes, caractérisé en ce gue lors du deplacement d‘'une
téte d'injection depuis approxlmat;VQment aufdessus du mi-
lieu du volume dans la directioh de l'énveloppe externe, on
déplace cette téte dfinjection~par étapes, en l'arrétantr
chaque fois qu 'elle est placée de telle sorte quielle peut
1nJecter entre les rangées de tubes du falsceau.

11. Procédé suivant 1l'une quelconque des revendications.
précédentes, caractérisé en ce qu'on fait tourner la té&te a°
injection pendant l'injéction avec une vitesse de rotation

de deux a quatre tours par minute.
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12. Procédé suivant 1'une quelconque des revendications
précédsntes, cavactérisé en ce qu'aprés 1'injection de liquide
sous pression sur le fond au moyen d'éu moins une téte d'in-
jection, on retire cette té&te du volume.et l'on aménz un pis-
tolet de pulvérisation ou d'injection dans ce volume, pisto—
let qui peut projefer un long jet rectiligne et que l'on di-
rige dans le volume entréile faisceau de tubass et la paroi
du volume pour projeter avec ce pistolet du liquide sous
haute pression dans le volume, tandis que 1l'on continue a
aspirer du liqaide a partirrda foﬂd tout comme pendant 1'in-

Jection avec au moins une té&te d'injection sur le fond. .
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