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@  Générateur  de  vapeur  à  préchauffage. 

L'invention  s'applique  aux  générateurs  de  vapeur 
comportant  une  plaque  tubulaire  sur  laquelle  est  monté 
un  faisceau  de  tubes  en  U  contenus  dans  une  enveloppe 
et  dans  lesquels  circule  un  fluide  primaire  caloporteur. 

Le  générateur  est  séparé  en  deux  zones,  une  zone 
branche  froide  (17)  et  une  zone  branche  chaude  (10-10'). 
La  séparation  est  effectuée,  d'une  part  à  l'intérieur  de 
l'enveloppe  (9),  par  une  cloison  verticale  (21)  séparant 
les  jambes  froides  (8)  des  jambes  chaudes  (7)  des  tubes 
en  U  (6),  d'autre  part  à  l'extérieur  de  l'enveloppe  (9),  par 
une  jupe  (16)  entourant  une  partie  de  l'enveloppe  (9),  du 
côté  de  la  branche  froide.  L'eau  secondaire  de  recircula- 
tion  peut  retourner  vers  le  faisceau  de  tubes  en  U  (6) 
aussi  bien  par  la  zone  branche  froide  (17)  que  par  la  zone 
branche  chaude  (10-10'),  mais  l'eau  secondaire  alimen- 
taire,  arrivant  par  un  dispositif  d'admission  (11)  situé  à 
la  partie  supérieure  du  générateur,  circule  dans  la  zone 
branche  froide  (17). 

Application  aux  installations  nucléaires,  en  particu- 
lier  pour  la  production  d'énergie  électrique  ou  la  pro- 
pulsion  navale. 



L ' i n v e n t i o n   concerne  un  géné ra t eu r   de  vapeur,   qui  peut  ê t r e  

u t i l i s é   par  exemple  dans  une  i n s t a l l a t i o n   n u c l é a i r e ,   pour  la  p r o d u c t i o n  

d ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e   ou  la  p r o p u l s i o n   n a v a l e .  

Un  géné ra t eu r   de  vapeur  de  type  c l a s s i q u e   comporte  une  e n -  

ce in t e   e x t é r i e u r e   c y l i n d r i q u e   d 'axe  v e r t i c a l ,   r é s i s t a n t   à  la  p r e s s i o n   e t  

fermée à  chaque  ex t r émi t é   par  une  c a l o t t e .   Une  plaque  t u b u l a i r e   h o r i z o n -  

t a l e   est  d i sposée   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e ,   s o l i d a i r e   de  c e l l e - c i   e t  

d é l i m i t a n t   avec  la  c a l o t t e   i n fé r i eu re  une   chambre  séparée  en  deux  c o l l e c -  

t e u r s ,  r e s p e c t i v e m e n t   d ' a d m i s s i o n   et  d ' é v a c u a t i o n   d'un  f l u ide   p r i m a i r e   c a -  

l o p o r t e u r .   Un  f a i s c e a u   de  tubes  en  U  est  monté  sur  la  plaque  t u b u l a i r e .  

Chaque  tube  en  U  p r é s e n t e   une  jambe  chaude  qui  communique  avec  le  c o l l e c -  

teur  d ' a d m i s s i o n   et  une  jambe  f ro ide   qui  communique  avec  le  c o l l e c t e u r  

d ' é v a c u a t i o n ,   l ' en semb le   des  jambes  chaudes  c o n s t i t u a n t   la  branche  chaude  

et  l ' e n s e m b l e   des  jambes  f r o i d e s   c o n s t i t u a n t   la  branche  f r o ide .   Une  enve-  

loppe  seconda i re   en toure   le  f a i s c e a u   sans  s ' appuyer   sur  la  plaque  t u b u -  

l a i r e   et  d é f i n i t   un  espace  a n n u l a i r e   avec  l ' e n c e i n t e   e x t é r i e u r e .   Un  d i s -  

p o s i t i f   d ' a d m i s s i o n   d 'eau   est  prévu  pour  l ' a l i m e n t a t i o n   de  l ' e s p a c e   annu-  

l a i r e   en  eau  s e c o n d a i r e .   Cette  eau  s econda i re   remonte  le  long  des  t u b e s  

du  f a i s c e a u   et  se  vapor i se   à  leur  c o n t a c t .   Dans  la  p a r t i e   haute  de  l ' e n -  

c e i n t e ,   se  t rouve  en  ensemble  de  s é p a r a t e u r s  ;   la  vapeur  p r o d u i t e   e s t  

évacuée  par  une  ouver tu re   ménagée  dans  la  c a l o t t e   s u p é r i e u r e .   L'eau  i s s u e  

des  s é p a r a t e u r s ,   appelée  eau  de  r e c i r c u l a t i o n   r e t o u r n e   vers  la  p l a q u e  

t u b u l a i r e   en  u t i l i s a n t   l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   compris  ent re   l ' e n c e i n t e   e x t é -  

r i e u r e   et  l ' e n v e l o p p e   s e c o n d a i r e ,   avant  de  remonter  à  nouveau  le  long  du 

f a i s c e a u   de  tubes  en  U.  A  c e t t e   eau  de  r e c i r c u l a t i o n   se  mélange  une  eau  
a l i m e n t a i r e   qui  p rov i en t   du  d i s p o s i t i f   d ' a d m i s s i o n   dont  nous  avons  p a r l é  

plus  haut.   Ce  d i s p o s i t i f   d ' a d m i s s i o n   est  placé  en  p a r t i e   haute  du  g é n é r a -  

teur  de  vapeur  af in  que  le  mélange  de  l ' e a u   a l i m e n t a i r e   et  de  l ' e a u   de 

r e c i r c u l a t i o n   soi t   homogène  avant  son  en t rée   dans  le  f a i s c e a u  t u b u l a i r e .  

Le  géné ra t eu r   de  type  c l a s s i q u e   que  l ' on   v ient   de  d é c r i r e   p r é -  

sente  en  p a r t i c u l i e r   l ' i n c o n v é n i e n t   s u i v a n t  :   on  n ' u t i l i s e   pas  de  f a ç o n  

opt imale   la  surface   d 'échange  p r i m a i r e - s e c o n d a i r e  ;   par  conséquent ,   l ' e f -  

f i c a c i t é   thermique  de  l ' ensemble   du  géné ra t eu r   n ' e s t   pas  max imale .  

Pour  remédier   à  cet  i n c o n v é n i e n t ,   c ' e s t - à - d i r e   pour  t e n t e r  

d 'augmenter   le  rendement  du  g é n é r a t e u r ,   on  a  prévu  de  p r é c h a u f f e r   l ' e a u  



a l i m e n t a i r e   avant  son  mélange  à  l ' e a u   de  r e c i r c u l a t i o n .   Ce  p r é c h a u f f a g e  

permet  une  m e i l l e u r e   u t i l i s a t i o n   de  la  sur face   d 'échange   et  un  a c c r o i s s e  

ment  de  l ' e f f i c a c i t é   thermique  de  l ' e n s e m b l e   du  g é n é r a t e u r .  

D'un  po in t   de  vue  t h é o r i q u e ,   l ' e f f i c a c i t é   maximale  est  a t t e i n -  

te  lo rsque   l ' e a u   a l i m e n t a i r e   est  amenée  au  vo i s inage   immédiat  de  la  p l a -  

que  t u b u l a i r e   puis  remonte  le  long  de  la  branche  f ro ide   des  tubes  en  U ,  .  

au  c o n t a c t   desque l s   e l l e   doi t   se  r é c h a u f f e r   sur  une  c e r t a i n e   d i s t a n c e ,  

appelée  zone  de  p r é c h a u f f a g e .   L'eau  a l i m e n t a i r e   n ' e s t   mélangée à  l ' e a u   de  

r e c i r c u l a t i o n   venant  des  s é p a r a t e u r s   qu'à  la  s o r t i e   de  la  zone  de  p r é -  

c h a u f f a g e .  

Cependant  c e t t e   c o n f i g u r a t i o n   p r é s e n t e   p l u s i e u r s   i n c o n v é n i e n t s .  

En  p a r t i c u l i e r ,   du  f a i t   que  l ' e a u   a l i m e n t a i r e   ne  doi t   pas  ê t r e   m é l a n g é e  

à  l ' e a u   de  r e c i r c u l a t i o n   avant  d ' a v o i r   été  p r é c h a u f f é e ,   les  s t r u c t u r e s  

d ' a r r i v é e   et  de  gu idage   de  c e t t e   eau  doivent   ê t r e   r e l a t i v e m e n t   é t a n c h e s .  

En  ou t r e ,   e l l e   p r é s e n t e   l ' i n c o n v é n i e n t   dû  au  f a i t   qu 'en  basse  charge  ou 

durant   c e r t a i n s   t r a n s i t o i r e s   de  fonc t ionnement   ( i n t r o d u c t i o n   d 'eau   de  

s e c o u r s ) ,   la  t e m p é r a t u r e   de  l ' e a u   a l i m e n t a i r e   d é c r o î t .   Cette  eau  p e u t  

a lo r s   i n i t i e r   dans  les  s t r u c t u r e s   avec  l e s q u e l l e s   e l l e   en t re   en  c o n t a c t  

( tubes ,   p laque  t u b u l a i r e ,   ence in t e   sous  p r e s s i o n )   des  c o n t r a i n t e s   t h e r m i -  

ques  i n a c c e p t a b l e s .  

Pour  p a l l i e r   ces  i n c o n v é n i e n t s ,   on  a  proposé  p l u s i e u r s   s o l u -  

t ions   parmi  l e s q u e l l e s   c e l l e s   qui  c o n s i s t e n t   à  i n c o r p o r e r   un  sou t i en   e n  

t e m p é r a t u r e   de  l ' e a u   a l i m e n t a i r e   ou  à  p r é v o i r   une  a l i m e n t a t i o n   s e c o n d a i -  

re  en  haut  du  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r .  
Ces  deux  s o l u t i o n s   condu i sen t   cependant   à  u n  a l o u r d i s s e m e n t  

du  fonc t ionnement   et  de  la  condui te   du  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r .  

Pour  diminuer  les  c o n t r a i n t e s  t h e r m i q u e s   dans  la  plaque  t u b u -  

l a i r e ,   on  peut  é l o i g n e r   de  c e t t e   p laque  la  zone  où  l ' e a u   a l i m e n t a i r e   p é -  

nè t r e   dans  le  f a i s c e a u   tout   en  la  ma in t enan t   en  p a r t i e   basse .   C ' e s t   l ' o b -  

je t   par  exemple  du  b reve t   f r a n ç a i s   n02  191  704  au  nom  de  SIEMENS  A.G. 

Cet te   géométr ie   se  t r a d u i t   par  r appor t   au  cas  t h é o r i q u e   e n v i -  

sagé  plus  haut  par  une  ba i s se   de  la  p r e s s i o n   de  s a t u r a t i o n   d é l i v r é e   p a r  
le  g é n é r a t e u r   de  vapeur  et  des  s t r u c t u r e s   complexes  à  imp lan te r   dans  l a  

p a r t i e   basse  de  l ' a p p a r e i l .  

On  a  auss i   p roposé  de   créer   une  zone  tampon  t r a v e r s é e   par  de 

l ' e a u   de  r e c i r c u l a t i o n   au  dessus  de  la  plaque  t u b u l a i r e .  

On  pourra   par  exemple  se  r e p o r t e r   à  la  demande  de  b r e v e t  

f r a n ç a i s   nO  2  285  573  au  nom  de  WESTINGHOUSE  ELECTRIC  CORPORATION.  Dans 



la  zone  tampon,  la  plaque  t u b u l a i r e ,   c8té  branche  f r o i d e ,  e s t   balayée  p a r  
de  l ' e a u   de  r e c i r c u l a t i o n .   Cette  eau  de  r e c i r c u l a t i o n   est  guidée  par  une 

plaque  t rès   peu  perméable ,   qui  est  en  f a i t   c o n s t i t u é e   par  le  p lancher   du 

p r é c h a u f f e u r ,   ce  p r é c h a u f f e u r   et  le  d i s p o s i t i f   d ' a d m i s s i o n   d 'eau  a l i m e n -  

t a i r e   é tan t   s i t u é s e n   p a r t i e   basse  du_géné ra t eu r   de  v a p e u r .  

Cependant  le  p lancher   du  p r é c h a u f f e u r   peut  créer   des  c o n t r a i n -  

tes  de  f l ex ion   dans  les  tubes  (dé fo rmat ion   en  p r e s s i o n   de  la  plaque  t u b u -  

l a i r e ,   d i l a t a t i o n   d i f f é r e n t i e l l e   de  la  plaque  t u b u l a i r e   et  du  p l ancher   du 

préchauf feur ) ,   et  rend  en  outre  l ' o p é r a t i o n   de  tubage  d i f f i c i l e   du  f a i t  

de  sa  p e r m é a b i l i t é   i n f é r i e u r e   à  ce l l e   des  p laques   e n t r e t o i s e s   du  f a i s c e a u  

t u b u l a i r e   et  de  sa  p rox imi t é   de  la  plaque  t u b u l a i r e  .  

D ' a u t r e   p a r t ,   ce  p lancher   ne  peut  pas  ê t re   p a r f a i t e m e n t   é t a n -  

che,  si  bien  qu'une  p a r t i e   de  l ' e a u   a l i m e n t a i r e   le  t r a v e r s e   et  se  d i r i g e  

vers  la  branche  chaude  :   ceci  diminue  les  per formances   d 'ensemble   du  g é -  

n a r a t e u r   de  v a p e u r .  
En  ou t re ,   l ' i n t r o d u c t i o n   de  l ' e a u   a l i m e n t a i r e   dans  le  f a i s c e a u  

sans  mélange  à  de  l ' e a u   de  r e c i r c u l a t i o n   quel le   que  soi t   la  c h a r g e , r e n d  
d é l i c a t   le  dimensionnement  des  s t r u c t u r e s   du  p r é c h a u f f e u r   car  c e l u i - c i  

doit   répondre   à  deux  exigences   c o n t r a d i c t o i r e s  :  

1.  Accomoder  des  v a r i a t i o n s   impor t an te s   de  t e m p é r a t u r e  ,   ce  

qui  n é c e s s i t e   des  é p a i s s e u r s   f a i b l e s .  

2.  L imi te r ,   en  s i t u a t i o n   a c c i d e n t e l l e   ( rup tu re   de  t u y a u t e r i e s ,  

coup  de  b é l i e r )   de  dé fo rma t ions   qui  p o u r r a i e n t   me t t r e   en  danger  la  b a r -  

r i è r e   p r i m a i r e - s e c o n d a i r e   que  c o n s t i t u e n t   l e s  ' t u b e s .   Il  est  donc  n é c e s -  

sa i re   de  p r évo i r   un  ensemble  r i g i d e .  

Enfin,   le  g é n é r a t e u r   de  vapeur  du  type  d é c r i t   dans  

la  demande  f r a n ç a i s e   nO  2  285  573  p r é s e n t e   l ' i n c o n v é n i e n t   de  c o m p o r t e r  

un  espace  plus  r e s t r e i n t   pour  les  tubes  pour  un  d iamètre   donné  de  l ' e n -  '  

veloppe  sous  p r e s s i o n , u n e   p a r t i e   de  l ' e s p a c e   é t an t   occupée  p a r  l e   p r é -  
c h a u f f e u r .  

On  connaî t   aussi   la  demande  de  brevet   f r a n ç a i s   n°  2  387  417 

au  nom  du  Commissariat   à  l ' E n e r g i e   Atomique  qui  d é c r i t   un  g é n é r a t e u r   de 

vapeur  ne  p r é s e n t a n t   pas  les  i n c o n v é n i e n t s   p r é c i t é s .   Dans  ce  g é n é r a t e u r ,  

la  t o t a l i t é   de  l ' e a u   a l i m e n t a i r e   est  mélangée  à  l ' e a u   de  r e c i r c u l a t i o n  

et  envoyée  sur  la  branche  f ro ide   de  la  plaque  t u b u l a i r e   par  l ' i n t e r m é -  

d i a i r e   d'un  ca i s son   c e n t r a l   s i tué   entre   les  jambes  des  tubes  en  U,  l ' e a u  

é tan t   c a n a l i s é e   vers  le  ca i s son   par  deux  anneaux  p l a t s   de  forme  e l l i p t i -  

que.  



Cependant ,   c e t t e   r é a l i s a t i o n   condui t   à  une  s t u c t u r e   t rès   com- 

p l e x e .  

Le  but  de  l ' i n v e n t i o n   est  donc  de  proposer   un  nouveau  g é n é r a -  

teur  de  vapeur  muni  d'un  d i s p o s i t i f   de  p r é c h a u f f a g e   mais  ne  p r é s e n t a n t  

pas  les  i n c o n v é n i e n t s   de  l ' a r t   a n t é r i e u r .  

L ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   à  tout   g é n é r a t e u r   de  vapeur  de  t y p e  

c l a s s i q u e ,   conforme à   la  d e s c r i p t i o n   que  nous  avons  e f f e c t u é e   plus  h a u t .  

Selon  l ' i n v e n t i o n ,   le  g é n é r a t e u r   de  vapeur  est   séparé  en  deux 

zones,  une  zone  branche  f r o i d e   et  une  zone  branche  chaude,  la  s é p a r a t i o n  

é t a n t   e f f e c t u é e   d 'une  p a r t ,   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   s e c o n d a i r e ,   p a r  

une  c l o i s o n   v e r t i c a l e   s é p a r a n t  l e s   jambes  f r o i d e s   des  jambes  c h a u d e s ,  

d ' a u t r e   p a r t . à   l ' e x t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   s e c o n d a i r e ,   par  une  jupe  e n -  

t ou ran t   une  p a r t i e   de  l ' e n v e l o p p e   s e c o n d a i r e ,   du  c8té  de  la  branche  f r o i -  

de,  et  c o n s t i t u a n t  a v e c   l a d i t e   enveloppe  un  espace  fermé  sur  les  otés  e t  

à  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e ,   tout   en  l a i s s a n t   un  passage  vers  la  zone  b r a n c h e  

f r o i d e   de  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e , e t   ouvert   à  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e  ;  

de  t e l l e   so r t e   que  l ' e a u   s econda i r e   remise  en  c i r c u l a t i o n   après  p a s s a g e  
dans  les  s é p a r a t e u r s ,   d i t e   eau  de  r e c i r c u l a t i o n ,   pu i s se   r e t o u r n e r   vers  l e  

f a i s c e a u   de  tubes  en  U  auss i   bien  par  la  zone  branche  f ro ide   que  p a r  
la  zone  branche  chaude,  mais  que  l ' e a u   s econda i r e   a l i m e n t a i r e ,   a r r i v a n t  

par  un  d i s p o s i t i f   d ' a d m i s s i o n   s i t ué   à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  g é n é r a t e u r  

c i r c u l e   pour  l ' e s s e n t i e l   de  son  débi t   dans  la  zone  branche  f r o i d e .  

En  ou t re ,   le  g é n é r a t e u r   selon  l ' i n v e n t i o n   comporte  des  mo- 

yens  de  r é p a r t i t i o n   de  l ' e a u   de  r e c i r c u l a t i o n   ent re   les  deux  zones,  b r a n -  

che  f r o ide   et  branche  chaude,  et  d ' é q u i l i b r a g e ,   au  niveau  de  la  p l a q u e  

t u b u l a i r e ,   des  p r e s s i o n s   dans  ces  deux  zones.  On  pour ra   u t i l i s e r   d ' u n e  

par t   une  c o l l e r e t t e   de  r é p a r t i t i o n   p lacée   dans  l ' e s p a c e   compris  e n t r e  

l ' e n v e l o p p e   s econda i r e   et  la  j u p e , p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   à  la  d i r e c t i o n   du 

courant   d ' eau   s econda i re   de  la  zone  branche  f r o i d e  ;   d ' a u t r e   p a r t ,   une 

plaque  de  d i s t r i b u t i o n   p lacée   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   s e c o n d a i r e  

dans  chacune  des  zones,  branche  f r o i d e   et  branche  chaude,  p e r p e n d i c u l a i -  

rement  à  la  d i r e c t i o n   des  tubes  en  U,  ces  deux  p laques   é t an t   en  g é n é r a l  

de  p e r m é a b i l i t é   d i f f é r e n t e .  

Dans  un  mode  p r é f é r é   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,   la  j u p e  

est   s i t u é e   à  une  d i s t a n c e   c o n s t a n t e   de  l ' e n v e l o p p e   s e c o n d a i r e ,   d é f i n i s -  

sant  avec  c e l l e - c i   un  espace  dont  la  s ec t ion   par  un  plan  p a r a l l è l e   à  l a  

plaque  t a b u l a i r e   est  un  sec teur   d ' anneau   dont  l ' a n g l e   peut  v a r i e r   avec  l e  

plan  de  s e c t i o n  ;   la  jupe  s ' é t e n d   v e r t i c a l e m e n t   de  la  plaque  t u b u l a i r e  



j u s q u ' a u   d i s p o s i t i f   d ' a d m i s s i o n   d 'eau   a l i m e n t a i r e  ;   ses  c8tés  sont  r a b a t -  

tus  vers  l ' e n v e l o p p e   s econda i re   et  soudés  à  c e t t e   enve loppe  ;   sa  p a r t i e  

i n f é r i e u r e   est  r e l i é e   à  la  plaque  t u b u l a i r e   par  une  l i a i s o n   s e m i - é t a n c h e  

l i m i t a n t   les  f u i t e s   mais  p e r m e t t a n t   des  mouvements  de  la  jupe  par  r a p p o r t  
à  la  plaque  de  façon  à  a c c o m o d e r  l e s  d é f o r m a t i o n s   r e l a t i v e s   dues  à  l a  

p r e s s i o n   et  aux  d i l a t a t i o n s .  

Dans  un  mode  p a r t i c u l i e r   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,   la  j u -  

pe  est  confondue  avec  l ' e n c e i n t e   e x t é r i e u r e ,   excep t ion   f a i t e   des  b o r d s  

qui  sont  c o n s t i t u é s   par  deux  c l o i s o n s   v e r t i c a l e s   d ' é t e n d a n t   en t re   l ' e n -  

ce in t e   e x t é r i e u r e   et  l ' e n v e l o p p e   s e c o n d a i r e .  

De  p r é f é r e n c e ,   la  c l o i son   v e r t i c a l e   s épa ran t   la  zone  b r a n c h e  

f ro ide   de  la  zone  branche  chaude  à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   s e c o n d a i r e  

s ' é t e n d   de  la  plaque  t u b u l a i r e   j u s q u ' à   une  hauteur   au  moins  égale  à  l a  

hauteur   n é c e s s a i r e   au  p r é c h a u f f a g e   de  l ' e a u   a l i m e n t a i r e  ;   e l l e   est  sou-  

dée  sur  les  côtés  à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   s econda i r e   et  r e l i é e   à  l a  

plaque  t u b u l a i r e   par  une  c l o i s o n   s e m i - é t a n c h e .  

Pour  e f f e c t u e r   les  l i a i s o n s   s e m i - é t a n c h e s ,   on  peut  par  exem- 

ple  u t i l i s e r   des  r a i l s   s o l i d a i r e s   de  la  plaque  t u b u l a i r e ,   dans  l e q u e l s  

les  p a r t i e s   i n f é r i e u r e s   de  la  jupe  et  de  la  c l o i son   v e r t i c a l e   sont  e n -  

gagées.   Si,  au  niveau  de  la  plaque  t u b u l a i r e ,   la  s ec t i on   de  la  jupe  e s t  

un  sec teur   d ' anneau   de  180°,  les  c8tés   r a b a t t u s   de  la  jupe  peuvent   ê t r e  

engagés  dans  le  même  r a i l   r e c t i l i g n e   que  la  c l o i s o n   v e r t i c a l e .  

Dans  un  mode  p r é f é r é   de  r é a l i s a t i o n   des  l i a i s o n s   s e m i - é t a n c h e s ,  

la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  la  jupe  peut  ê t re   engagée  dans  un  r a i l   s o l i d a i -  

re  de  l ' e n c e i n t e   e x t é r i e u r e   et  non  de  la  plaque  t u b u l a i r e ,   a f in   de  d i m i -  

nuer  les  c o n t r a i n t e s   dans  c e t t e   p l a q u e r  
De  p r é f é r e n c e ,   l ' e a u   seconda i re   a l i m e n t a i r e   est  envoyée  pou r  

la  t o t a l i t é   de  son  débi t   dans  la  zone  branche  f r o i d e .  

Afin  de  mieux  ê t re   comprise,   l ' i n v e n t i o n   va  ê t re   d é c r i t e   dans  

quelques  modes  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é s ,   c h o i s i s   uniquement  à  t i t r e   d ' e x -  

emples  et  r e p r é s e n t é s   par  les  dess ins   a n n e x é s .  

La  f igure   1  r e p r é s e n t e   une  vue  d'un  1er  mode  de  r é a l i s a t i o n  

du  géné ra t eu r   selon  l ' i n v e n t i o n .  

La  f igure   2  r e p r é s e n t e   une  coupe,par   un  plan  p e r p e n d i c u l a i r e  
à  la  plaque  t u b u l a i r e   et  à  la  c l o i son   v e r t i c a l e ,   du  g é n é r a t e u r   de  la  f i -  

gure  1 .  

La  f igure   3  r e p r é s e n t e   une  coupe  par  un  plan  p a r a l l è l e   à  l a  

plaque  t u b u l a i r e ,   au  niveau  de  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  la  jupe,  du  g é n é -  



r a l e u r  d e   vapeur  de  la  f i gu re   1  (coupe  su ivan t   I I I - I I I ) .  

La  f i gu re   4  r e p r é s e n t e   un  deuxième  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l a  

jupe  selon  l ' i n v e n t i o n ,   dans  une  vue  semblable  à  c e l l e   de  la  f i gu re   1 .  

La  f i gu re   5  r e p r é s e n t e   le  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  la  f i gu re   4,  

vue  dans  une  coupe  analogue  à  c e l l e   de  la  fugure  2 .  

La  f i gu re   6  r e p r é s e n t e   le  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  la  f i gu re   4 ,  

vue  d 'une  façon  analogue  à  c e l l e   de  la  f i gu re   3 .  

La  f i g u r e   7  r e p r é s e n t e   un  t r o i s i è m e   mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l a  

jupe,   vue  de  façon  analogue  à  la  f i g u r e   3 .  

Les  f i g u r e s   8,  9,  10  et  11  r e p r é s e n t e n t   d ive r s   modes  de  r é a l i -  

s a t i on   des  moyens  de  l i a i s o n   de  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  la  j u p e  

et  de  la  c l o i s o n   v e r t i c a l e   avec  la   plaque  t u b u l a i r e .  

Les  f i g u r e s   8a,  8b  et  8c  mont ren t   les  p a r t i e s   i n f é r i e u r e s   e n -  

gagées  dans  des  r a i l s .  

Les  f i g u r e s   9a  et  9b  mont ren t   les  p a r t i e s   i n f é r i e u r e s   e n g a g é e s  

dans  d e s  j o i n t s   à  l a b y r i n t h e .  

Les  f i g u r e s   10a  et  10b  mont ren t   un  système  de  l i a i s o n   avec  

c o u v r e - j o i n t s .  

La  f i gu re   11  r e p r é s e n t e   un  système  de  l i a i s o n   par  j o i n t s   du  

type  à  r e s s o r t .  

Sur  t ou t e s   les  f i g u r e s ,   les  é léments   c o r r e s p o n d a n t s   p o r t e n t  
les  mêmes  r e p è r e s .  

On  se  r e p o r t e r a   tout  d ' abord   aux  f i g u r e s   1 ,  2   et  3 .  

Le  g é n é r a t e u r   de  vapeur  r e p r é s e n t é   sur  les  f i g u r e s   1,  2  et  3 

comporte  une  e n c e i n t e   e x t é r i e u r e   c y l i n d r i q u e   1  d 'axe  v e r t i c a l ,   r é s i s t a n t e  

à  la  p r e s s i o n ,   fermée  à  chaque  e x t r é m i t é   par  une  c a l o t t e .   La  c a l o t t e   s u -  

p é r i e u r e   n 'a   pas  été  r e p r é s e n t é e   mais  on  peut  voir  la  c a l o t t e   i n f é r i e u r e  

2.  Uneplaque  t u b u l a i r e   3  h o r i z o n t a l e   est  d i sposée   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n -  

c e i n t e   1,  s o l i d a i r e   de  c e l l e - c i   et  d é l i m i t a n t   avec  la  c a l o t t e   i n f é r i e u r e  

2  une  chambre  séparée  en  deux  c o l l e c t e u r s   4  et  5,  le  c o l l e c t e u r   4  é t a n t  

un  c o l l e c t e u r   d ' a d m i s s i o n   et  le  c o l l e c t e u r   5  un  c o l l e c t e u r   d ' é v a c u a t i o n  

d'un  f l u i d e   p r i m a i r e   ca lopor- teur ;   ce  f l u ide   p r i m a i r e   peut  par  exemple  p r o -  
veni r   d'un  r é a c t e u r   de  c e n t r a l e   n u c l é a i r e .  

Des  tubes  en  U,  6,  groupés  en  un  f a i s c e a u ,   sont  montés  sur  l a  

plaque  t u b u l a i r e   3  et  p r é s e n t e n t   chacun  une  jambe  chaude  7  qui  communi- 

que  avec  le  c o l l e c t e u r   d ' a d m i s s i o n   4  et  une  jambe  f ro ide   8  qui  communi- 

que  avec  le  c o l l e c t e u r   d ' é v a c u a t i o n   5 ;  l ' e n s e m b l e ' d e s   jambes  chaudes  7 

c o n s t i t u e   la  branche  chaude  et  l ' e n s e m b l e   des  jambes  f r o i d e s   c o n s t i t u e   l a  



branche  f r o i d e .  

Une  enveloppe  seconda i re   9  entoure   le  f a i s c e a u   de  tubes  6  s a n s  

s ' appuyer   sur  la  plaque  t u b u l a i r e   3  e t . d é f i n i t   un  espace  a n n u l a i r e   10 

avec  l ' e n c e i n t e   e x t é r i e u r e .  

Un  d i s p o s i t i f   11  d ' a d m i s s i o n   pour  l ' a l i m e n t a t i o n   de  l ' e s p a c e  

a n n u l a i r e   10  en  eau  s econda i re   est  prévu  en  p a r t i e   haute  du  g é n é r a t e u r .  

Cette  eau  est  d e s t i n é e   à  descendre   vers  la  plaque  t u b u l a i r e   3 

puis  à  remonter  le  long  des  tubes  6  et  à  se  r é c h a u f f e r   puis  se  v a p o r i s e r  
à  leur  c o n t a c t .   Dans  la  p a r t i e   haute  de  l ' e n c e i n t e   1  est   prévu  un  ensem- 

ble  de  s é p a r a t e u r s - s é c h e u r s   12  d e s t i n é s   à  sépare r   la  vapeur  obtenue  e n  

p a r t i e   haute  des  tubes;   c e t t e   vapeur  est  évacuée  e n s u i t e   par  une  o u v e r t u -  

re  ménagée  dans  la  c a l o t t e   s u p é r i e u r e ,   non  r e p r é s e n t é e .  

Sur  la  f igure   2,  on  a  r e p r é s e n t é   les  p laques   e n t r e t o i s e s   13 

qui  m a i n t i e n n e n t   le  f a i s c e a u   de  tubes  6.  Ces  p laques   13  et  l ' e n v e l o p p e  

seconda i re   9  sont  b loquées   en  t r a n s l a t i o n   p a r r a p p o r t   à  l ' e n c e i n t e   e x t é -  

r i e u r e   1  par  des  blocs  14 .  

On  a  appelé  15  l ' e s p a c e   compris  en t re   l ' e n v e l o p p e   s e c o n d a i r e  

9  et  la  plaque  t u b u l a i r e   3  prévu  pour  que  le  f l u ide   s econda i re   p u i s s e  

p é n é t r e r   dans  le  f a i s c e a u .  

Une  jupe  16  en toure   une  p a r t i e   de  l ' e n v e l o p p e   s econda i r e   9 ,  

du  c8té  de  la  branche  f ro ide   et  c o n s t i t u e   avec  l ' e n v e l o p p e   9  un  espace  17 

fermé  sur  les  c8tés  et  à  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e .   L 'espace   17  c o n s t i t u e   l e  

c i r c u i t   de  r e tou r   de  l ' e a u   de  r e c i r c u l a t i o n   vers  la  branche  f ro ide   ou  r e -  

tour  d 'eau  branche  f r o i d e ,   a lo r s   que  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   10  compris  e n t r e  

l ' e n c e i n t e   sous  p r e s s i o n   1  et  l ' e n v e l o p p e   s econda i re   9 , d ' u n e   p a r t  e t  
l ' e s p a c e   compris  ent re   l ' e n c e i n t e   1  et  la  jupe  16,  que  l ' on   a p p e l l e r a   1 0 ' ,  

d ' a u t r e   p a r t ,   d é l i m i t e n t   le  r e tou r   d 'eau   b r anche  chaude .   Les  c8tés   18  e t  
18'  de  la  jupe  16  sont  r a b a t t u s   sur  l ' e n v e l o p p e   s econda i re   9  et  soudés  à 

c e l l e - c i ,   é v i t a n t   a ins i   le  passage  de  f l u ide   du  r e tou r   d ' eau   branche  f r o i -  

de  vers  le  r e tou r   d 'eau   branche  chaude .  

La  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  la  jupe  16  est  r e l i é e   à  la  plaque  t u b u -  

l a i r e   3  par  une  l i a i s o n   semi -é tanche   l i m i t a n t   les  f u i t e s .   Cette  l i a i s o n  

est  ici   c o n s t i t u é e   par  la  goige  19a  d'un  r a i l   s e m i - c i r c u l a i r e   19  soudé  à 

la  plaque  t u b u l a i r e   dans  l a q u e l l e   un  rebord  19b  de  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e  

de  la  jupe  16  est  emboîté.   De  la  même  façon,  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de s  

côtés  18  et  18 '   est  engagée  dans  les  e x t r é m i t é s   20a  et  20b  d'un  r a i l  

r e c t i l i g n e   20.  

A  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   seconda i re   9,  une  c lo i son   v e r t i -  



cale   21  sépare  les  jambes  f r o i d e s   8  des  jambes  chaudes  7.  Cette  c l o i s o n  

v e r t i c a l e   21  est  engagée  dans  le  r a i l   r e c t i l i g n e   20.  La  plaque  21  est  en 

f a i t   p lacée   dans  le  prolongement   de  la  plaque  de  p a r t i t i o n   22  s épa ran t   l e s  

c o l l e c t e u r s   4  et  5.  El le   est  soudée  à  l ' e n v e l o p p e   s econda i re   9  et  s ' é t e n d  

v e r t i c a l e m e n t   j u s q u ' à   une  hau teur   au  moins  égale  à  la  hauteur   n é c e s s a i r e  

au  p r é c h a u f f a g e   de  l ' e a u   a l i m e n t a i r e .   La  c l o i s o n   21  peut  a i n s i   p r é v e n i r  

les  écoulements   t r a n s v e r s a u x  d a n s   le  f a i s c e a u   avant  que  toute   l ' e a u   a l i -  

men ta i r e   so i t   p r é c h a u f f é e .  

Une  rampe  d ' a d m i s s i o n   d 'eau   a l i m e n t a i r e   est  f ixée   dans  la  t u -  

bulure   11  et  es t   munie  de  tubes  en  J,  23,  dont  les  o u v e r t u r e s  d é b o u c h e n t  

dans  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  r e t o u r   d ' eau   branche  f ro ide   1 7 .  

Une  c o l l e r e t t e   24  munie  d ' o r i f i c e s   est   s i t u é e   à  la  p a r t i e   i n -  

f é r i e u r e   de  l ' e s p a c e   17  et  est   d e s t i n é e   à  y  c rée r   une  p e r t e   de  c h a r g e .  

Cet te   c o l l e r e t t e   24  permet  auss i   une  a l i m e n t a t i o n   homogène  de  la  b r a n c h e  

f r o i d e .  

Des  p laques   de  d i s t r i b u t i o n   25a  et  25b  dont  les  p e r m é a b i l i t é s  

sont  d i f f é r e n t e s   sont  s i t u é e s   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   s e c o n d a i r e   9 ,  

l ' u n e   côté  branche  chaude  et  l ' a u t r e   côté  branche  f r o i d e ,   p e r p e n d i c u l a i -  

rement  à  la  d i r e c t i o n   des  tubes  U. Ces  p laques   ont  pour  f o n c t i o n   p r i n c i -  

pa le   d ' a s s u r e r   un  bon  ba layage   de  la  p laque  t u b u l a i r e   a f in   d ' é v i t e r   l a  

c r é a t i o n   de  zones  de  basse  v i t e s s e   de  l ' e a u   près  de  la  p laque  t u b u l a i r e .  

E l l e s   c o n t r i b u e n t   auss i   à  l ' é q u i l i b r e   des  p r e s s i o n s   en  bas  du  f a i s c e a u  

en t re   branche  f ro ide   et  branche  chaude  et  p e r m e t t e n t   d ' é v i t e r   les  é c o u -  

lement  d ' eau   d 'un  branche  vers  l ' a u t r e .  

Le  g é n é r a t e u r   de  vapeur  selon  l ' i n v e n t i o n  f o n c t i o n n e   de  l a  

façon  s u i v a n t e  :  

le  f l u i d e   p r i m a i r e   c a l o p o r t e u r   c i r c u l e   vers  le  haut  d a n s  l e s   tubes  c 8 t é  

branche  chaude  et  r edescend   c8té  branche  f r o i d e .  

L'eau  s econda i r e   en  écoulement  ascendant   est   p a r t i e l l e m e n t  

v a p o r i s é e   dans  le  f a i s c e a u   de  tubes  j u s q u ' à   un  t i t r e   vapeur  de 20  à  40  %; 
l ' é m u l s i o n   a in s i   p r o d u i t e   se  d i r i g e   dans  un  ensemble  de  s é p a r a t i o n   - s é c h a -  

ge  a s s u r a n t   la  s é p a r a t i o n   de  l ' e a u   et  de  la  vapeur  et  le  séchage  de  c e l l e -  

ci .   L'eau  sépa rée ,   d i t e   eau  de  r e c i r c u l a t i o n ,   r e t o u r n e   à  la  base du  f a i s -  

ceau  selon  les  c i r c u i t s   f l é c h é s  r e p r é s e n t é s  à   la  f igure   2,  q u i  c o m p o r -  

t en t   une  zone  commune  A,  un  c i r c u i t   r e tou r   d ' eàu   branche  f ro ide   B  et  un 
c i r c u i t   r e t o u r   d 'eau   branche  chaude  C.  Une  p a r t i e   de  l ' e a u   s econda i re   de 

r e c i r c u l a t i o n   est  mélangée  à  l'eau  a l i m e n t a i r e   p rovenant   du  d i s p o s i t i f   /  

diadmissior 11 alors que 1 partie  r e s t a n t e   pénè t r e   d i r e c t e m e n t   dans  la  branche  c h a u d e ,  



et  l ' en semb le   est  à  nouveau  v a p o r i s é .   En  fonc t ionnemen t ,   un  n i v e a u  

d 'eau  unique  s ' é t a b l i t   en  t ê t e   du  c i r c u i t   au  v o i s i n a g e   de  la  base  des  s é -  

p a r a t e u r s   12 .  

Alors  que,dans  l ' a r t   a n t é r i e u r ,   l ' e a u   de  r e c i r c u l a t i o n   se  r é -  

p a r t i t   uniformément  dans  un  espace  compris  ent re   l ' e n c e i n t e   e x t é r i e u r e   e t  

l ' e n v e l o p p e   s e c o n d a i r e ,   i c i ,   à  p l e i n e   charge,   une  f a c t i o n   impor tan te   de  

l ' e a u   de  r e c i r c u l a t i o n ,   s u p é r i e u r e   à  50%,  se  d i r i g e   vers  la  branche  c h a u -  

de  du  f a i s c e a u   par  le  r e t o u r   d ' eau   branche  chaude,  c ' e s t - à - d i r e   par  l e s  

espaces  10  et  10' ,   a lo r s   que  la  f r a c t i o n   r e s t a n t e   de  l ' e a u   de  r e c i r c u l a -  

t ion  est  mélangée  dans  le  r e t o u r   d 'eau   branche  f ro ide   17  à  la  t o t a l i t é  

de  l ' e a u   a l i m e n t a i r e   venant  de  la  t ubu lu r e   11,  avant  d ' a t t e i n d r e   la  p l a -  

que  t u b u l a i r e   3  et  la  zone  de  p r é c h a u f f a g e   ( c ' e s t - à - d i r e   la  zone  b r a n c h e  

f ro ide   comprise  à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   s econda i r e   9).  Ce  f r a c t i o n -  

nement  de  l ' e a u   de  r e c i r c u l a t i o n   r é s u l t e   de  l ' e f f e t   de  pe r t e   de  c h a r g e  
créé  d 'une  par t   par  la  c o l l e r e t t e   24  et  d ' a u t r e   pa r t   par  la  d i f f é r e n c e   de 

p e r m é a b i l i t é   des  p laques   de  d i s t r i b u t i o n   25a  et  25b  s i t u é e s   l ' une   dans  l a  

branche  chaude  et  l ' a u t r e   dans  la  branche  f r o i d e .  

Par  r appo r t   à  c e r t a i n e s   s o l u t i o n s   de  l ' a r t   a n t é r i e u r ,   où  s e u l e  

l ' e a u   a l i m e n t a i r e   p é n è t r e   dans  la  branche  f ro ide   du  f a i s c e a u   de  tubes  en 

U,  la  s o l u t i o n   de  notre   i n v e n t i o n   e n t r a i n e   une  b a i s s e   de  la  p r e s s i o n   d é l i -  

vrée  par  le  g é n é r a t e u r   de  vapeur,   due  à  l a  d i m i n u t i o n   de  l ' é c a r t   d e s t e m p é -  

r a t u r e s   p r i m a i r e - s e c o n d a i r e .   T o u t e f o i s ,   c e t t e   d iminu t ion   de  l ' é c a r t   d e s  

t e m p é r a t u r e s   est  p a r t i e l l e m e n t   compensée  par  une  é l é v a t i o n   du  c o e f f i c i e n t  

de  t r a n s f e r t   dans  le  fi lm  s econda i r e   due  à  une -augmen ta t i on   du  déb i t   t o -  
tal  t r a v e r s a n t   la  zone  branche  f ro ide   du  f a i s c e a u   et  on  o b t i e n t   un  r e n -  
d e m e n t  t r è s   s a t i s f a i s a n t .  

On  règ le   la  c o l l e r e t t e   8  et  les  p laques   de  d i s t r i b u t i o n   25a  e t  
25b  de  façon  à  ob t en i r   une  r é p a r t i t i o n   opt imale   des  p e r t e s   de  c h a r g e ,  
c ' e s t - à - d i r e   une  r é p a r t i t i o n   pour  l a q u e l l e ,   au  poin t   nominal ,   donc  à  p l e i n e  

charge,   la  f r a c t i o n   d 'eau   de  r e c i r c u l a t i o n   se  d i r i g e a n t   côté  branche  c h a u -  

de  est  proche  de  100  %. 

Lors  des  d iminu t ions   de  p u i s s a n c e ,   qui  e n t r a î n e n t   des  d i m i n u -  

t ions   du  débi t   et  de  la  t empéra tu re   de  l ' e a u   a l i m e n t a i r e ,   le  p r o p o r t i o n  
r e l a t i v e   eau  de  r e c i r c u l a t i o n / e a u   a l i m e n t a i r e   augmente  n a t u r e l l e m e n t   dans  

le  r e tou r   d 'eau   branche  f r o i d e ,   ce  qui  a  pour  e f f e t   de  compenser  la  b a i s s e  

de  la  t empéra tu re   de  l ' e a u   a l i m e n t a i r e .   Ainsi ,   la  t empéra tu re   du  mé lange  

a r r i v a n t   sur  la  plaque  t u b u l a i r e   r e s t e   s ens ib lemen t   c o n s t a n t e  a u s s i   b i e n  

à  p l e ine   charge  qu'à  f a i b l e   c h a r g e .  



On  pour ra   se  r e p o r t e r   m a i n t e n a n t   aux  f i g u r e s   4,  5  et  6  qu i  

r e p r é s e n t e n t   un  second  mode  de  r é l i s a t i o n   de  la  jupe  16.  

Sur  ces  f i g u r e s ,   on  s ' e s t   a t t a ché   e s s e n t i e l l e m e n t   à  r e p r é s e n -  

ter  la  jupe  16,  les  au t r e s   p a r t i e s   du  g é n é r a t e u r   é t an t   semblables   à  c e l l e s  

des  f i g u r e s   1,  2  et  3 .  

Dans  le  cas  des  f i g u r e s  4 ,   5  et  6,  la  jupe  16  est   t e l l e   que 
la  s e c t i o n   de  c e t t e   jupe  par  un  plan  p a r a l l è l e   à  la  plaque  t u b u l a i r e   e s t  

un  s ec teu r   d ' a n n e a u ,  m a i s   ce  s ec teu r   d ' anneau   a  un  angle  qui  va r i e   a v e c  

le  plan  de  s e c t i o n .   De  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  g é n é r a t e u r   de  vapeur  j u s -  

qu'à  un  plan  i n t e r m é d i a i r e   26,  l ' a n g l e   du  sec teur   d ' anneau   est   i n f é r i e u r  

à  180  °,  a lo r s   que,  du  p lan   i n t e r m é d i a i r e   26  j u s q u ' a u   niveau  de  la  p l a -  

que  t u b u l a i r e   3 ,  l e   s ec t eu r   d ' anneau   augmente  de  façon  con t inue   de  l a  

va l eu r   q u ' e l l e   a  au  n iveau   du  plan  i n t e r m é d i a i r e   26  j u s q u ' à   1 8 0 ° .  

On  p o u r r a i t   imaginer   encore  d ' a u t r e s   p o s s i b i l i t é s ,   p o u r v u  

que  l a  s e c t i o n   de  la  jupe  s o i t   t o u j o u r s   un  s e c t e u r   d ' a n n e a u .  

Dans  un  cas  l i m i t e ,   r e p r é s e n t é   à  la  f i gu re   7,  la  jupe  16  e s t  

s i t u é e   à  une  d i s t a n c e   de  l ' e n v e l o p p e   s econda i re   9  qui  est   égale   à  la  d i s -  

tance  en t re   l ' e n c e i n t e   e x t é r i e u r e   1  et  l ' e n v e l o p p e   s econda i r e   9 ;   c e c i  

r e v i e n t   à  d i re   que  la  jupe  16  est  confondue  avec  l ' e n c e i n t e   e x t é r i e u r e   1 ,  

excep t ion   f a i t e   des  c8tés   18  et  18 ' .   En  f a i t ,   la  jupe  est  c o n s t i t u é e   u n i -  

quement  par  ces  côtés   18  et  18 ' ,   c ' e s t - à - d i r e   par  un  simple  jeu  de  deux  

c l o i s o n s   v e r t i c a l e s   s ' é t e n d a n t   en t re   l ' e n c e i n t e   1  et  l ' e n v e l o p p e   9  e n  

prolongement   de  la  c l o i s o n   v e r t i c a l e   21.  

Les  f i g u r e s   8,9,  10  et  11  r e p r é s e n t e n t   des  exemples  de  l i a i s o n s  

s e m i - é t a n c h e s ,   en t re   les  p a r t i e s   i n f é r i e u r e s   de  la  jupe  et  de  la  c l o i s o n  

v e r t i c a l e   21  et  la  plaque  t u b u l a i r e   3 .  

La  f i gu re   8  r e p r é s e n t e   les  p a r t i e s   i n f é r i e u r e s   engagées  d a n s  

des  r a i l s .   La  c lo i son   v e r t i c a l e   21  est  engagée  dans  un  r a i l   20.  La  p a r t i e  
i n f é r i e u r e   de  la  jupe,  19b , e s t   engagée  dans  l a  g o r g e   19a  d 'un  r a i l   19 .  

Le  r a i l   19  peut  ê t re   f ixé  so i t   d i r e c t e m e n t   sur  la  plaque  t u b u l a i r e   s o i t ,  
de  façon  p r é f é r e n t i e l l e ,   s u r  l ' e n c e i n t e   e x t é r i e u r e ,   comme  le  r e p r é s e n t e  

la  f igure   8 c .  

Sur  la  f i gu re   9,  les  l i a i s o n s   s emi -é t anches   sont  e f f e c t u é e s   au 

moyen  de  j o i n t s   à  l a b y r i n t h e s   s o l i d a i r e s   so i t   de  la  plaque  t u b u l a i r e  

( f i g u r e   9a)  so i t   d i r e c t e m e n t   de  l ' e n c e i n t e   e x t é r i e u r e   1  ( f i gu re   9 b ) .  

La  f igure   10  r e p r é s e n t e   un  système  de  l i a i s o n   des  p a r t i e s   i n -  

f é r i e u r e s   au  moyen  de  c o u v r e - j o i n t s .   Les  c o u v r e - j o i n t s   27  sont  f ixés   p a r  
s e c t e u r s   sux  p a r t i e s   i n f é r i e u r e s   de  la  c lo i son   v e r t i c a l e   21  ou  de  la  j u p e  

16  au  moyen  de  boulons  28.  On  annule  au  montage  le  jeu  entre   l e s  c o u v r e -  



j o i n t s e t   la  plaque  t u b u l a i r e .  

Quant  à  la  f igure   11,  e l l e   r e p r é s e n t e   une  l i a i s o n   e f f e c t u é e   au 

moyen  d'un  j o in t   du  type  à  r e s s o r t  .  

La  p r é s e n t e   i nven t ion   comporte  de  nombreux  a v a n t a g e s .  

En  p a r t i c u l i e r ,   e l l e   combine,  du  point   de  vue  concep t ion ,   l e s  

avantages   du  g é n é r a t e u r   de  vapeur  c l a s s i q u e   à  tore  de  d i s t r i b u t i o n   d ' e a u  

a l i m e n t a i r e   et  r e c i r c u l a t i o n ,   et,   du  point   de  vue  per formance ,   les  a v a n -  

tages  des  g é n é r a t e u r s   de  vapeur  à  p r é c h a u f f e u r   i n t ég ré   t e l s   que  ceux  que 

nous  avons  d é c r i t s   plus  h a u t .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   permet  d ' o b t e n i r   une  p r e s s i o n   de  v a p e u r  

s u p é r i e u r e   à  c e l l e   d'un  g é n é r a t e u r   de  vapeur  c l a s s i q u e   et  vo i s ine   de  c e l -  

le  des  g é n é r a t e u r s   de  vapeur  à  p r é c h a u f f e u r   i n t é g r é ,   tout  en  é t an t   d ' u n e  

s t r u c t u r e   t rès   s i m p l e .  

L ' i n v e n t i o n   résoud  les  problèmes  de  chocs   thermiques   au  n i -  

veau  de  la  plaque  t u b u l a i r e   et  au  niveau  de  l ' e n c e i n t e   e x t é r i e u r e .   En  e f -  

fe t ,   l ' i n t r o d u c t i o n   de  l ' e a u   a l i m e n t a i r e   est  e f f e c t u é e   en  p a r t i e   haute  du 

g é n é r a t e u r ,   c ' e s t - à - d i r e   loin  de  la  plaque  t u b u l a i r e ,   et  c e t t e   eau  e s t  

mélangée  c8té  branche  f ro ide   à  une  f r a c t i o n   d 'eau   de  r e c i r c u l a t i o n   p l u s  

chaude ;   c e t t e   f r a c t i o n   d 'eau   de  r e c i r c u l a t i o n   augmente  à  f a i b l e   c h a r g e  

c ' e s t - à - d i r e   quand  la  t empéra tu re   et  le  débi t   d 'eau  a l i m e n t a i r e   d i m i n u e n t .  

La  t empérü tu re   de  l ' e a u   seconda i re   a r r i v a n t   sur  la  plaque  s econda i r e   e s t  

donc  p r a t i quemen t   c o n s t a n t e .   Quant  à  l ' e n c e i n t e   sous  p r e s s i o n   1,  e l l e   e s t  

maintenue  à  une  t empéra tu re   uniforme  p u i s q u ' e l l e   est  t o u j o u r s   en  c o n t a c t  

avec  l ' e a u   de  r e c i r c u l a t i o n   contenue  dans  les  -espaces  a n n u l a i r e s   10. et  1 0 ' ,  

et  non  avec  l ' e a u   a l i m e n t a i r e .   On  peut  a j o u t e r   que  les  conséquences   d ' u n e  

r u p t u r e   de  t u y a u t e r i e   a l i m e n t a i r e   sur  l ' i n t é g r i t é   des  tubes  en  U  et  l e s  

s t r u c t u r e s   du  p r é c h a u f f e u r   sont  moins  sévères   que  dans  le  cas  des  g é n é -  

r a t e u r s   comportant   un  p r é c h a u f f e u r   i n t é g r é ,   comme  d é c r i t   au  début  de  l a  

d e s c r i p t i o n ,   car  les  e f f e t s   de  p r e s s i o n   sont  a m o r t i s .  

Dans  le  g é n é r a t e u r   de  vapeur  selon  notre   i n v e n t i o n ,   on  ne  r e n -  

contre   aucune  d i f f i c u l t é   t e l l e   que  c e l l e s   que  l ' on   r e n c o n t r a i t   dans  l e s  

g é n é r a t e u r s   munis  de  p r é c h a u f f e u r s   ou  de  ca i s sons   dont  les  d i m e n s i o n n e -  

ments  é t a i e n t   d é l i c a t s .   En  ou t re ,   on  supprime  les  d i f f i c u l t é s   l i é e s   à  l a  

présence   d'un  p lancher   de  p r é c h a u f f a g e .  

On  peut  a j o u t e r   également  que  les  exigences   d ' é t a n c h é i t é   dans  

la  zone  de  la  plaque  t u b u l a i r e   sont  l i m i t é e s   en  r a i son   du  r ég lage   des  

p r e s s i o n s   branche  chaude-branche   f ro ide   apporté  par  les  p laques   de  d i s -  

t r i b u t i o n .   Les  écoulements   t r a n s v e r s a u x   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   s e -  



conda i re   en  haut  de  la  zone  de  p r é c h a u f f a g e   sont  auss i   m i n i m i s é s .  

Un  au t re   avantage  impor tan t   de  l ' i n v e n t i o n   r é s i d e   dans  le  f a i t  
de  sa  t r u c t u r e   t rès   s m p l e .  

Bien  entendu,   l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas  l i m i t é e   aux  seuls   modes 

de  r é a l i s a t i o n   qui  ont  été  d é c r i t s   à  t i t r e   d ' exemples ,   mais  e l l e   s ' a p p l i -  

que  également   à  tous  les  au t r e s   modes  de  r é l i s a t i o n   qui  n 'en  d i f f é r e r a i e n t  

que  par   des  d é t a i l s ,  p a r   des  v a r i a n t e s   d ' e x é c u t i o n   ou  par  l ' u t i l i s a t i o n  

de  moyens  é q u i v a l e n t s .  

Ains i ,   il  n ' e s t   pas  n é c e s s a i r e   que  tou te   l ' e a u   a l i m e n t a i r e  

s ' é c o u l e   par  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   17  compris  en t re   l ' e n v e l o p p e   s e c o n d a i r e  

9  et  la  jupe  16,  mais  une  p a r t i e   de  c e t t e   eau  a l i m e n t a i r e   p o u r r a i t   s ' é -  

couler   d a n s  l e s   condu i t s   a n n u l a i r e s   10  et  10 ' .   Bien  sûr,   la  p r o p o r t i o n  

d ' eau   a l i m e n t a i r e   qui  c i r c u l e r a i t   a i n s i   dans  la  zone  branche  chaude  d e -  

v r a i t   r e s t e r   dans  des  p r o p o r t i o n s   f a i b l e s .  

On  p o u r r a i t   également   p l ace r   la  c o l l e r e t t e   24,  non  à  la  p a r -  
t i e   i n f é r i e u r e   du  g é n é r a t e u r   mais  p l u t ô t   à  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e .   A i n s i ,  

c e t t e   c o l l e r e t t e   s e r a i t   a c c e s s i b l e   lors   des  a r r ê t s  ;   on  p o u r r a i t   la  m u n i r  

d ' o r i f i c e s   o b t u r a b l e s   e t ,   à  l ' a r r ê t , v e n i r   r é g l e r   la  r é p a r t i t i o n   des  p e r -  
tes  de  charge .   On  p o u r r a i t   d ' a i l l e u r s ,   pour  e f f e c t u e r   ce  r é g l a g e ,   a g i r  

sur  la  p e r m é a b i l i t é   des  p laques   e n t r e t o i e s   13  s i t u é s   dans  la  zone  de  p r é -  

chau f f age ,   c ' e s t - à - d i r e   en  dessous  du  soumet  de  la  c l o i s o n   v e r t i c a l e 2 1 .  

En  ce  qui  concerne  les  p laques   de  d i s t r i b u t i o n   25a  et  25b,  on 

peut  a j o u t e r   que  c e l l e s - c i   peuvent  ê t r e   s i t u é e s   dans  des  p lans   d i f f é r e n t s .  



1.-  Généra teur   de  vapeur  comportant   une  ence in t e   e x t é r i e u r e   c y l i n -  

drique  (1)  d 'axe  v e r t i c a l ,   r é s i s t a n t e   à  la  p r e s s i o n ,   fermée  à  chaque  e x t r é -  

mité  par  une  c a l o t t e ,   une  plaque  t u b u l a i r e   h o r i z o n t a l e   (3)  d i sposée   à  l ' i n -  

t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e ,   s o l i d a i r e   de  c e l l e - c i   et  d é l i m i t a n t   avec  la  c a l o t -  

te  i n f é r i e u r e   (2)  une  chambre  séparée   en  deux  c o l l e c t e u r s ,   r e s p e c t i v e m e n t  

d ' a d m i s s i o n   (4)  et  d ' é v a c u a t i o n   (5)  d'un  f l u i d e   p r ima i r e   c a l o p o r t e u r ,   un 

f a i s c e a u   de  tubes  en  U  (6)  montés  sur  la  plaque  t u b u l a i r e   (3),  p r é s e n t a n t  

chacun  une  jambe  chaude  (7)  qui  communique  avec  le  c o l l e c t e u r   d ' a d m i s s i o n  

et  une  j a n b e . f r o i d e - ( 8 )   qui  communique  avec  le  c o l l e c t e u r   d ' é v a c u a t i o n ,  

l ' e n s e m b l e   des  jambes  chaudes  c o n s t i t u a n t   la  branche  chaude  et  l ' e n s e m b l e  

des  jambes  f r o i d e s   c o n s t i t u a n t   la  branche  f r o i d e ,   une  enveloppe  s e c o n d a i r e  

(9)  e n t o u r a n t   le  f a i s c e a u   de  tubes  (6)  sans  s ' a p p u y e r   sur  la  plaque  t u b u -  

l a i r e   (3)  et  d é f i n i s s a n t   un  espace  a n n u l a i r e   (10)  a v e c  l ' e n c e i n t e   e x t é -  

r i e u r e   (1),  un  d i s p o s i t i f   d ' a d m i s s i o n   (11)  pour  l ' a l i m e n t a t i o n   de  l ' e s p a -  

ce  a n n u l a i r e   (10)  en  eau  s e c o n d a i r e   d e s t i n é e   à  remonter  le  long  de  t u b e s  

(6)  du  f a i s c e a u   et  à  se  v a p o r i s e r   à  leur   c o n t a c t ,   et ,   dans  la  p a r t i e   h a u -  

te  de  l ' e n c e i n t e ,   un  ensemble  de  s é p a r a t e u r s   (12)  et  une  o u v e r t u r e   ména-  

gée  dans  la  c a l o t t e   s u p é r i e u r e   pour  l ' é v a c u a t i o n   de  la  vapeur  p r o d u i t e ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  le  g é n é r a t e u r   de  vapeur  est  séparé   en  deux 

zones,  une  zone  b r a n c h e  f r o i d e   et  une  zone  branche  chaude,  la  s é p a r a t i o n  

é t an t   e f f e c t u é e   d'une  pa r t ,   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   s econda i r e   ( 9 ) ,  

par  une  c lo i son   v e r t i c a l e   (21)  s épa ran t   les  jambes  f ro ides   (8)  des  jambes 

c h a u d e s   (7),  d ' a u t r e   pa r t ,   à  l ' e x t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   s e c o n d a i r e ,   p a r  

une  jupe  (16)  e n t o u r a n t   une  p a r t i e   de  l ' e n v e l o p p e   s econda i r e   du  côté  de 

la  branche  f ro ide   et  c o n s t i t u a n t   avec  l a d i t e   enveloppe  (9)  un  espace  (17)  

fermé  sur  les  côtés  et  à  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e ,   tout   en  l a i s s a n t   un  p a s s a -  

ge  vers  la  zone  branche  f ro ide   de  l ' i n t é r i e u r   de  1%nveloppe  (9),  et  o u v e r t  

à  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e ,   de  t e l l e   so r t e   que  l ' e a u   s econda i r e   remise  en  c i r -  

c u l a t i o n   après  passage  dans  le  s é p a r a t e u r ,   d i te   eau  de  r e c i r c u l a t i o n ,   p u i s -  

se  r e t o u r n e r   vers  le  f a i s c e a u   (6)  de  tubes  en  U  aussi   bien  par  la  zone  

branche  f ro ide   que  par  la  zone  branche  chaude,  mais  que  l ' e a u   s e c o n d a i r e  

a l i m e n t a i r e ,   a r r i v a n t   par  un  d i s p o s i t i f   d ' admis s ion   (11)  s i t ué   à  la  p a r -  

t ie   s u p é r i e u r e   du  g é n é r a t e u r ,   c i r c u l e ,   pour  l ' e s s e n t i e l   de  son  déb i t ,   dans  

la  zone  branche  f r o i d e .  

2.-  Généra teur   de  vapeur  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

par  le  f a i t   q u ' i l   comporte  des  moyens  (25a,  25b)  de  r é p a r t i t i o n   de  l ' e a u  

de  r e c i r c u l a t i o n   en t re   les  deux  zones,  branche  f ro ide   et  branche  chaude ,  



et  d ' é q u i l i b r a g e ,   au  niveau  de  la  plaque  t u b u l a i r e   (3),  des  p r e s s i o n s  

dans  ces  deux  z o n e s .  

3.-   Généra teu r   de  vapeur  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   p a r  

le  f a i t   qu'une  c o l l e r e t t e   de  r é p a r t i t i o n   (24)  est  p lacée   dans  l ' e s p a c e  

(17)  compris  en t re   l ' e n v e l o p p e   s e c o n d a i r e   (9)  et  la  jupe  (16),  p e r p e n d i -  

c u l a i r e m e n t   à  la  d i r e c t i o n   du  courant   d 'eau   s e c o n d a i r e   de  la  zone  b r a n c h e  

f r o i d e .  

4.-  Généra teur   de  vapeur  selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   2  ou  3 ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que,  à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   s e c o n d a i r e   ( 9 ) ,  

chaque  zone,  branche  f ro ide   ou  branche  chaude,  comparte  une  plaque  de  d i s -  

t r i b u t i o n   (25b,  25a)  p lacée   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   à  la  d i r e c t i o n   des  t u b e s  

en  U,  les  deux  plaques  é t an t   de  p e r m é a b i l i t é   d i f f é r e n t e .  

5.-   Généra teu r   de  vapeur  se lon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4 ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  la  jupe  (16)  est   s i t u é e   à  une  d i s t a n c e   c o n s -  

t an te   de  l ' e n v e l o p p e  s e c o n d a i r e   (9),  d é f i n i s s a n t   avec  c e l l e - c i   un  e s p a c e  

(17)  dont  la  s e c t i o n   pa r  un   plan  p a r a l l è l e   à  la  plaque  t u b u l a i r e   est  un 

s e c t e u r   d 'anneau  dont  l ' a n g l e   peut  v a r i e r   avec  le  plan  de  s e c t i o n ,   q u ' e l l e  

s ' é t e n d   v e r t i c a l e m e n t   de  la  plaque  t u b u l a i r e   (3)  j u s q u ' a u   d i s p o s i t i f   (11)  

d ' a d m i s s i o n   d 'eau  a l i m e n t a i r e ,   que  ses  c ô t é s  ( 1 8 ,   18')  sont  r a b a t t u s   v e r s  

l ' e n v e l o p p e   s e c o n d a i r e   (9)  et  soudés  à  c e t t e   enveloppe  et  que  sa  p a r t i e  

i n f é r i e u r e   est   r e l i é e   à  la  plaque  t u b u l a i r e   (3)  par  une  l i a i s o n   (19)  s e à '  

é t a n c h e .  

6.-  Généra teur   de  vapeur  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   p a r  

le  f a i t   que  la  jupe  est  confondue  avec  l ' e n c e i n t e   e x t é r i e u r e   ( 9 ) , e x c e p t i o n  

f a i t e   des  côtés  qui  sont  c o n s t i t u é s   par  deux  c lo i sons   v e r t i c a l e s   ( 1 8 , 1 8 ' )  

s ' é t e n d a n t  e n t r e   l ' e n c e i n t e   e x t é r i e u r e   (1)  et  l ' e n v e l o p p e   s e c o n d a i r e   ( 9 ) .  

7.-  Généra teur   de  vapeur  se lon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  la  c l o i son   v e r t i c a l e   (21)  s é p a r a n t . l a   zone 

branche  f r o i d e   de  la  zone  branche  chaude  à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   s e -  

conda i r e   (9)  s ' é t e n d   de  la  plaque  t u b u l a i r e   (3)  j u s q u ' à   une  hau teur   au  

moins  égale  à  la  hau teur   n é c e s s a i r e   au  p r é c h a u f f a g e   de  l ' e a u   a l i m e n t a i r e  

et  q u ' e l l e   est  soudée  sur  les  c ô t é s  à   l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   s e c o n -  

da i re   (9)  et  r e l i é e   à  la  plaque  t u b u l a i r e   (3)  par  une  l i a i s o n   s e m i - é t a n -  

che  ( 2 0 ) .  

8.-   Généra teur   de  vapeur  selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   5,  6  ou  7,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  les  p a r t i e s   i n f é r i e u r e s   de  la  jupe  (16)  e t  

de  la  c lo i son   v e r t i c a l e   (21)  sont  engagées  dans  des  r a i l s   (19,  20)  s o l i -  

da i res   de  la  plaque  t u b u l a i r e .  



9.-  Généra teur   de  vapeur  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é   p a r  

le  f a i t   que  la  c lo i son   v e r t i c a l e   (21)  et  les  côtés  (18,  18')  r a b a t t u s   de 

la  jupe  (16)  sont  engagés  dans  un  même  r a i l   r e c t i l i g n e .  

10.-  Généra teur   de  vapeur  selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   5,  6  ou  7, 

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  la  jupe  (16)  est  en -  

gagée  dans  un  r a i l   (19)  s o l i d a i r e   de  l ' e n c e i n t e   e x t é r i e u r e .  

11.-  Généra teur   de  vapeur  selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   5,  6  ou  7, 
c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  les  p a r t i e s   i n f é r i e u r e s   de  la  jupe  (16)  e t  

de  la  c lo i son   v e r t i c a l e   (21)  sont  r e l i é e s   à  la  plaque  t u b u l a i r e   (3)  au 

moyen  de  j o i n t s   du  type  à  r e s s o r t .  

12.-  Généra teur   de  vapeur  selon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l ' e a u   s e c o n d a i r e   a l i m e n t a i r e   e s t  

envoyée  pour  la  t o t a l i t é   de  son  débi t   dans  la  zone  branche  f r o i d e .  
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