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69 Générateur de vapeur a préchauffage.

6) Linvention s'applique aux générateurs de vapeur
comportant une plaque tubulaire sur laguelle 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 a l'intérieur de
I’enveloppe (9). par une cloison verticale (21) séparant
les jambes froides (8) des jambes chaudes (7) des tubes
Y= en U (6), d’autre part a I'extérieur de I'’enveloppe (9), par
< une jupe (16) entourant une partie de I'enveloppe (9), du
c6té 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 'eau secondaire alimen-
q taire, arrivant par un dispositif d’admission (11) situé a
la partie supérieure du générateur, circule dans la zone
) branche froide (17).
o Application aux installations nucléaires, en particu-
lier pour la production d’énergie électrique ou la pro-
pulsion navale.
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"Générateur de vapeur 3 préchauffage"

L'invention concerne un générateur de vapeur, qui peut &tre
utilisé par exempl€ dans une installation nucléaire, pour la production
d'énergie électriqite ou la propulsion navale.

Un générateur de vapeur de type classique comporte une en-
ceinte extérieure cylindrique d'axe vertical, résistantk 3 la pression et
fermée 3 chaque extrémité par une calotte. Une plaque tubulaire horizon-
tale est disposée 3 l'intérieur de l'enceinte, solidaire de celle-ci et
délimitant avec la calotte inférieure une chambre séparée en deux collec-
teurs, respectivement d'admission et d'évacuation d'un fluide primaire ca-
loporteur. Un faisceau de tubes en U est monté sur la plaque tubulaire.
Chaque tube en U présente une jambe chaude qui communique avec le collec-
teur d'admission et une jambe froide qui communique avec le collecteur
d'évacuation, l'ensemble des jambes chaudes comstituant la branche chaude
et l'ensemble des jambes froides constituant la branche froide. Une enve-
loppe secondaire entoure le faisceau sans s'appuyer sur la plaque tubu-
laire et définit un espace annulaire avec l'enceinte extérieure. Un dis-
positif d'admission d'eau est prévu pour l'alimentation de l'espace annu-
laire en eau secondaire, Cette eau secondaire remonte le long des tubes
du faisceau et se vaporise 3 leur contact, Dans la partie haute de 1l'en-
ceinte, se trouve en ensemble de séparateurs ; la vapeur produite est
évacuée par une ouverture ménagée dans la calotte supérieure. L'eau issue
des séparateurs, appelée eau de recirculation retourne vers la plaque
tubulaire en utilisant l'espace annulaire compris entre l'enceinte exté-
rieure et l'enveloppe secondaire, avant de remonter & nouveau le long du
faisceau de tubes en U. A cette eaﬁ de recirculation se mélange une eau
alimentaire qui provient du dispositif d'admission dont nous avons parlé
plus haut. Ce dispositif d'admission est placé en partie haute du généra-
teur de vapeur afin que le mélange de l'eau alimentaire et de lfeau de
recirculation soit homogéne avant son entrée dans le faisceau tubulaire.

Le générateur de type classique que l'on vient de décrire pré-
sente en particulier l'inconvénient suivant : on n'utilise pas de fagon
optimale la surface d'échange primaire-secondaire ; par conséquent, 1l'ef-
ficacité thermique de l'ensemble du générateur n'est pas maximale.

Pour remédier 3 cet inconvénient, c'est-a-dire pour tenter

d'augmenter le rendement du générateur, on a prévu de préchauffer 1'eau
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alimentaire avant son mélange 3 l'eau de recirculation., Ce préchauffage
permet une meilleure utilisation de la éu:face d'échange et un accroisse
mént de l'efficacité thermique de l'ensemble du générateur.

D'un point de vue théorique, l'efficacité maximale est attein-
te lorsque l'eau alimentaire est amenée au voisinage immédiat de la pla-
que tubulaire puis remonte le long de la branche froide des tubes en U, .
au contact desquels elle doit se réchauffer sur une certaine distance,
appelée zone de préchauffage. L'eau alimentaire n'est mélangéed l'eau de
recirculation venant des séparateurs qu'd la sortie de la zone de pré-
chauffage.

Cependant cette conflguratlon présente plusieurs inconvénients.
En particulier, du fait que l'eau alimentaire ne doit pas 8tre mélangée
3 1'eau de recirculation avant d'avoir &té préchauffée, les structures
d'arrivée et de guidage de cette eau doivent &tre relativement étanches.
En outre, elle présente l'inconvénient dil au fait qu'en basse charge ou
durant certains transitoires de fonctionnement (introduction d'eau de
secours), la température de 1'eau alimentaire décroit. Cette eau peut
alors iniciet'dans les structures avec lesquelles elle entre en contact
(tubes, plaque tubulaire, enceinte sous pression) des contraintes thermi-
ques inacceptables. '

Pour pallier ces inconvénients, on a proposé plusieurs solu-
tions parmi lesquelles celles qui consistent 3 incorporer un soutien en
température de 1'eau alimentaire ou 3 brévoir une alimentation secondai-
re en haut du générateur de vapeur.

Ces deux solutions conduisent cependant & un alourdissement
du fonctionnement et de la conduite du générateur de vapeur. '

Pour diminuer les contraintes thermiques dans la plaque tubu~
laire, om peut éloigner de cette plaque la zone ou l'eau alimentaire pé-
nétre dans le faisceau tout en la maintenant en partie basse. C'est 1'ob-
jet par exemple du brevet frangais n®2 191 704 au nom de SIEMENS A.G.

Cette géométrie se traduit par rapport au cas théorique envi-
sagé plus haut par une baisse de la éression de saturation délivrée par
le générateur de vapeur et des structures complexes & implanter dans la

partie basse de 1l'appareil.

On a aussi proposé de créer une zone tampon traversée par de
l'eau de recirculation au dessus de la piaque tubulaire.

On pourra par exemple se reporter 4 la demande de brevet

frangais n® 2 285 573 au nom de WESTINGHOUSE ELEGTRIC CORPORATION. Dans

i
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la zone tampon, la plaque tubulaire, c8té branche froide, est balayée par
de l'eau de recirculation. Cette eau de recirculation est guidée par une
plaque trés peu perméable, qui est en fait constituée par le plancher du
préchauffeur, ce préchauffeur et le dispositif d'admission d'eau alimen-
taire étant situésen partie basse du_générateur de vapeur.

Cependant le plancher du préchauffeur peut créer des contrain-
tes de flexion dans les tubes (déformation en pression de la plaque tubu-
laire, dilatation différentielle de la plaque tubulaire et du plancher du
préchauffeur), et rend en outre l'opération de tubage difficile du fait
de sa perméabilité inférieure & celle des plaques entretoises du faisceau
tubulaire et de sa proximité de la plaque tubulaire .

D'autre part, ce plancher ne peut pas &8tre parfaitement étan-:
che, si bien qu'une partie de l'eau alimentaire le traverse et se dirige
vers la branche chaude : ceci diminue les performances d'ensemble du gé-
narateur de &apeur.

En outre, l'introduction de l'eau alimentaire dans le faisceau
sans mélange 3 de l'eau de recirculation quelle que soit la charge,rend
délicat le dimensionnement des structures du préchauffeur car celui-ci
doit répondre 3 deux exigences contradictoires :

1. Accomoder des variations importantes de température , ce
qui nécessite des épaisseurs faibles, '

2. Limiter, en situation accidentelle (rupture de tuyauteries,
coup de bélier) de déformations qui pourraient mettre en danger la bar-
riére primaire-secondaire que constituent les 'tubes. Il est donc néces-
saire de prévoir un ensemble rigide.

Enfin, le générateur de vapeur du type . décrit dans
la demande francgaise n® 2 285 573 présente l'inconvéﬁient de comporter
un espace plus restreint pour les tubes pour un diamétre donné de l'en-
veloppe sous pression,une partie de l'espace étant occupée par.le pré-
chauffeur.

On connait aussi la demande de brevet frangais n® 2 387 417
au nom du Commissariat 34 l1'Energie Atomique qui décrit un générateur de
vapeur ne présentant pas les inconvénients précités. Dans ce générateur,
la totalité de l'eau alimentaire est mélangée 3 l'eau de recirculation
et envoyée sur la branche froide de la plaque tubulaire par l'intermé-
diaire d'un caisson central situé entre les jambes des tubes en U, l'eau
étant canalisée vers le caisson par deux anneaux plats de forme ellipti-

que.
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Cependant, cette réalisation conduit & une stucture trés com-
plexé.

Le but de l'invention est donc de proposer un nouveau généra-
teur de vapeur muni d'un dispositif de préchauffage mais ne présentant
pas les inconvénients de l'art antérieur.

L'invention s'applique 3 tout générateur de vapeur de type
classique, conforme i la description que nous avons effectuée plus haut.

Selon l'invention, le générateur de vapeur est séparé en deux
zones, une zone branche froide et une zone branche chaude, la séparation
étant effectuée d'une part, 3 l'intérieur de l'enveloppe secondaire, par
une cloison verticale séparant les jambes froides des jambes chaudes,
dlautre part.a l'extérieur de l'enveloppe secondaire, par une jupe en-
tourant une partie de l'enveloppe secondaire, du c8té de la branche froi-
de, et constituant avec ladite enveloppe un espace fermé sur les afés et
a sa partie infériehre, tout en laissant un passage vers la zone branche
froide de l'intérieur de l'enveloppe,et ouvert 3 sa partie supérieure ;
de telle sorte que l'eau secondaire remise en circulation aprés passage
dans les séparateurs, dite eau de recirculation, puisse retourner vers le
faisceau de tubes en U aussi bien par la zone branche froide que par
la zone branche chaude, mais que 1'eau secondaire alimentaire, arrivant
par un dispositif d'admission situé 3 la partie supérieure du générateur
circule pour l'essentiel de son débit dans la zone branche froide.

En outre, le générateur selon l'invention comporte des mo-
yens de répartition de l'eau de recircuiation entre les deux zones, bran-

che froide et branche chaude, et d'équilibrage, au niveau de la plaque

tubulaire, des pressions dans ces deux zones. On pourra utilier d'une

part une collerette de répartition placée dans l'espace compris entre
1'enveloppe secondaire et la jupe,perpendiculairement 3 la direction du
courant d'eau secondaire de la zone branche froide ; d'autre part, une
plaque de distribution placée & l'intérieur de l'enveloppe secondaire
dans chacune des zones, branche froide et branche chaude, perpendiéulai-
rement & la direction des tubes en U, ces deux plaques étant en général
de perméabilité différente. )

Dans un mode préféré de réalisation de l'invention, la jupe
est située 3 une distance constante de l'envelappe secondaire, définis-
sant avec celle-ci un espdce dont la section par un plan paralléle 3 la
plaque tubulaire est un secteur d'anneau dont l'angle peut varier avec le

plan de section ; la jupe s'étend verticalement de la plaque tubulaire
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jusqu'au dispositif d'admission d'eau alimentaire ; ses c8tés sont rabat-
tus vers l'enveloppe secondaire et soudés 3 cette enveloppe ; sa partie
inférieure est reliée a la plaque tubulaire par une liaison semi-étanche
limitant les fuites mais permettant des mouvements de la jupe par rapport
32 la plaque de fagon i accomoder les déformations relatives dues a la
pression et aux dilatatioms.

Dans un mode particulier de réalisation de l'invention, la ju-
pe est confondue avec l'enceinte extérieuie, exception faite des bords
qui sont constitués par deux cloisons verticales d'étendant entre l'en-
ceinte extérieure et l'enveloppe secondaire,

De préférence, la cloison verticale séparant la zone branche
froide de la zone branche chaude 2 l'intérieur de l'enveloppe secondaire
s'étend de la plaque tubulaire jusqu'd une hauteur au moins égale i la
hauteur nécessaire au préchauffage de l'eau alimentaire ; elle est sou-
dée sur les c3tés 3 1'intérieur de l'enveloppe secondaire et reliée 3la
plague tubulaire par une cloison semi-étanche.

Pour effectuer les liaisons semi-étanches, on peut par exem-
ple utiliser des rails solidaires de la plaque tubulaire, dans lequels
les parties inférieures de la jupe et de la cloison verticale sont  en-
gagées., Si, au niveau de la plaque tubulaire, la section de la jupe est
un secteur d'anneau de 180°, les c8tés rabattus de la jupe peuvent &tre
engagés dans le méme rail rectiligne que la cloison verticale.

Dans un mode préféré de réalisation des liaisons semi-étanches,
la partie inférieure de la jupe peut &tre edgagde dans un rail solidai-
re de l'enceinte extérieure et non de la pYaque tubulaire, afin de dimi-
nuer les contraintes dans cette plaquel

De préférence, l'eau secondaire alimentaire est envoyée pour
la totalité de son débit dans la zone branche froide.

Afin de mieux &tre comprise, l'invention va 8tre décrite dans
quelques modes de réalisation préférés, choisis uniquement i titre d'ex-
emples et représentés par les dessins annexés.

La figure 1 représente une vue d'un ler mode de réalisation
du générateur selon l'invention.

La figure 2 représente une coupe,par un plan perpendiculaire
& la plaque tubulaire et 3 la cloison verticafe, du générateur de la fi-
gure 1,

La figure 3 représente une coupe par un plan paralléle a la

plaque tubulaire, au niveau de la partie supérieure de la jupe, du géné-
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rateur -de vapeur de la figure 1 (coupe suivant III-III).

La figure &4 représente un deuxiéme mode de réalisation de la
jupe gelon l'invention, dans une vue semblable i celle de la figure 1.

La figure 5 représente le mode de réalisation de la figure 4,
vue dans une coupe analogue 3 celle de la fugure 2.

La figure 6 représente le mode de réalisation de la figure 4,
vue d'une fagon analogue 4 celle de la figure 3.

La figure 7 représente un troisiéme mode de réalisation de la
jupe, vue de fagon analogue a la figure 3.

Les figures 8, 9, 10 et 11 représentent divers modes de réali-
sation des moyens de liaison de la partie inférieure de la jupe
et de la cloison verticale avec la plaque tubulaire. |

Les fiéures 8a, 8b et 8c montrent les parties inférieures en-
gagées dans des rails,

Les figures 9a et 9b montrent les parties inférieures engagées

dans des joints & labyrinthe.

Les figures 10a et 10b montrent un systéme de liaison avec
couvre- joints,

La figure 11 représente un systéme de liaison par joints du
type a ressort.

Sur toutes les figures, les éléments correspondants portent
les mémes repéres.

On se reportera tout d'abord aux figures 1, 2 et 3,

Le générateur de vapeur représenté sur les figures 1, 2 et 3
comporte une enceinte extérieure cylindrique 1 d'axe vertical, résistante
a4 la pression, fermée 3 chaque extrémité par ume calotte. La calotte su=~
périeure n'a pas été représentée mais on peut voir la calotte inférieure
2. Uneplaque tubulaire 3 horizontale est disposée & l'intérieur de l'en-
ceinte 1, solidaire de celle-ci et délimitant avec la calotte inférieure
2 une chambre séparée en deux collecteurs 4 et 5, le collecteur 4 étant
un collecteur d'admission et le collecteur 5 un collecteur d'évacuation
d'un fluide primaire caloporteur; ce fluide primaire peut par exemple pro-
venir d'un réacteur de centrale nucléaire.

Des tubes en U, 6, gtoupés en'un faisceau, sont montés sur la
plaque tubulaire 3 et présentent chacun une jambe chaude 7 qui communi-
que aves le collecteur d'admission 4 et une jambe froide 8 qui communi-
que avec le collecteur d'évacuation 5 ; l'ensemble des jambes chaudes 7

constitue 1= branche chaude et l'ensemble des jambes froides constitue la
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branche froide.

Une enveloppe secondaire 9 entoure le faisceau de tubes 6 sams
s'appuyer sur la plaque tubulaire 3 et,définit un espace annulaire 10
avec l'enceinte extérieure,

Un dispositif 11 d'admission pour l'alimentation de 1l'espace
annulaire 10 en eau secondaire est prévu en partie haute du générateur.

Cette eau est destinde 3 desgendre vers la plaque tubulaire 3
puis a remonter le long des tubes 6 et 3 se réchauffer puis se vaporiser
a4 leur contact. Dans la partie haute de l'enceinte 1 est prévu un ensem-
ble de séparateurs-sécheurs 12 destinés i séparer la vapeur obtenue en
partie haute des tubes; cette vapeur est évacuée ensuite par une ouvertu-
re ménagée dans la calotte supérieure, non représentée.

Sur la figure 2, on a représenté les plaques entretoises 13
qui maintiennent le faisceau de tubes 6. Ces plaques 13 et l'enveloppe
secondaire 9 sont bloquées en translation parrapport 3 l'enceinte exté-
rieure 1 par des blocs 14, '

On a appelé 15 l'espace compris éntre 1'enveloppe secondaire
9 et la plaque tubulaire 3 prévu pour que le fluide secondaire puisse
pénétrer dans le faisceau.

Une jupe 16 entoure une partie de l'enveloppe secondaire 9,
du cO8té de la branche froide et constitue avec l'enveloppe 9 un espace 17
fermé sur les cOtés et 3 sa partie inférieure., L'espace 17 constitue le
circuit de retour de l'eau de recirculation vers la branche froide ou re-
tour d'eau branche froide, alors que l'espace :annulaire 10 compris entre
l'enceinte sous pression 1 et l'enveloppe secondaire 9 ,d'une part et
l'espace compris entre l'enceinte 1 et la jupe 16, que l'on appellera 10¢,
d'autre part, délimitent le retour d'eau branche chaude. Les c8tés 18 et
18' de la jupe 16 sont rabattus su¥ 1tenveloppe secondaire 9 et soudés 2
celle-ci, évitant ainsi le passage de fluide du retour d'eau branche froi-
de vers le retour d'eau branche chaude.

La partie inférieure de la jupe 16 est reliée i la plaque tubu-
laire 3 par une liaison semi-étanche limitant les fuites. Cette liaisomn
est ici constituée par la gowe 19a d'un rail semi-circulaire 19 soudé a
la plaque tubulaire dans laquelle un rebord 19b de la partie inférieure
de la jupe 16 est emboilté. De la méme facon, l; partie inférieure des
c8tés 18 et 18 ' est engagée dans les extrémités 20a et 20b d'un rail

rectiligne 20,

A l'intérieur de l'enveloppe secondaire 9, une cloison verti-
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cale 21 sépare les jambes froides 8 des jambe% chaudes 7. Cette cloison
verticale 21 est engagée dans le rail rectiligne 20. La plaque 21 est en
fait placée dans le prolongement de la plaque de partition 22 séparant les
collecteurs 4 et 5. Elle est soudée 3 l'enveloppe secondaire 9 et s'étend
verticalement jusqu'd une hauteur au moins égale 3 la hauteur nécessaire
au préchauffage de l'eau alimentaire. La cloison 21 peut ainsi prévenir
les écoulements transversaux dans le faisceau avant que toute l'eau ali-
mentaire soit préchauffée.

Une rampe d'admission d'eau alimentaire est fixée dans la tu-
bulu;e 11 et est munie de tubes en J, 23, dont les ouvertures débouchent
dans la partie supérieure du retour d'eau branche froide 17,

Une collerette 24 munie d'orifices est situde 3 la partie in-
férieure de llesp#ce 17 et est destinée i § créer une perte de charge.
Cette collerette 24 permet aussi une alimentation homogéne de la branche
froide. .

Des plaques de distribution 25a et 25b dont les perméabilités
sont différentes sont situées 3 l'intérieur de l'enveloppe secondaire 9,
l'une c8té branche chaude et 1l'autre c8té branche froide, perpendiculai-
rement 3 la direction des tubes U. Ces plaques ont pour fonction princi-
pale d'assurer un bon balayage de la plaque tubulaire afin d'éviter la
création de zones de basse vitesse de l'eau prés de la plaque tubulaire.
Elles contribuent aussi & l'équilibre des pressions en bas du faisceau
entre branche froide et branche chaude et permettent d'éviter les écou-
lement d'eau d'un branche vers l'autre.

' Le générateur de vapeur selon l'invention fonctionne de la
fagon suivante :
le fluide primaire caloporteur circule vers le haut dans les tubes c8té
branche chaude et redescend c8té branche froide, . _

L'eau secondaire en écoulement ascendant est partiellement
vaporisée dans le faisceau de tubes jusqu'a un titre vapeur de 20 i 40 %;
1'émulsion ainsi produite se dirige dans un ensemble de séparation -sécha-
ge assurant la séparation de l'eau et de la vapeur et le séchage de celle-
ci, L'eau séparée, dite eau de recirculation, retourne 34 la basedu fais-
ceau selon les circuits fléchés-représentésa la figure 2, qui compor-
tent une zone commune A, un circuit retour d'eau branche froide B et un
circuit retaur d'eau branche chaude C., Une partie de l'eau secondaire de
recirculat?fon est mélangée a ltau alimentaire provenant du dispositif /

dladmissior 11 . P ;
alors que 1- partie restante pénétre directement dans la branche chaude,



10

15

20

25

30

35

° 0035450

et l'ensemble est 3 nouveau vaporisé. En fonctionnement, un niveau
d'eau unique s'établit en t&te du circuit au voisinage de la base des sé-
parateurs 12,

Alors que,dans l'art antérieur, l'eau de recirculation se ré-
partit uniformément dans un espace compris entre l'enceinte extérieure et
l'enveloppe secondaire, ici, i pleine charge, une faction importante de
l'eau de recirculation, supérieure 3 50 %, se dirige vers la branche chau-
de du faisceau par le retour d'eau branche chaude, c'est-i-dire par les
espaces 10 et 10', alors que la fraction restante de l'eau de recircula-
tion est mélangée dans le retour d'eau branche froide 17 i la totalité
de l'eau alimentaire venant de la tubulure 11, avant d‘'atteindre la pla-
que tubulaire 3 et la zone de préchauffage (c'est-i-dire la zone branche
froide comprise & 1'intérieur de l'enveloppe secondaire 9). Ce fractiom-
nement de l'eau de recirculation résulte de l'effet de perte de charge
créé d'une part par la collerette 24 et d'autre'part par la différence de
perméabilité des plaques de distribution 25a et 25b situées l'une dans la
branche chaude et 1l'autre dans la branche froide.

Par rapport 3 certaines solutions de l'art antérieur, ol seule
1'eau alimentaire pénétre dans la branche froide du faisceau de tubes en
U, la solution de notre invention entralne une baisse de la pression déli-
vrée par le générateur de vapeur, due i la diminution de l'écart des tempé-
ratures primaire-secondaire., Toutefois, cette diminution de l'écart des
températures est partiellement compensée par une élévation du coefficient
de transfert dans le film secondaire due i une‘augmentation du débit to-
tal traversant la zone branche froide du faisceau et on obtient un ren-
dement .trés satisfaisant. _

' On régle la collerette 8 et les plaqﬁes de distribution 25a et
25b de fagon a obtenir une répartiﬁion optimale des pertes de charge,
c'est-a-dire une répartition pour laquelle, au point nominal, donc i pleine
charge, la fraction d'eau de recirculation se dirigeant c8té branche chau-
de est proche de 100 7%.

Lors des diminutions de puissance, qui entrafnent des diminu-
tions du débit et de la température de l'eau alimentaire, le proportion
relative eau de recirculation/eau alimentaire augmente naturellement dans
le retour d'eau branche froide, ce qui a pour effet de compenser la baisse
de la température de l'eau alimentaire. Ainsi, la température du mélange
arrivant sur la plaque tubulaire reste sensiblement constante aussi bien

a pleine charge qu'a faible charge.
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On pourra se reporter maintenant aux figures 4, 5 et 6 qui
représentent un second mode de rélisation de la jupe 16.

- Sur ces figures, on s'est attaché essentiellement 3 représen-
ter la jupe 16, les autres parties du générateur étant semblables 3 celles
des figures 1, 2 et 3.

Dans le cas des figures 4, 5 et 6, la jupe 16 est telle que
la section de cette jupe par un plan paralléle 3 la plaque tubulaire est
un secteur d'anneau,:ﬁais ce secteur d'anneau a un angle qui varie avec
le plan de section. De la partie supérieure du générateur de vapeur jus-
qu'd un plan intermédiaire 26, l'angle du secteur d'anneau est inférieur
4 180 °, alors que, du plan intermédiaire 26 jusqu'au niveau de la pla-

que tubulaire 3, le secteur d'anneau augmente de fagon continue de la

valeur qu'elle a au niveau du plan interméaiaire 26 jusqu'id 1809,

On pourrait imaginer encore d'autres possibilités, pourvu
éue la section de la jupe soit toujours un secteur d'anneau.

Dans un cas limite, représenté 3 la figure 7, la jupe 16 est
située 2 une distance de 1l'enveloppe secondaire 9 qui est égale a la dis-
tance entre l'enceinte extérieure 1 et 1l'enveloppe secondaire 9 ; ceci
revient & dire que la jupe 16 est confondue avec 1'enceinte extérieure 1,

exception faite des c8tés 18 et 18', En fait, la jupe est constituée uni-

- quement par ces cdtés 18 et 18', clest-i-dire par un simple jeu de deux

cloisons verticales s'étendant entre l'enceinte 1 et l'enveloppe 9 en’
prolongement de la cloison verticale 21.

Les figures 8,9, 10 et 11 reﬁrésentent des exemples de liaisons
semi-étanches, entre les parties inférieures de la jupe et de la cloiéon
verticale 21 et la plaque tubulaire 3. E

La figure 8 représente les parties inférieures engagées daﬁs
des rails, La cloison verticale 21 est engagée dans un rail 20, La paftie
inférieure de la jupe, 19b,est engagée dans la gorge 19a d'ﬁn rail 19,

Le rail 19 peut &tre fixé soit directement sur la plaque tubulaire soit,
de fagon préférentielle, sur.l'enceinte ektérieure, comme le représente
la figure 8c. '

Sur la figure 9, les liaisonms semi-étanches sont effectuées au
moyen de joints & labyrinthes solidaires soit de la plaque tubulaire '
(figure 2a) soit directement de l'enceinte extérieure 1 (figure 9b).

La figure 10 représente un systéme de liaison des parties in-
férieure: au moyen de couvre-joints. Les couvre-joints 27 sont fixés par
secteurs sux parties inférieures de la cloison verticale 21 ou de la jupe

16 au mcyzn de boulons 28. On annule au montage le jeu entre les couvre-
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jointset la plaque tubulaire.

Quant & la figure 11, elle représente une liaison effectuée au
moyen d'un joint du type a ressort .

La présente invention comporte de nombreux avantages.

En particulier, elle combine, du point de vue conception, les
avantages du générateur de vapeuf classique 3 tore de distribution d'eau
alimentaire et recirculation, et, du point de vue performance, les avan-
tages des générateurs de vapeur & préchauffeur intégré tels que ceux que
nous avons décrits plus haut.

La présente invention permet d'obtenir une pression de vapeur
supérieure i celle d'un générateur de vapeur classique et voisine de cel-
le des générateurs de vapeur & préchauffeur intégré, tout en étant d'une
structure trés simple.

L'invention résoud les problémes de chocs thermiques au ni-
veau de la plaque tubulaire et au niveau de l'enceinte extérieure. En ef-
fet, l'introduction de l'eau alimentaire est effectuée en partie haute du
générateur, c'est-a-dire loin de la plaque tubulaire, et cette eau est
mélangée c8té branche froide & une fraction d'eau de recirculation plus
chaude ; cette fraction d'eau de recirculation augmente 3 faible charge
c'est-a-dire quand la température et le débit d'eau alimentaire diminuent.
La tempérsture de l'eau secondaire arrivant sur la plaque secondaire est
donc pratiquement constante. Quant 3 l'enceinte sous pression 1, elle est
maintenue 3 une température uniforme puisqu'elle est toujours en contact
avec l'eau de recirculation contenue dans les wespaces annulaires 10 et 10',
et non avec l'eau alimentaire. On peut ajouter que les conséquences d'une
rupture de tuyauterie alimentaire sur 1'intégrité des tubes en U et les
structures du préchauffeur sont moins sévéres que dans le cas des géné-
rateurs comportant un préchauffeur.intégré, comme décrit au début de la
description, car les effets de pression sont amortis, )

Dans le générateur de vapeur selon notre invention, on ne ren-
contre aucune difficulté telle que celles que l'on rencontrait dans les
générateurs munis de préchauffeurs ou de caissons dont les dimensionne-
ments étaient délicats. En outre, on supprime les difficultés lides 3 la
présence d'un plancher de préchauffage.

On peut ajouter également que les ekigences d'étanchéité dans
la zone de la plaque tubulaire sont limitées en raison du réglage des
pressions branche chaude-branche froide apporté par les plaques de dis-

tribution. Les écoulements transversaux 3 l'intérieur de l'enveloppe se-
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condgite en haut de la zone de préchauffage sont aussi minimisés.

.Un autre avantage important de l'invention réside dans le fait
de sa tructure trés smple.

Bien egtendu; 1t'invention n'est pas limitée aux seuls modes
de réalisation qui ont été décrits 3 titre d'exemples, mais elle s'appli-
que également 3 tous les autres modes de rélisation qui n'en différeraient
que par des détails, par des variantes d'exécution ou par 1'utilisation
de moyens éqnivalenﬁs.

Ainsi, il n'est pas nécessaire que toute l'eau alimentaire
s'ééoule par l'espace annulaire 17 compris entre l'enveloppe secondaire
9 et la jupe 16, mais une partie de cette eau alimentaire pourrait s'é-
couler dans les conduits annulaires 10 et 10'. Bien siir, la proportion
d'eau alimentaire qui circulerait ainsi dans la zone branche chaude de-
vrait rester dans des proportioms faibles.

On pourrait également placer la collerette 24, non 3 la par-

tie inférieure du générateur mais plutdt & sa partie supérieure. Ainsi,

cette collerette serait accessible lors des arréts ; omn pourrait la munir
d'orifices obturables et, i ltarrét,venir régler la répartition des per-
tes de charge. On pourrait d'ailleurs, pour effectuer ce réglage, agir
sur la perméabilité des plaques entretoies 13 situés dans la zone de pré-

chauffage, clest-i-dire en dessous du sommet de la cloison verticale2i.

En ce qui concerne les plaques de distribution 25a et 253b, on

peut ajouter que celles-ci peuvent 8tre situées dans des plans diffégents.

H
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REVENDICATIONS

1.- Générateur de vapeur comportant une enceinte extérieure cylin-
drique (1) d'axe vertical, résistante & la pression, fermée i chaque extré-
mité par une calotte, une plaque tubulaire horizontale (3) disposée 3 l'in-
térieur de l'enceinte, solidaire de celle-ci et délimitant avec la calot-
te inférieure (2) une chambre séparée en deux collecteurs, respectivement
d'admission (4) et d'évacuation (5) d'un fluide primaire caloporteur, un
faisceau de tubes en U (6) montés sur la plaque tubulaire (3), présentant
chacun une jambe chaude (7) qui communique avec le collecteur d'admission
et une jambe. froide’ (8) qui communrique avec le collecteur d'évacuation,
l1'ensemble des jambes chaudes constituant la branche chaude et l'ensemble
des jambes froides comnstituant la branche froide, une enveloppe secondaire
(9) entourant le faisceau de tubes &6) sans s'appuyer sur la plaque tubu-
laire (3) et définissant un espace annulaire (10) avec l'enceinte exté-
rieure (1), un dispositif d'admission (11) pour l'alimentation de l'espa-
ce annulaire (10) en eau secondaire destinée & remonter le long de tubes
(6) du faisceau et & se vaporiser a leur contact, et, dans la partie hau-
te de l'enceinte, un ensemble de séparateurs (12) et une ouverture ména=
gée dans la calotte supérieure pour l'évacuation de la vapeur produite,
caractérisé par le fait que le générateur de vapeur est séparé en deux
zones, une zomne bgé?hﬁaﬁfroide et une zone branche chaude, la séparation
étant effectude d'une part, 3 l'intérieur de l'enveloppe secondaire (9),

par une cloison verticale (21) séparant les jambes froides (8) des jambes

"chaudes (7), d'autre part, 3 l'extérieur de l'enveloppe secondaire, par

une jupe (16) entourant une partie de l'enveloppe secondaire du cBté de
la branche froide et constituant avec ladite enveloppe (9) un espace (17)
fermé sur les cOtés et a sa partie inférieure, tout en laissant un passa-
ge vers la zone branche froide de l'intérieur de lenveloppe (9), et ouvert
a4 sa partie supérieure, de telle sorte que l'eau secondaire remise en cir-
culation aprés passage dans le séparateur, dite eau de recirculation, puis-
se retourner vers le faisceau (6) de tubes en U aussi bien par la zone
branche froide que par la zone branche chaude, mais que l'eau secondaire
alimentaire, arrivant par un dispositif d'admission (11) situé i la par-
tie supérieure du générateur, circule, pour l'essentiel de son débit, dans
la zone branche froide.

2.- Générateur de vapeur selon la revendication 1, caractérisé
par le fait qu'il comporte des moyens (25a, 25b) de répartition de l'eau

de recirculation entre les deux zones, branche froide et branche chaude,
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et d'équilibrage, au niveau de la plaque tubulaire (3), des pressioms
dans ces deux zomes.

3.- Générateur de vapeur selon la revendication 2, caractérisé par
le fait qu'une collerette de répartition {24) est placée dams 1'espace
(17) compris entre l'enveloppe secondaire (9) et la jupe (16), perpendi-
culairement & la direction du courant dl'eau secondaire de la zone branche
froide.

4.- Générateur de vapeur selon l'une des revendications 2 ou 3,
caractérisé par le fait que, 3 l'intérieur de l'enveloppe secondaire (9),
chaque zone, branche froide ou branche chaude, cemporte une plaque de dis-
tribution (25b, 25a) placée perpendiculairement 3 la direction des tubes
en U, les deux plaques étant de perméabilité différente.

5.- Générateur de vapeur selon l'une des revendications 1 i 4,
caractérisé par le fait que la jupe (16) est située 3 une distance cons-
tante de l'enveloppe secondaire (9), définissant avec celle-ci un espace
(17) dont la section par un plan paralléle i la plaque tubulaire est un
secteur d'anneau dont l'angle peut varier avec le plan de section, qu'elle
stétend verticalement de la plaque tubulaire (3) jusqutau dispositif (11)
d'admission d'eau alimentaire, que ses cOtés~(18, 18') sont rabattus vers
l1tenveloppe secondaire (9) et soudés a cette enveloppe et que sa partie
infééieure est relide 3 la plaque tubulaire (3) par une liaisom (19) seli~
étanche. .

6.~ Générateur de vapeur selon la revendication 5, caractérisé par
le fait que la jupe est confondue avec l'enceinte extérieure (9),exception
faite des cOtés qui sont constitués_par deux clbisons verticales (18,18!)
stétendant  entre l'enceinte extérieure (1) et l'enveloppe secondaire (9).

7.~ Générateur de vapeur selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé par le fait que la cloison verticale (21) séparant.la zone
branche froide de la zone branche chaude 3 l!'intérieur de l'enveloppe se-
condaire (9) s'étend de la plaque tubulaire (3) jusqu'id une hauteur au
moins égale & la hauteur nécessaire au préchauffage de l'eau alimentaire
et qu'elle est soudée sur les cdtés 3 l'intérieur de 1l'enveloppe secon-
daire (9) et reliée i la plaque tubulaire (3) par une liaison semi-étan-
che (20).

8.~ Générateur de vapeur selon l'une des revendicatioms 5, 6 ou 7,
caractérisé par le fait que les parties inférieures de la jupe (16) et
de la cloison verticale (21) sont engagées dans des rails (19, 20) soli-

daires de la plaque tubulaire,
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9.- Générateur de vapeur selon la revendication 8, caractérisé par
le fait que la cloison verticale (21) et les cOtés (18, 18') rabattus de
la jupe (16) sont engagés dans un méme rail rectiligne.

10.- Générateur de vapeur selon l'une des revendications 5, 6 ou 7,
caractérisé par le fait que la partie inférieure de la jupe (16) est en-
gagée dans un rail (19) solidaire de l'enceinte extérieure.

11.~ Générateur de vapeur selon l'une des revendicatioms 5, 6 ou 7,
caractérisé par le fait que les parties inférieures de la jupe (16) et
de la cloison verticale (21) sont relides & la plaque tubulaire (3) au
moyen de joints du type & ressort.

12.- Générateur de vapeur selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que l'eau secondaire alimentaire est

envoyée pour la totalité de son débit dans la zone branche froide.
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