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DISPOSITION D'ENTRETOISES
TECHNIQUE ANTERIEURE

Cette invention concerne de maniére générale
des entretoises et plus particuliérement une disposition
d’entretoises pour améliorer l‘’enlévement de la boue dans
les échangeurs de chaleur nucléaires.

Bien gque des entretoises destinées a étre
utilisées dans les échangeurs de chaleur nucléaires
soient connus dans l’état actuel de la technique, ces
entretoises posent un certain nombre de problémes qui
interférent avec les opérations d’évacuation de la boue.
Toutefois avant de pouvoir évaluer ces problémes, il est
souhaitable de faire quelque peu l’historique de la
structure et du fonctionnement d’un échangeur de chaleur
nucléaire typique et de ses entretoises associées.

A cet égard, un échangeur de chaleur nucléaire
ou un générateur de vapeur typique génere de la vapeur
quand de la chaleur est transférée d’un fluide primaire
radioactif et chauffé a wun fluide secondaire non
radioactif ayant une température plus basse. Le fluide
primaire coule dans plusieurs tubes en forme de U, qui
passent paxr des trous dans plusieurs plagques de soutien
écartées les unes des autres et aussi par des trous dans
une plaque tubulaire disposée dans 1’échangeur de
chaleur. Le fluide secondaire est amené a entourer les
surfaces extérieures des tubes pendant que le fluide
primaire coule dans les tubes. Les parois des tubes
fonctionnent comme des conducteurs de chaleur pour
transférer la chaleur du fluide primaire chauffé au
fluide secondaire. Donc, pendant que le fluide primaire
coule dans les tubes, 11 céde sa chaleur au fluide
secondaire entourant les surfaces extérieures des tubes
pour produire de la vapeur qui est utilisée pour générer
de l’électricité d’une maniére bien connue dans 1l’état
actuel de la technique.

Comme le fluide primaire est radiocactif,

1’échangeur de chaleur nucléaire est concu de maniére a
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ce que le fluide primaire radiocactif coulant dans les
tubes ne se mélange pas avec le fluide secondaire non
radioactif entourant les surfaces extérieures des tubes
et ne le contamine pas radiocactivement. Une contamination
radicactive du fluide secondaire n’est pas souhaitable
pour des raisons de sécurité. C’est pourquoi les tubes
sont congus pour &tre €tanches contre les fuites afin que
le fluide primaire radiocactif reste séparé du fluide
secondaire non radioactif pour éviter que le fluide
primaire ne se mélange avec le fluide secondaire.
Cependant, les plaques de soutien précédemment
mentionnées sont sujettes & déflexion ou courbure pendant
des scénarios d’accidents simulés (p.ex. rupture de la
ligne de courant principale). Bien que cela soit
hautement improbable, cette déflexion ou cette courbure
peuvent de maniére concevable amener les plagques .de
soutien & frotter contre les parois des tubes et & ouvrir
des bréches de maniére concevable dans les parois des
tubes passant a travers les trous des plagues de soutien,

-

lesquelles bréches peuvent & leur tour amener le fluide
primaire radiocactif a se mélanger avec le fluide
secondaire non radiocactif. C’est pourquoi plusieurs
entretoises étirées ‘connectent les plagques de soutien
avec la plaque tubulaire pour éviter la déflexion ou la
courbure des plaques de soutien. De plus, chaque
entretoise est entourée par une piéce d’écartement
tubulaire disposée entre les plagques de soutien
adjacentes pour aider & maintenir les plagues de soutien
dans leur disposition écartée et non défléchie 1’une par
rapport a l’autre.

En outre, le fluide secondaire entrant dans
l’échangeur de chaleur peut contenir des particules en
suspension qui se séparent du fluide secondaire par
précipitation et s’accumulent sur la surface de la plaque
tubulaire sous forme de boue. Cette accumulation de boue
n‘est pas souhaitable parce qu’elle peut entrainer un

amincissement des parois des tubes, lequel amincissement
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peut de maniére concevable provoquer en fin de compte une
bréche dans les parois des tubes permettant au fluide
primaire de se mélanger avec le fluide secondaire, un
résultat hautement indésirable. Un tel amincissement peut
survenir de préférence a peu prés au niveau de la plaque
tubulaire a une hauteur correspondant & la hauteur de la
boue qui s’est accumulée sur la plaque tubulaire. La boue
elle-méme est principalement une combinaison d’oxydes de
fer et de composés de cuivre avec des traces d’autres
métaux qui se sont séparés du fluide secondaire et se
sont déposés sur la plaque tubulaire. Le demandeur croit
que de tels dépdts de boue sur la plagque tubulaire
peuvent fournir des sites pour la concentration de
phosphates ou d’autres agents corrosifs sur la paroi du
tube en gquantités suffisantes pour provoquer
l’amincissement précédemment mentionné de la paroi du
tube.

C’est pourquoi de tels échangeurs de chaleur
nucléaires sont entretenus de maniére caractéristique
pendant les périodes d’arrét pour enlever les dépdts de
boue sur la plaque tubulaire. L’entretien de 1l’échangeur
de chaleur comprend l’ouverture des couvercles des jours
de visite situés & peu prés au niveau de la plaque
tubulaire et l’insertion & travers ceux-ci d’une lance de
nettoyage, laquelle émet au moins un jet de fluide a
haute pression dans les voies respectives définies entre
les tubes pour déloger la boue de la surface de la plaque
tubulaire. A cet égard, la lance de nettoyage est
déplacée le long de la plague tubulaire tandis que le jet
de fluide & haute pression est dirigé perpendiculairement
au mouvement de la lance de nettoyage. Le fluide & haute
pression entraine la boue dans un flux de fluide qui est
alors aspiré de la plagque tubulaire. Un tel systéme
d’enlévement de la boue est décrit de maniére plus
compléte dans le brevet américain 4.079.701 intitulé
"Systeme d’enlévement de la boue d’un générateur de

vapeur", publié le 21 mars 1978 au nom de Robert A.
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Hickman et al. et cédé au cessionnaire de la présente
invention.

Toutefois, les entretoises précédemment
mentionnées et relevant de 1’état actuel de 1la technique
avec les piéces d’écartement qui les entourent peuvent
empécher le nettoyage de certaines zones de la plaque
tubulaires parce que les piéces d’écartement ont un
diamétre plus grand que les tubes et, par conséquent,
bloquent effectivement certaines des voies de nettoyage.
Le blocage des voies de nettoyage interfeéere avec
l’enlévement d‘une partie de la boue de 1’échangeur de
chaleur. Ceci n’est pas souhaitable parce que le fait de
laisser des résidus de boue dans 1'échangeur de chaleur
aprés l’‘entretien peut en fin de compte provoquer
l’amincissement du tube précédemment mentionné, lequel
amincissement peut & son tour amener le fluide primaire
radiocactif & se mélanger avec le fluide secondaire non
radioactif. Par conséquent, un des problémes dans 1’état
actuel de la technique est d’enlever autant de boue gue
possible de la plagque tubulaire, méme en présence
d’entretoises et de piéces d’écartement.

Des entretoises facilitant l‘enlévement de boue
sont connues. Une telle entretoise est exposée dans le
brevet américain 4.777.911 intitulé "Configuration
d’entretoises pour faciliter l’enlé&vement de la boue d’un
générateur de vapeur avec une lance de nettoyage" publié
le 18 octobre 1988 au nom de Robert M. Wepfer et cédé au
cessionnaire de la présente invention. Ce brevet expose
une configuration d’entretoises qui facilite le nettoyage
de la plague tubulaire avec du fluide sous haute
pression, la configuration d’entretoises comprenant
plusieurs entretoises, chacune ayant le méme diamétre que
les tubes et étant visée dans la plague tubulaire a des
positions écartées qui correspondent au profil des tubes.
Bien que la configuration d’entretoises exposée dans ce
brevet permette l’enlévement d’une quantité relativement

grande de boue des voies définies par les tubes, son
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utilisation n’‘est cependant pas complétement
satisfaisante. C’est-a-dire que, bien que les différentes
entretoises exposées dans ce brevet aient chacune le méme
diamétre que 1les tubes, chaque groupe d’entretoises
semble présenter un profil transversal cumulatif
relativement grand au fluide émis par la lance, lequel
profil peut interférer de maniére non souhaitable avec la
capacité de la lance a fluide d’enlever complétement la
boue des voies.

Par conséquent, bien que 1les entretoises
destinées a faciliter l’enlévement de boue soient connues
dans l’état actuel de la technique, celui-ci ne semble
pas exposer une disposition d’entretoises pour améliorer
de maniére appropriée l’enlévement de la boue des
€échangeurs de chaleur nucléaires.

C’est pourquoi un objectif de la présente
invention est de fournir une disposition d’entretoises
visant a améliorer l’enlévement de la boue des échangeurs
de chaleur nucléaires.

RESUME

La disposition d’entretoises de la présente
invention comprend une barre disposée de maniére
adjacente a plusieurs tubes échangeurs de chaleur
définissant entre eux une voie tubulaire, dans laquelle
il y a des dépdts de boue. La barre a des parties
latérales planes orientées parallélement & la direction
d’un jet de fluide destiné a chasser les dépdts de boue
de la voie tubulaire. Un connecteur antirotation est
connecté a la barre pour fixer l’orientation de la barre
par rapport au jet de fluide.

De manieére générale, l’invention consiste en
une disposition d’entretoises destinée a améliorer
l’enlévement de la boue d’une voie dans laquelle il y a
de la boue et définie entre pluSieurs structures
écartées, la disposition d’entretoises adaptée pour
réduire le blocage d’un fluide dirigé vers la voie étant

caractérisée par une barre disposée de maniére adjacente
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aux structures et- ayant un cété plan orienté
parallélement a la direction du fluide pour permettre au
fluide de passer le long du cété plan et de pénétrer dans
la voie afin de chasser la boue de la voie.

Une caractéristique de la présente invention
est de prévoir une barre disposée de maniére adjacente a
plusieurs tubes de transfert de chaleur définissant entre
eux une voie tubulaire dans 1’échangeur de chaleur, de la
boue se trouvant dans la voie et la barre ayant des
parties latérales planes orientées parallélement a la
direction d’écoulement d’un jet de fluide destiné a
chasser la boue de la voie tubulaire, les parties
latérales permettant au jet de fluide de passer le long
des parties latérales et de pénétrer dans la voie
tubulaire pour chasser la boue de la voie tubulaire.

Un avantage de la présente invention réside
dans le fait qu’une quantité relativement plus grande de
boue est enlevée de la voie tubulaire par le jet de
fluide parce que la configuration de l’entretoise ne
bloquera pas de maniére sensible le jet de fluide dirigé
vers la voie tubulaire.

Un autre avantage de la présente invention
réside dans le fait que la disposition des entretoises
peut €tre ajustée de manidre 2a s’adapter aux différentes
conceptions d’échangeurs de chaleur.

Ces caractéristiques et avantages et d’autres
caractéristiques et avantages de la présente invention
deviendront apparents a ceux qui sont familiarisés avec
l7état actuel de la technique lorsqu’ils liront la
description détaillée qui suit en examinant simultanément
les dessins qui présentent et décrivent des exemples de
réalisation de l’invention.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

Bien que la description se termine par des revendications

indigquant de manidre particuliére et revendiquant
clairement 1l’objet de l’invention, il est estimé que

l’invention sera mieux comprise a partir de la
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description prise avec les dessins d’accompagnement dans
lesquels:

la figure 1 présente en élévation partielle un
échangeur de chaleur nucléaire typique avec des parties
enlevées pour des raisons de élarté, 1’échangeur de
chaleur ayant une plaque tubulaire, une téle déflectrice
disposée au-dessus de la plaque tubulaire et plusieurs
plaques de soutien disposées a l’intérieur pour soutenir
plusieurs tubes de transfert de chaleur en forme de U, et
ou sont également disposées plusieurs entretoises étirées
connectant les plaques de soutien avec la tdle
déflectrice et la plaque tubulaire;

la figure 2 est une vue prise le long de la
ligne de coupe 2-2 de la figure 1;

la figure 2A est une vue en élévation partielle
de la tdle déflectrice disposée au-dessus de la plaque
tubulaire, la tdle déflectrice et la plaque tubulaire
étant connectée l‘une & l’autre par une entretoise
s’étendant sur toute sa longueur suivant de 1’état actuel
de la technique et étant entourée par une piéece
d’écartement, de la boue se trouvant sur la plaque
tubulaire, cette vué montrant é&également une lance a
fluide dirigeant un jet de fluide vers la boue,
l’entretoise et la piéce d’écartement interférant avec le
jet de fluide;

la figure 3 est une vue montrant en élévation
partielle la tdle déflectrice disposée au-dessus de la
plaque tubulaire, la tdle déflectrice et la plaque
tubulaire connectée l‘une & l’autre par une disposition
d’entretoises de la présente invention, de la boue se
trouvant sur la plaque tubulaire, cette wvue montant
€galement une lance a fluide dirigeant un jet de fluide
vers la boue;

la figure 3A est une vue prise le long de la
ligne de coupe 3A-3A de la‘figure 3:

la figure 4 est une vue le long de la ligne de
coupe 4-4 de la figure 3:

5400534
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la figure 5 est une vue le long de la ligne de
coupe 5-5 de la figure 3:

la figure 6 est une vue en &lévation partielle
d‘une autre forme de réalisation de 1la disposition
d’entretoises appartenant a la présente invention;

la figure 7 est une vue en élévation partielle
d’une forme supplémentaire de réalisation de 1la
disposition d’entretoises appartenant a la présente
invention; '

la figure 8 est une vue le long de la ligne de
coupe 8-8 de la figure 7;

la figure 9 est une vue en élévation partielle
d’une autre forme supplémentaire de réalisation de la
disposition d’entretoises appartenant a la présente
invention;

la figure 10 est une vue le long de la ligne de
coupe 10-10 de la figure 9;

la figure 11 est une vue le long de la ligne de
coupe 11-11 de la figure 9.

DESCRIPTION DES REALISATIONS PREFEREES
En ce qui concerne la figure 1, elle montre un

échangeur de chaleur nucléaire ou un générateur de vapeur
typique, généralement indiqué par 10, pour générer de la
vapeur. L‘’échangeur de chaleur 10 comprend une enveloppe
20 ayant une partie supérieure 30 et wune partie
inférieure 40. Dans 1la partie inférieure 40 sont
disposées plusieurs structures écartées, telles que des
tubes de transfert de chaleur 50 orientés verticalement
et en forme de U renversé pour faire circuler un fluide
primaire radioactif (non montré). Les tubes 50 sont
disposés en une disposition ou selon un profil
pPrédéterminé répétitif de manidre a définir plusieurs
voies tubulaires entre eux (ct. figure 4). Comme la
figure 1 le montre, chaque tube 50 s‘étend a travers ses
trous respectifs (non montrés) formés dans plusieurs
plagques de soutien 60 orientées horizontalement,

destinées a soutenir latéralement les tubes 50. Disposé
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dans la partie inférieure 40 et attaché a celle-ci se
trouve un premier membre en.forme de plaque ou une plaqgue
tubulaire 70 orientée horizontalement ayant plusieurs
ouvertures 80 (cf. figure 3) pour recevoir les parties
extrémes des tubes 50 et plusieurs trous 85 taraudés pour
les raisons exposées ci-dessous. La plaque tubulaire 70
a également une surface supérieure 75 sur laquelle les
contaminants ou dépdts de boue 77 peuvent de préférence
se former, comme cela est décrit de maniére plus compléte
ci-dessous. Cette boue 77 s’accumule ou se dépose dans
les voies tubulaires 55 sur la surface supérieure 75.
En ce qui concerne encore la figure 1, sur
l’enveloppe 20 sont disposées une premiére tuyére
d’admission 90 et une premiére tuyére de sortie 100
respectivement reliées avec un collecteur d‘admission 110
et un collecteur de sortie 120 de maniére a laisser
passer un fluide. Plusieurs jours de visite 130 (dont
quatre seulement sont montrés) sont formés a travers
l’enveloppe 20 au-dessus de la plaque tubulaire 70 pour
fournir un accés a la surface supérieure 75 de la plaque
tubulaire 70. De plus, & distance au-dessus de la plaque
tubulaire 70 mais en dessous de la plagque de soutien 60
inférieure se trouve un deuxiéme membre en forme de
plaque ou une tdle déflectrice 140 orientée
horizontalement, qui peut étre en acier inoxydable de
série 400, ayant de préférence une ouverture (non
montrée) disposée centralement pour permettre au fluide
secondaire de glisser au-dessus de la surface supérieure
75 et vers le haut & travers l’ouverture pour réduire la
quantité de boue 77 s’accumulant sur la plaque tubulaire
70. La tdle déflectrice 140 peut aussi avoir plusieurs
trous 145 (cf. figure 3), chaque trou 145 définissant une
moulure annulaire 147 et un évidement 148 de forme
polygonale pour les raisons expcsées de maniére plus
compléte ci-dessous. De plus, la tdle déflectrice 140
peut avoir plusieurs ouvertures 149 pour laisser passer

des tubes 50 (cf. figure 3). Comme la figure 1 le montre,
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une deuxiéme tuyére d’admission 150 est formée a travers
l’enveloppe 20 au-dessus des tubes 50, laquelle tuyeére
150 est connectée & une bague d’alimentation 160 perforée
disposée dans la partie supérieure 30 pour permettre
l’entrée du fluide secondaire non radioactif dans la
partie supérieure 30. Le fluide secondaire, qui peut &tre
de l’eau déminéralisée avec de la matiére particulaire en
suspension entrainée dans celle-ci, s'écoﬁlera dans la
partie supérieure 30 & travers une deuxiéme tuyére 150
d’admission et a travers les perforations (non montrées)
de la bague d’alimentation 160. Une deuxiéme tuyeére 170
de sortie est attachée au dessus de la partie supérieure
30 pour la sortie de la vapeur de l’échangeur de chaleur
10.

En ce qui concerne les figures 1 et 2, en
raison de la forme en U renversé des tubes 50, une coupe
en ligne droite de la plague tubulaire 70 ne contient pas
de tubes 50. Cette coupe en ligne droite est généralement
désignée sur les différentes figures comme une voie
tubulaire centrale 180. Les jours de wvisite 130
précédemment mentionnés, qui peuvent étre environ de deux
pouces de diamétre, peuvent &tre prévus diamétralement
Opposés les uns aux autres et en alignement colinéaire
avec la voie tubulaire centrale 180. De plus, deux jours
de visite 130 supplémentaires peuvent étre prévus sur la
partie inférieure 40 de l’enveloppe 20 & 90° par rapport
2 la voie tubulaire 180. Les jours de wvisite 130
permettent l’accés & la surface supérieure 75 de la
plague tubulaire 70 pour les raisons exposées ci-dessous.
En outre, plusieurs trous de poing (non montrés) de 152,4
mm (six pouces) de diamdtre peuvent également &tre prévus
pour permettre l’accés & l’'intérieur de l’échangeur de
chaleur 10.

Pendant le fonctionnement de 1’échangeur de
chaleur 10, la boue 77 précédemment mentionnée, qui se
sépare du fluide secondaire, aura tendance a s’accumuler
de préférence sur la surface supérieure 75 de la plaque
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tubulaire 70. Bien que la tdéle déflectrice 140 et son
ouverture associée (non montrée) aident a empécher la
boue 77 de s’accumuler sur la plaque tubulaire 70, un peu
de boue 77 se déposera néanmoins sur la plaque tubulaire
70. Cette boue 77 peut en fin de compte provoguer un
amincissement de la paroi d’un tube 50 gquelcongue qui
entre en contact prolongé avec elle, lequel amincissement
de la paroi du tube peut permettre au fluide primaire
radicactif de se mélanger avec le fluide secondaire non
radioactif, un résultat hautement indésirable. C’est
pourquoi il est important d’enlever toute boue 77 de la
surface supérieure 75 de la plaque tubulaire 70. C’est
pourquoi, pour enlever cette boue accumulée, les jours de
visite 130 sont ouverts pour donner accés & la surface
supérieure 75 de la plaque tubulaire 70 et une lance de
nettoyage & fluide 190 est introduite dans 1‘'é&changeur de
chaleur 10 par 1l‘’un des jours de visite 130. Quand la
lance de nettoyage & fluide 190 est introduite par l‘un
des jours de visite 130, une téte aspirante 200 est
insérée par le jour de visite 130 diamétralement opposé
au jour de visite 130 par lequel la lance de nettoyage a
fluide 190 a été introduite. La lance de nettoyage a
fluide 190 est alors déplacée ou mue le long de la voie
tubulaire centrale 180, en émettant un jet de fluide
(p.ex. de 1’eau ou un mélange eau-solvant), lequel jet de
fluide est désigné sur les différentes figures par 210.
Ce jet de fluide 210 est dirigé vers les voies tubulaires
55 définies entre les tubes 20 pour en déloger ou enlever
la boue 77 gqui peut s’étre accumulée dans les voies
tubulaires 55 pendant‘le fonctionnement de 1’échangeur de
chaleur 10. Un tel systéme d’enlévement de la boue est
exposé de maniére plus compléte dans le brevet américain
4.079.701 intitulé "Systeéme d’enlévement de la boue de
générateurs de vapeur" publié le 21 mars 1978 au nom de
Robert A. Hickman et al. et cédé au cessionnaire de 1la
présente invention, et auquel la présente description se

réfere.
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Cependant, dans 1‘’état actuel de la technique,
les différentes entretoises orientées verticalement, qui
connectent entre elles les plaques de soutien 60 et la
téle déflectrice 140 a la plaque tubulaire 70 afin de
modérer la courbure ou la déflexion de la plaque de
soutien 60 et de 1la téle déflectrice 140, peuvent
interférer avec l’enlévement de la boue 77 des voies 55,
comme cela est décrit de maniére plus complétement ci-
dessous.

En ce qui concerne la figure 2a, plusieurs
entretoises 220 s’étendant sur toute leur longueur
normale suivant 1‘état actuel de la technique ont chacune
une extrémité filetée 230 s’emboitant en se vissant dans
son trou 85 taraudé respectif. Entourant cette entretoise
220 suivant l’état actuel de la technique se trouve une
piéce d’écartement 240 tubulaire placée entre la téle
déflectrice 140 et la plaque tubulaire 70 pour maintenir
la tdle déflectrice 140 et la plaque tubulaire 70 dans
leur disposition prédéterminée, a distance l‘une de
l’autre. Plusieurs piéces d’écartement 240 de ce type
sont aussi placées entre les plagques de soutien 60
adjacentes pour maintenir celles-ci dans leur disposition
prédéterminée, & distance l’une de 1’autre. L’entretoise
220 a une diamétre plus grand que le tube 50 et occupe,
avec sa piéce d’'écartement 240 associée, la méme
superficie que quatre tubes 50. Donc, l’entretoise 220 et
la piéce d’'écartement 240 causent effectivement le
blocage de la voie tubulaire 55. Ce blocage interférera
avec le curage de la boue 77 des parties 250 de la voie
tubulaire 55 située derriére chague entretoise 220
suivant de 1l’état actuel de la technique. Le blocage de
la voie tubulaire 55 n;est pas souhaitable parce qu’un
tel blocage aura nécessairement pour résultat
l’enlévement d’'une gquantité de boue inférieure a 1la
quantité désirée de. la voie tubulaire 55 pendant le
processus de nettoyage au fluide. C’est pourguoi un

probléme posé par 1l’état actuel de la technique est de
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prévoir une configuration d’entretoises qui ne provoque
pas un tel blocage de la voie tubulaire 55. Conformément
a l'invention, ce probléme est résolu en prévoyant une
disposition d’entretoises pour améliorer l’enlévement de
la boue des échangeurs de chaleur nucléaires. '
C’est pourquoi, en ce qui concerne les figures
3, 32, 4 et 5, elles montrent l’objet de la présente
invention, lequel est une disposition d’entretoises,
généralement désignée par 260, pour améliorer
l’enlévement de 1la boue de 1l’échangeur de chaleur
nucléaire 10. La disposition d‘entretoises 260 comprend
plusieurs barres 270 étirées, généralement cylindriques,
qui peuvent étre en acier au carbone, disposées a des
endroits prédéterminés adjacents aux tubes 50 de maniére
& correspondre au profil ou & l’écartement prédéterminé
des tubes 50. Chaque barre 270 a une extrémité 280
proximale filetée capable de s’emboiter en se vissant
avec son trou 80 respectif taraﬁdé, formé dans la plaque
tubulaire 70. De plus, chague barre 270 a une extrémité
290 distale filetée pour les raisons fournies ci-dessous.
La terminologie "extrémité proximale" est définie ici
pour signifier cette extrémité la plus proche des
chambres collectrices 110/120 et la terminologie
"extrémité distale" est définie ici pour signifier cette
extrémité la plus éloignée des chambres collectrices
110/120. Entre l’extrémité proximale 180 et 1l'extrémité
distale 290 de la barre 270 se trouve une partie 300
intermédiaire intégralement attachée. La partie 300
intermédiaire a des parties 310a et 310b latérales planes
paralléles disposées face & face définissant une partie
médiane 320 d‘une épaisseur ou d’une largeur “A"
prédéterminée. La largeur "A" est réglée pour permettre
au jet de fluide 210 de passer le long des parties
latérales 310a/310b de la barre 270 et de pénétrer dans
les voies tubulaires 55 pour en chasser la boue 77. De
cette fagon, la barre 270 ne blogue pas les voies

tubulaires 55.
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En ce qui concerne encore les figures 3, 3a, 4
et 5, un connecteur 330 antirotation généralement
tubulaire est placé entre la plaque tubulaire 70 et 1la
téle déflectrice 140 et a une extrémité proximale 340,
une extrémité distale 350 et un trou 355 taraudé
s’étendant longitudinalement en son sein. L’extrémité
distale 290 de la barre 270 s’emboite en se vissant dans
le trou 355 taraudé du connecteur 330. De plus,
l’extrémité distale 350 du connecteur 330 a une
collerette 360 de forme polygonale intégralement
attachée, comme par les constructions soudées 370. La
collerette 360 est de préférence "INCONEL" et le
connecteur 330 est de préférence en acier au carbone. Il
est a remarquer que souder le connecteur 330, qui peut
€tre en acier au carbone, directement 2 la tbéle
déflectrice 140, qui peut &tre en acier inoxydable, n’est
pas souhaitable afin d‘obvier au besoin de traiter
l'acier a chaud apreés le soudage. Pour surmonter ce
probléme, la collerette "INCONEL" 360 est prévue afin que
le connecteur 330 en acier au carbone puisse y étre soudé
de maniére appropriée pour connecter le connecteur 330 &
la t6le déflectrice 140 sans exiger le soudage d’acier au
carbone a de l’acier inoxydable. De maniére similaire, la
barre 270 en acier au carbone peut &tre intégralement
connectée au connecteur 330 en acier au carbone, comme
par les constructions soudées 375. La collerette 360 de
forme polygonale est logée par accouplement dans
l’évidement 148 de forme polygonale. C’est pourquoi il
est & noter en se basant sur la description ci-dessus que
l’emboitement par accouplement de la collerette 360 avec
l’évidement 148 garantit que le connecteur 130 est
incapable de pivoter autour de son axe longitudinal pour
les raisons exposées plus en détail ci-dessous.

Comme cela se voit le mieux sur la figure 3, le
connecteur 330 est suspendu et s’étend vers le bas de la
téle déflectrice 140 Jjusqu’ad une é&lévation axiale
prédéterminée qui n’atteint pas la hauteur ou le niveau
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prédit des dépdts de boue 77 afin de ne pas bloquer . le
jet de fluide 210 ou l’empécher d’accéder a la voie
tubulaire 55. De plus, l’on comprendra en lisant la
description ci-dessus qu‘il n‘'y a pas de piéce
d’écartement 240 entre la tdle déflectrice 240 et la
plagque tubulaire 70 pour permettfe au jet de fluide 210
d’avoir accés a la voie tubulaire 55.

En ce qui concerne une fois de plus les figures
3, 3A, 4 et 5, une autre barre 380 d’une longueur
inférieure & la barre 220 conforme & 1’état actuel de la
technique a une extrémité proximale 390 filetée
s’étendant a travers le trou 145 de la tdle déflectrice
140 afin de s’emboiter en se vissant dans le trou 355
taraudé du connecteur 330. L‘emboitement par vissage de
la barre 380 dans le trou 355 du connecteur 330 connecte
par vissage la plaque tubulaire 70 avec les plaques de
soutien 60 et la tdle déflectrice 140 pour é&viter la
déflexion ou la courbure précédemment mentionnée des
plaques de soutien 60 et de la téle déflectrice 140. Par
conséquent, l’on notera en se basant sur la description
ci-dessus que les barres 380 étirées raccourcies
connectent conjointement avec les connecteurs 330 la tdle
déflectrice 140 et toutes les plagues de soutien 60 avec
la plaque tubulaire 70. L’on notera en outre en se basant
sur la description ci-dessus que la disposition
d’entretoises de la présente invention peut &tre ajustée
de maniére a adapter la longueur de la barre 270 pour
convenir aux différentes hauteurs de la tdle déflectrice
140 au-dessus de la plagque tubulaire 70 dues aux
différentes conceptions de 1l’échangeur de chaleur 10. A
cet égard, avant de faire les piéces soudées (p.ex. les
piéces soudées 370) connectant le connecteur 330 a la
collerette 360 et & la barre 270, le connecteur 330 est
tourné quand le taraudage du trou 355 emboite la barre
270 et la barre 380 raccourcie jusqu’a ce que l’extrémité
distale 350 du connecteur 330 bute fermement contre la

collerette 360. Aprés que cet ajustement a été effectué,
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les piéces sont soudées. L‘’on notera aussi en se basant
sur la description ci-dessus que la pi&ce d'écartement
240, qui est disposée entre la plaque de soutien 60
située le plus bas et la tdle déflectrice 140, entoure la
barre 380 et a une extrémité inférieure de celle-ci
reposant sur la moulure 147 pour soutenir la piéce
d’écartement 240 comme la piéce d’écartement 240
maintient la tdle déflectrice 140 et la plaque de soutien
60 située le plus bas dans leur disposition
prédéterminée, a distance l‘une de l’autre.

Pour en venir a la figure 6, elle montre une
deuxiéme réalisation de la présente invention qui est une
deuxiéme réalisation d‘une disposition d’entretoises,
généralement indiqﬁée par 400, pour améliorer
l’enlévement de la boue de 1’échangeur de chaleur 10. La
deuxiéme forme de <réalisation d‘une disposition
d’entretoises 400 comprend plusieurs barres 410 étirées
généralement cylindriques disposées a des endroits
prédéterminés adjacents aux tubes 50. Chaque barre 410 a
une extrémité proximale 420 capable de s’emboiter en se
vissant dans son trou 85 respectif taraudé&, formé dans la
plaque tubulaire 70. De plus, chaque barre 410 a une
extrémité distale 430. Entre l’extrémité proximale 420 et
l’extrémité distale 430 de la barre 410 se trouve une
partie intermédiaire 440 formée intégralement par celle-
ci et ayant des parties latérales 310a et 310b planes
parallélement disposées facé a face comme la disposition
d’entretoises 260. De plus, les parties latérales planes
310a/310b de la partie intermédiaire 440, laquelle partie
intermédiaire 440 appartient a la disposition
d’entretoises 400 de la deuxiéme réalisation, définissent
la méme partie médiane 320 avec une largeur "“A"
prédéterminée que la disposition d’‘entretoises 260 pour
permettre au jet de fluide de passer le long des parties
latérales 310a/310b et de pénétrer dans la voie 55 pour
en enlever la boue 77.

En ce qui concerne encore la figure 6, la
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disposition d’entretoises 440 de la deuxiéme réalisation
comprend un connecteur antirotation 450 connecté
intégralement a 1'extrémité distale 430 de la barre 410.
Le connecteur 450 a un trou 460 longitudinal taraudé,
formé dans l’extrémité distale 470 de celui-ci pour les
raisons exposées actuellement. De plus, la collerette 360
de forme polygonale est attachée intégralement 2
l’extrémité distale 470 du connecteur 450, comme par les
piéces soudées 370. La collerette 360 est logée par
accouplement dans l‘’évidement 148 de forme polygonale. Il
est a noter en se basant sur la description ci-dessus que
l’emboitement par accouplement de la collerette 360 dans
l’évidement 148 garantit que le connecteur 330 est
incapable de pivoter autour de son axe longitudinal pour
les raisons exposées plus en détail ci-dessous. Le
connecteur 450 est suspendu et s’étend vers le bas de la
tole déflectrice 140 jusqu’'ad une élévation axiale qui
n‘atteint pas la hauteur ou le niveau prédit des dépdts
de boue 77 afin de ne.pas faire obstacle au jet de fluide
210 ou de le bloguer. Un avantage de cette disposition
d’entretoises 400 de la deuxiéme réalisation réside dans
le fait que le connecteur 450 constitue une partie
intégrante contigué de la barre 410, plutdt qu’un élément
séparé connecté a la barre 410, réduisant de ce fait la
possibilité d’une piéce détachée dans 1'échangeur de
chaleur 10.

En ce qui concerne maintenant les figures 7 et
8, elles montrent une troisiéme réalisation de la
présente invention, gui est une troisiéme réalisation
d'une disposition d’entretoises, généralement indiquée
par 480, pour améliorer 1l’enlévement de boue. La
disposition d’entretoises 480 de la troisiéme réalisation
comprend plusieurs barres 490 étirées, généralement
cylindriques, disposées a des endroits prédéterminés
adjacents aux tubes 50 de manidre & correspondre au
profil formé par les tubes 50. Chague barre 490 a une

extrémité proximale 500 filetée capable de s’emboiter en
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se vissant dans le trou 85 taraudé formé dans la plaque
tubulaire 70. De plus, chaque barre 490 a une extrémité
distale 510. Entre l'extrémité proximale 500 et
l’extrémité distale 510 se trouve une partie
intermédiaire 520 faisant partie intégrante et ayant les
mémes parties latérales 310a/310b planes paralléles
disposées face a face que la disposition d’entretoises
260. De plus, les parties latérales plane 310a/310b des
parties intermédiaires 520, lesquelles appartiennent a la
disposition d’entretoises 480 de la troisiéme
réalisation, définissent la méme partie médiane 320 avec
une largeur "A" prédéterminée que la disposition
d’entretoises 260 pour permettre au jet de fluide 210 de
passer le long des parties latérales 310a/310b et de
pénétrer dans la voie tubulaire 55 pour en chasser la
boue 77.

En ce qui concerne encore les figures 7 et 8,
la disposition d‘entretoises 480 de la troisiéme
réalisation comprend un connecteur antirotation 530
intégralement connecté a 1’extrémité distale 510 de la
barre 490. Le connecteur 530 a un trou 540 longitudinal
taraudé, formé dans l’extrémité distale 550 de celui-ci
pour les raisons exposées actuellement. L’extrémité
distale 550 du connecteur 530 est de forme polygonale, si
bien qu’elle est capable de s’'emboiter par accouplement
dans l’évidement 148 de forme polygonale. Cela garantit
que l'extrémité distale 550 est incapable de pivoter
autour de son axe longitudinal pour les raisons exposées
pPlus en détail ci-dessous. Le connecteur 530 est suspendu
et s’étend vers le bas de la tdle déflectrice 140 jusqu’a
une élévation axiale qui n’atteint pas la hauteur ou le
niveau prédit des dépdts de boue 77 afin de ne pas faire
obstacle au jet de fluide 210 ou de le bloguer. Il est
donc & noter que la disposition d’entretoises 480 de la
troisiéme réalisation est pratiquement semblable & la
disposition d’entretoises 400 de la deuxiéme réalisation
sauf qgue la collerette 360 n‘est pas présente. Un
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avantage de cette disposition d’entretoises 480 de la
troisiéme réalisation réside dans le fait que le
connecteur 530 constitue une partie intégrante contigué

de la barre 490 plutdt qu’un élément séparé connecté a la
barre 490, réduisant de ce fait la possibilité d’une
piéce détachée dans 1l’échangeur de chaleur 10. De plus,

la collerette 360 a été éliminée, réduisant aussi de ce
fait la possibilité d’une piéce détachée survenant dans
1’échangeur de chaleur 10.

En ce qui concerne maintenant les figures 9, 10
et 11, elles montrent une quatriéme réalisation de la
présente invention, laquelle est une quatriéme
réalisation de la disposition d’entretoises, généralement
indiquée par 560, pour améliorer l’enlévement de boue. La
disposition d’entretoises 560 de la quatriéme réalisation
comprend plusieurs barres 570 étirées, généralement
cylindriques, disposées a des endroits prédéterminés
adjacents aux tubes 50 de maniére a correspondre au
profil formé par les tubes 50. Chaque barre 570 a une
extrémité proximale 580 filetée capable de s’emboliter en
se vissant dans un trou 85 taraudé, formé dans la plaque
tubulaire 70. De plus, chaque barre 570 a une extrémité
distale 590. Entre l'extrémité proximale 580 et
l’extrémité distale 590 se trouve une partie
intermédiaire 600 cylindrigue d’un diamétre "A" réduit,
faisant partie intégrante. De plus, la largeur du
diamétre "A" est prédéterminée pour permettre au jet de
fluide 210 de passer le long du diamétre "A" réduit et de
pénétrer dans la voie tubulaire 55 pour en chasser la
boue 77. Un avantage de la quatriéme réalisation 560
réside dans le fait qﬁe le diamétre "A" réduit permet au
jet de fluide 210 de passer quelle que soit la direction
d’écoulement du jet de fluide 210.

A titre d’exemple unigquement et sans é&tre
limitatif, il peut y avoir approximativement 5700 tubes
50, chacun ayant un diamétre extérieur d’environ 17,450

mm (0,687 pouce) pour fournir la superficie de transfert
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de chaleur nécessaire pour transférer convenablement la
chaleur du fluide primaire coulant dans les tubes 50 au
fluide secondaire entourant les tubes 50. Chaque barre
380 raccourcie peut avoir un diamétre exté&rieur d’environ
25,400 mm(1,00 pouce) pour éviter la déflexion ou la
courbure des plaques de soutien 60 et de la tdle
déflectrice 140 et éhaque piéce d’écartement 240 qui
entoure sa barre 380 respective peut avoir un diamétre
extérieur d’'environ 42,164 mm (1,66 pouce) pour maintenir
les plaques de soutien 60 dans leur disposition écartée.
Les c&6tés 310a/310b paralléles plans de 1la barre
270/410/490 définissent entre eux une largeur "A"
d’environ 17,780 mm (0,700 pouce), la largeur "A" &tant
approximativement é&gale au diamétre extérieur de 17,450
mm (0,687 pouce) de chaque tube 50 pour permettre au jet
de fluide 210 de passer le long des cétés plans 310a/310b
afin d’enlever effectivement la boue 77 des voies
tubulaires 55 situées prés du tube 50. Le connecteur
330/450/530 peut avoir un. diamétre extérieur
d’'approximativement 47,625' mm (1,875 pouce) et une
longueur d’environ 101,600 mm (4,00 pouces) pour modérer
le blocage du jet de fluide 210.
FONCTIONNEMENT
L’échangeur de chaleur 10 est mis hors service d'une

maniére généralement utilisée dans 1'état actuel de la
technique et les couvercles (non montrés) des jours de
visite 130 sont 6tés pour permettre d’accéder a la
surface supérieure 75 de la plaque tubulaire 70. Ensuite,
la lance de nettoyage & fluide 190 est introduite dans
1’échangeur de chaleur 10 par un des jours de visite 130,
tandis qu’une té&te aspirante 200 est insérée par le jour
de visite 130 diamétralement opposé au jour de visite 130
par lequel la lance de nettoyage & fluide 190 a é&té
introduite. La lance de nettoyage a fluide 190 est alors
mue et déplacée le long de la voie tubulaire 180 centrale
tout en émettant un jet de fluide 210. Le jet de fluide
210 est dirigé vers les voies tubulaires 55 définies
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entre les tubes 50 pour en déloger ou en enlever la boue
77. Comme le jet de fluide 210 est dirigé vers la voie
tubulaire 55, il pourra passer le long des parties
latérales 310a/310b planes ou du diamétre "A" réduit pour
enlever la boue 77 de la partie 250 de 1la plagque
tubulaire 70 derriére la barre 270/410/490/570. La boue
77 est simultanément aspirée de la surface 75 au moyen
d’une téte aspirante 200 pendant que la lance de

~

nettoyage a fluide 190 fonctionne. Quand l’opération de
nettoyage a haute pression est terminée, le générateur de
vapeur 10 est remis en service.

Il est a noter en se basant sur la description
ci-dessus qu‘un avantage de la présente invention réside
dans le fait, lorsque l’on compare avec l’état actuel de
la technique, qu’une quantité relativement plus grande de
boue est enlevée de la voie tubulaire 55 par le jet de
fluide 210 parce que la section transversale réduite de
la barre 270/410/490/570 ne blogquera pas de maniére
sensible la voie tubulaire 55.‘Cela est di au fait que
une plus grande partie du jet de fluide 210 pourra passer
le long de la barre 270/410/490/570 par comparaison avec
l’état actuel de la technique parce qu’il est prévu des
cdtés plans 310a/310b qui définissent la largeur "A", qui
est approximativement égale au diamétre extérieur des
tubes 50 et parce que la barre 270/410/490/570 correspond
a l’écartement des tubes 50 ou au profil formé par ceux-
ci. Il est aussi a noter en se basant sur la description
ci-dessus gqu’un autre avantage des dispositions
d’entretoises 260/400/480/560 réside dans le fait que la
barre 270/410/490/570 peut étre ajustée de maniére a
adapter la longueur de la barre 270/410/490/570 pour
convenir aux différentes hauteurs de la tdle déflectrice
140 au-dessus de la plagque tubulaire 70 dues aux
différentes conceptions de 1l‘’échangeur de chaleur 10.

Bien que l'invention soit illustrée et décrite
ici dans ses réalisations préférées, le but n’'est pas de

limiter 1l‘invention telle gu’elle est illustrée et
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décrite aux détails présentés, parce que différentes
modifications peuvent étre obtenues en ce qui concerne
l’invention sans s’écarter de l’esprit de l’invention ou
de la portée des équivalents de celle-ci. Par exemple, la
barre 270/410/490/570 peut étre formée de maniére
intégralement contigué & une autre barre 380 afin de
former une barre s‘é&tendant sur toute sa longueur et
ayant des cdtés 310a/310b plans paralléles ou un diamétre
"A" réduit s’'étendant le long de la partie axiale de
celle-ci. L’avantage d‘une telle configuration de
dispositions d‘entretoises 260/400/480/560 résiderait
dans le fait que le connecteur 330/450/530 et 1la
collerette 360 pourraient &tre €liminés, réduisant de ce
fait la possibilité d’une piéce détachée dans 1l’échangeur
de chaleur 10.

C’est pourquoi ce qui est prévu, c’est une
disposition d’entretoises pour améliorer l’enlévement de
la boue des échangeurs de chaleur nucléaires.
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REVENDICATIONS

1. Disposition d’entretoises pour améliorer

1’enlévement de la boue (77) d’une voie & boue (55)
contenant la boue et définie entre plusieurs tubes (50)
agencés d'une maniere prédéterminée, la disposition
d’entretoises adaptée pour diminuer le blocage d’un jet
de fluide (210) dirigé vers la voie & boue pour en
chasser la boue, caractérisée par:

(a) une Dbarre (270) disposée de maniére
adjacente aux tubes et ayant une partie d’une section
transversale réduite orientée parallélement & la
direction du jet de fluide pour permettre au jet de
fluide de passer le long de la partie réduite et de
pénétrer dans la voie a4 boue pour en chasser la boue, la
barre ayant une extrémité proximale (280) et une
extrémité distale (290);

(b) un premier membre (70) en forme de plaque
attaché aux tubes et ayant un trou en son sein pour
recevoir 1’extrémité proximale de ladite barre;

(c) un deuxiéme membre (140) en forme de
plagque a distance dudit premier membre en forme de
plaque, ledit deuxiéme membre en forme de plague connecté
3 ladite barre de maniére telle que la barre enraie la
déflexion dudit deuxiéme membre en forme de plaque; et

(d) un connecteur antirotation (330) placé
entre ledit premier membre en forme de plaque et ledit
deuxidme membre en forme de plaque, ledit connecteur
ayant une extrémité proximale (340) connectée a
1'extrémité distale de ladite barre et ayant une
extrémité distale (350) connectée audit deuxiéme membre
en forme de plague pour empécher la rotation de ladite
barre afin que la partie réduite de ladite barre reste
paralléle au jet de fluide.

2. La disposition d’entretoises de la
revendication 1:

(a) dans laquelle 1'extrémité distale dudit

connecteur a une section transversale d‘une forme
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prédéterminée; et _

(b) dans laquelle le deuxiéme membre en forme
de plaque a un évidement (148) logeant par accouplement
l’extrémité distale dudit connecteur de sorte que ledit
connecteur est incapable de pivoter.

3. La disposition d’entretoises de 1la
revendication 2, dans laquelle 1l’extrémité distale dudit
connecteur est caractérisée par une collerette (360)
intégralement attachée audit connecteur et logée par
accouplement dans 1’évidement.

4. La disposition d’entretoises de la
revendication 3, dans lagquelle ledit connecteur a un trou
(355) en son sein pour recevoir l’extrémité distale de
ladite barre pour connecter ledit premier membre en forme
de plaque & ladite barre.

5. La disposition - d’entretoises de 1la
revendication 1, dans laqﬁelle la partie réduite de
ladite barre définit des cétés (310a/310b) plans
paralléles.

6. la disposition d’entretoises de la
revendication 1, dans laquelle la partie réduite de
ladite barre est cylindrigue.
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