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Vu la loi du 24 mai 1854 sur les brevets d'invention;

Vu le procés-verbal dressé le 24 gsepbembre 7981 2 15 Rk 35

az Service de 1la Propriété ircdustrielle;

A

Acticle 1. — Il est déliré @ 1a Sté dite : N.V. NATDEVCO
Handelskade 8, Willemstad , Curagao {(Nederlandse Antillen),

repr. par le Bureazu Gevers S.A. a Bruxelles,

T.33-D

un brevet d’invention powr: Procédé de nettoyage 4 l'eau d'un générateur

de vapeur et procédé de mesure,

Articie 2. — Ce brevet Iui est déiiwé sans examen préaiabie, 4 ses risgues e
périls, sans garantie soit de la réalité, de la nouveauté ou di mérire de linvention, soit
de Texactitude de la description, et sans préjudice du droit des tiers.

Au présent arrété demeurera joint un des doubles de la spécification de Finvextion
(mémoire descriptif et éventuellement dessins) signés par lintéressé et déposés a Tappui

de sa demande de brevet.
Bruxelles, Ie 15 octobre 19 81

PAR DELEGATION SPECIALE :

Le Directeur

L. SALPETEUR
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l'enceinte d°un générateur comportant des tuvaux e circula-

=

tion dfeau chaude apparterant & un circuit primaire, destiné-
& la preduciicn de vapeur 2 partir de l'ezu d'un circuit
secondaire, telles qu® i1ls se présentent dans une centrale
dite nucléaire,

Dans un générateur de l'espice il se produit, entre

ment, un dépdt de boues résiduelles, Formées essentiellemens
d’oxydes métalligues. Ces dépdts doivent étre dvacuds 3 inter—
vals réguliers, du fond du générateur, en prenant les mesures

-

nécessaires pour empécher toute contamination par les matiéres
radiocactives,

Selon les procé@és et en faisant usage des appareillages
de nettoyagé généralement utilisés & ce jour, il cs% extrémement

difficile d°obtenir 1'évacuation compléte des boues résiduelies

¥

né évacuation de celles-ci aprés séparation de l'eau qu'elles

o mw
S W il

an

contiennent.

De plus, ni les procédés en usage, ni les installations
utilisées ne procurent la sécurité désirée lorsque les boues
résiduelles contiennent des déchets radiocactifs.,
invention, gui concerne également une installation
pour la mise en oceuvre du procédé selon la présente demande a
pour but de remédier & ces inconvénients et permet de travailler
dans des conditions de sécurité absolument exceptionnelles.

Dans ce hut, on introduit, selon l'invention, par un

|
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ol les orifices d'aspiratlon des

lemant opzesées et on introcuii,

.z
on Cclomzcra

des disposit
orifice prévu dans lfenceintz de manidre diamétralement opposée

3 Liorifice cité en premier lieu, une lance de nettoyage & au

moins deux t&tes de pulvérisation et
lance autour de son axe Qopusd G

les jets d‘ezu projetés par la tSte ce pulvérisation de la lance

rrzaillent tne extrémité du ford de l°enceinte jusqu'a une

S miem

position diaméiralement opposée en balayant e Zond de Llenceints,
et inversément, tandis qu’on entretient une injection dfeau de
rincage dite "periphéricue" le long Ce la paroi interna de
lfenceinte en directicen deg orifices dtaspiration précités.
Selon le prccédé on &évacue lfeau de nettoyage et les

boues résiduelles en les traitant dansau moins un hvdrocvclone

et au moins un filtre,

L'installation pour la mise en oeuvre du procédé
selon la présente demande est caractérisée par une lance
¢ de préférence trois, tétes de
pulvérisation d’eau de ringage.

Une caractéristique de l°installiation seion i inventic
réside dans le fait gu’il est prévu des moyens de blocage
de la tSte de pulvérisation précitée par rapport aux tuyaux de
circulation d’eau chaude tandis que la téte précitée est

équipée, au moins sur le c6té qui peut venir en contact avec

P
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- les tuyaux précités, une matidre amortissant les contacts

..+ ladite téte et les tuyaux précités.
Une autre particularité importante de l'imstallation

selon l'invention réside dans le fait qu'il est prévu une

injection d'eau de ringage, dite "nériphérigue” pour déboucher
a l'intérieur de l'enceinte précitée a hauteur de l*orifice
préva dans la paroi de l'enceinte pour permettre le passage

de la lance précitée.

D'autres détails et avantages de l'invention ressoxr--
tiront de la description qui sera donnée ci-aprés d'un procédé
de nettoyage 2 l'eau d'un générateur de vapeur et de 1'instal-~

lation pour la mise en oeuvre de ce procédé,

Cette description n'est donnée qu'éa titre d'exemple

et ne limite pas l'invention, Les notations de réf€cecuces sSe
rapportent aux figures ci-annexées.
La figure 1 est une vue en plan, partiellement sché-

matique, montrant les éléments essentiels de 1l'installation

selon l'invention.

Les figures 2 et 3 illustrent schématiguement le
positionnement de la lance par rapport a l'énceinte.du générateur
de vapeur, le sens de déplaceh&nt de 1iinjéction d%eau de
rin;age.dit "nEriphérique" et cela pour deux positions dif-
férentes de la lance d'injection.

1a figure 4 montre schématiquement le travail d'une

lance de ringage & une seule téte de pulvérisation.

i

& figure 5 montre le trawail d'une téte de ringage
-

selon l'invention, équipée de trois tStes de pulvérisation,

la figure 6 se rapporte aux filtres et aux éléments de
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sépératidn de 1'air, de l'eaﬁ et des béues résidueilés;

Les figures 7 et 8 se rapporteﬁt aux moyens mis en
oeuvre pour mesurer la quantité de boues résiduelles réellement
évacuée d'un générateur de vapeur par application du procédé -
selon l'invention.

L'installation de nettoyage & l'’eau sera décrite ci-
apres en se référant aux figures énoncées ci-dessus.
| bans la fiéure 1, la paroi cylindrique de l’enceinte
du générateur de vapeur est représentée par la référence 1, le
fond du généra£eur par la référence 2 et, d'une maniére générale/
l%ensemble des tuyaux verticaux appartenant au circuit primdire,
par la référence 3.

A proximité du fond 2 de l'enceinte 1 des orifices 4
et 5 ont &té ménagés. Ces orifices se font face et sont disposés
dans le méme axe, Lorsque la lance de nettoyage 6 est introdute
par l'orifice 4 (£ig.l et 2} on introduit par l'orifice diamétrale-
ment opposé, en l'occurrence 5 un ensemble de tuyaux collecteurs
7. 8 et 9, tandis gqu'on entretient & 1'aide de la conduite
d®injection 10 une injection dite "périphérique" représentée sché-
matiquement par les fla2ches 11,

Les tuvaux 7 et 8. qui sont des tuvaux souples. -
sont introduits de maniére 3 se placer en arc de cercle, entre
la partie correspondante et la paroi de l°enceinte 1, ILes orifices
d'aspiration 7' et 8" des tuyaux correspondants viennent alors
a se placer de maniére diamétralement opposée par rapport a
l*axe géométrique selon lequel a &té introduite lé lance 6,
Un tuyau médian 9 est également prévu pour,éompléter llaspiration

des eaux et des boues usées déplacées par l'injection d'eau de

b
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-'nettOyage proﬁekée par la téte de ia lahce é, téte qui sera
décrite en détail plus loin. |
En se référant a la figure 3 on constate qu'une

situation diamétralement opposée est créee lorsque la lance

6 est introduite par l'orifice 5 tandis que le jeu des tuyaux
collecteurs, 7. 8: 5 se trouve introduit par l'orifice 4, si
1'on travailleit avec une lance 6 équipée d'une seule téte

de pulvérisation 12, le nettoyage ou lie décrassage, aussi bien
de la paroi des tubes 3 que du fond 2 de l'enceinte se ferait
d'une maniére défavorable. En effet, le jet d'eau unique
auquel a été attribué la référence 13 aurait toujours tendence '
d rejeter une partie des impuretés vérs une zone déja supposéé
traitée. |

Par contre, si 1'on travaillait avec une lance 6

équipée de trois tétes de pulvérisation, 14, 15 et 16, projetant
chacune un jet d%eau désigné respectivement par les références
17, 18 et 19. on remarquera que les intervallestravaillés entre
deux féngées de tﬁyaux 3 sont traités trois fois de telle sorte
que, toujours en se référant & la figure 5, il existe un effet
d'interaction entre les divers jets d®eau ou de ligquide, 17,

18 et 19. Il en xzésulte que l%eau qui refluerait entre les

tubes 3 en direction des surfaces déjd nettoyées ne comporté

pratiquement‘plus de tr&ce d'impuretés a évacuer,
L'opposition entre l%effet obtenu conformément a

l'inveniion illustrée par la présence de trois tétes de

pulvérisation 14, 15, 16 sur la lance 6 se lit treés bien dans

une comparaisen entre les représentations schématiques selon
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les flgures 4 et 5 _
. Grace a un systéme é commande =Y dxstanée'poftént'la

référence générale 20 (fig. 1) et un systéme & cébles passant

au moins sur des poulies- 21, 22 et 23. Cette derniére étant

calée sur la lance 6, on gommande 1teffet de rqtation alterna-

tive de la lance, de maniére que les jets d'eau traitent une

surface du générdteur de vapeur qui s‘étend entre un point

situé a une extrémité dite 2 gauche de la lance jusqu'a une

autre extrémlté dite a droite de celle-ci et vice versa.Entre

ces deux points extrémes, le fond de l'enceinte du générateur ‘

est entlérement balayé.
En prathue ia lance 6 qui peut se présenter sous

la forme d‘'une succession d'éléments qui se fixent les uns aux

autres travaille d'un point situé a proximité immédiate des

“orifices s, Su Zs 3ugng'3 un point qui se trouve prathuement

au centre du fond 2 du générateur de vapeur.

pour s'assurer que 1a téte de la lance travaille

bien successivement selon un schéma gui se compreﬁdra mieux en

se référant 3 la figure 5, la lance précitée 6 est &quipée 2

proximité de son extrémité de moyens de blocage de cette lance

par rapport aux rangées succe551ves de tuyaux 3. <{es moyens de

blbcage'sont“constituéa sar Tn organs rétractable 24 soumis

.3 l'action d'un ressort de rappel 25. 12 t&te 24' de l'organe

rétractable 24 vient se bloguer automatiquement entre deux

rangées de tuyaux 3 ge telle sorte qu®on est assuré, au fur

et a mesure que la lance péndtre 2 1'intérieur de l’enceinte

1 gue les t&tes de DulVérloatan 14, 15 et 16 travaillent cor-

successifs qui séparent les rangées

rectement dans les espaces
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de tuyaux 3, comme ifillustre dfailleurs l1a
L.’organe rétractable 24 pourrait étre exécuté sous
une forme téléscopigque et’'posséder deux tétes 24° travaillant
de part et d'autre de l°axe géométrigue de la lance 6. L'extrémite
de la lance 6 est encore équipée d°un revétement de protection
26, par exemple en polytetrafluorethyléne (teflon) pour protéger
les tuyaux 3 des chocs que ceux-ci pourraient recevoir de
llextrémité de la lance 6.
Cette partie de l°installation qui vient d'étre
décrite illustre donc parfaitement le procédé de nettoyage du
fond 2 d'une enceinte 1. On remarguera gue l°injection d’eau

schématiguement par les fléches

i

dite "périphérigue” représentée

1

11 repousse leau de ringage et les boues résiduelles vers

les orifices d'aspiration 7° et 8° des tuyaux 7 et 8 ainsi que

vers llorifice dlaspiration 9° du tuyau 9 de telle sorte qu’on
peut étre assuré que l°évacuation des boues résiduelles est

poussée au maximum dans des conditions de sécurité optimale.

. T -
b 0
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Sfare 2 la figure 1, on remarguera encore
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que l°alimentation en eau de ringage sous pression se fait par

i¢c 27 dont une dérivaticn est équipée d’un manometre
28 mesurant la pression de l°eau de ringage de la lance 6 tandis

que sur une dérivation 29, portant un manométre 30 capable de

branchée la conduite 10 3 laguelle il a déja été fait allusion

précédemment.

Un étranglement 3l est prévu sur la dérivation 29

en amont de la conduite 10.

Sur les conduites 10 et 27 sont encore montées des

E—
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~ar 1fzlimentation &0 gl sous

van—es 32 et32' pouvant Cou:

pression dans ces conduites respectives.

I,'6vacuation Ge l'eau de rincage et des boues résiduel-—

les pose un probléme de récupération des boues et de f£iltrage

ultérieur de celles-ci gui est résolu grédce 2 une installation

qui est représentée & la figure 6, selon un schéma de principe.

Ltinstallation représentée paxr cette figure comporte au moins

un cyclone désigné de maniére générale par la référence 33 et

23 imenté par une conduite 34, alimentée elle-méme par des MOYeRs

=Ll

connus en soi par l°ensemble collecteur formé par les tuyaux

7, 8 et 9 (fig. 1). Ie cyclone 33 a la particularité d°é&étre

écuipé dun £lément cylindrigue 35 ouvert a son sommei et & sa

base. La conduite 34 débouche tangentiellement dans le cyclone

entre sa paroi interne et la paroi externe de 1'élément cylin-

drigue 35. Il s'ensuit que l'air peut guitter librement le

cyclone 33 per un orifice d®échappement 36 tandis que l*eau de

rincage dont le niveau représenté par la référence 37 est évacuée

par une conduite 38 sur laquelle est montée une pompe, de pré-

-~

Les boues résicdueiles 40 Se

férence une pompe & membrane 39.

déposent sur le fond du cyclone 33 sous la forme d’un cbne et

sont évacuées séparément vers un récipient 41, ILe fond du

cvclone 33 est équip€ d°une vann

sortie 43. L'orifice d°échappement d'air 36, a la partie

supérieure du cyclone 33 peut étre obturé par une SoUP

dont la tige 45 est articulée sur un levier 46 pivotant en

47 et équipé d'un flotteur 48. Ia montée du niveau d®eau 37

provogue d'une part la fermeture de la soupape 44 de sorte que

1’air chargée éventuellement de gouttelettes d'eau n'atteindra
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50 alimenté en aix sous oression par Ia conduite 5.

plaukre part, ies Flectuations du nivean de l'eau 37

influencent directement une commance phneumatique 52 gridce au

flotteur 53 associé & cette commande pneumatique. 1A montée

du niveau 37 met la pompe 2 dizphragme 39 en mouvement tandis

que la baisse du niveau provodque i'arrét de celle-ci.

ia pompe 39 est montée 2 l'intersection des conduites

38 et 54. Cette derniere débouchant d'une part dans 1*ensemble

de ventilation 55 Ge la centmzie. D
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de la conduite 54 gui peut étre considérée comme située en amont

de la pompe 39 recoit la conduite 56 sur laguelle est monté

1e dispositif de commande 52.

Dans 1'installation selon la demande il est encore

prévu un ensemble filtre-cyclone 357 alimenté en eau et en

boues résiduelles par la conduite 58 branchée elle-méme sur la

pompe 39. Ici également l'eau et les boues résiduelles pénetrent

tangentiellement dans le cyclo
12 -éférence 59 forment un clne sur
le fond de la cuve formant 1'ensemble filtre-cyclone et sont

évacubes vers un récipient 60 en manoeuvrant la vanne 61 montée

cans l'orifice de sortie 62.
" A sa partie supérieure 1’ensemble filtre-cyclore est
ing de cartouches 63 montées sur une paroi horizontale 64,

En aval de ces cartouches 1'eau, qui présente déja un degré

élevé d°épuration, est évacuée par la conduite 65 en direction

d'un dernier filtre 66. Ce dernier filtre dui peut présenter

A
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ne 57, les boues résiduelles encore
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représentation schématigue selon la Zfigure 5 e

cartouches 57.

-

‘évacuazion
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trés élevé cuitte ce Qernier Fi
68. Un systéme de purge est prévu 2 la base du filtre 66 et

désigné par la ré&férence 69. L°ear de purge peut &tre récoltée
9 P ge p

par le xzécipient 70. Un certain nombre de manomdtres 71 équippent

le filtre-cyclone et le filtre mais ne constituent pas des

€éiéments essentiels e l'invention.

L’installation seion l'invention comporte: enfin des
moyens Ce mesurer la quantiié de boues résicduelles traitdes au
cours du procédé. Linstallation et le procédé gui lui est
asseccié font l°objet des figures 7 et 2.

Pour mesurex la quantité de boues résiduelles & évacuer

ou évacuée, on fixe une sonde capacitive 72 dans un des orifices

4 ou 5 de l'enceinte,

Lorsgue la sonde capacitive 72 a é%& installée selon

résulte des figures 7 et 8, on évacue entilrement

l—i
It

lfangle cu

par pompage l'eau qui occupe le fond de l'enceinte du généra-

teur de vapeur. A ce moment on remarguera que llextrémité libre
de la sonde se trouve 3 un certdin niveau du fond de 1°enceinte
et des boues résiduelles. Cette installation de la sonde capaci-
tive se fait & vue. On introduit alors une certaine quantité
d'eau jusqu'd un nveau désigné, & titre d‘'exemple, par (a).

LA quantité d’eau introduite pour atteindre ce niveau (a) est

par exemple de 200 litres. La sonde,. qui touche par son.

-y T e L g
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extrémité libre au niveau d'eau est dite se trouver en position

zéro %.

on ajoute alors une quantité d'eau jusqu®a atteindre
le niveau désigné par l'expression (a+b) . On sait, pour l'avoir
mesuré, que cette quantité additionnelle d'eau est, par exemple,
de 300 litres. ILa sonde est alors réglée a 100%. On notera
gu'au cours de opérations qui viennent d'étre décrites, l'eau
contient la totalité de la quantité de boues a évacuer,

Lorsque l'opération de nettoyage est terminée, la sonde
&tant de nouveau installée comme indiqué a la figure 8, on
introduit dans le fond de 1l'enceinte une quantité d’eau égale
a2 (a+b), c.a. d. 500 litres et on note, toujours en %,les infor-—
mations fournies par la sonde capacitive. Supposons gue l'infor-

mation fonrnie en % par la sonde soit de 86%. La différence

mesurée avec le maximum noté est donc de 14%. Si on considére que

100% représente 300 litres, 14% représenteront donc 42 litres.

Cceci signifie que le fond Qu générateur de vapeur contenalt

42 litres de boues résiduelles qui ont donc été évacuées.
1'invention n'est &videmment pas limitée a la

forme d'exécution qui vient d'en &tre donnée et bien des

modiiicaticns pourzticnt y Stre annortées sans sortizx du cadre

de la présente demande de brevet.

REVENDICATIONS :

1. DProcédé do nettoyage & 1'eau dun générateur de
I -

vapeur, en particulier procédé d*évacuation des boues résiduelles

déposées sur le fond de i'enceinte cylindrigue d'un générateur
compor tant des tuyaux de circulation d'eau chaude appartenant

4 un circut primaire destiné 2 la production de vapeur & partir

L
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d®un circuit primaire destiné & lu production de vapeur a
partir de l'eau d'un circuit secondaire, caractérisé en ce

qu'on introduit par un orifice, prévu a cet effet dans la paroi

P Y I AT

de l'enceinte précitée a proximité du fond de celle-~ci, un

T 1) ENRAES SN

ensemble collecteur d'ean et de boues résiduelles formé de

4
]

tuyaux souples que l'on fait glisser le long de la paroi interne
de l'enceinte jusqu'au moment ol les orifices d}aspiration
desdits tuyaux viennent occuper des positions pratiquement dia-
métralement opposées et en ce qu'on introduit, par un orifice

prévu dans l'enceinte, de maniére pratiquement diamétralement

opposé a l'orifice cité en premier lieu, une lance de nettoyage
3 au moins deux tétes de pulvérisation et en ce gu'on fait

tourner ladite lance autour de son axe, depuis une position
extréme Gaus lagusils loc jots dlean nroietés par la téte de
pulvérisation de la lance travaillent une extrémité du fond de
1®enceinte, jusqu’'a une position diamétra lement oppoéée, en
palayant le fond de 1'enceinte, et inversément, tandis qu'on
entretient une injection d'eau de ringage dite "périphérique”

le long de la paroi interne de l'enceinte, en direction des

orifices d‘aspiration précités.
— e Aes né

2. Procédé selon la revendicaiiOil i, CaracLiIil

en ce qu'on inverse la position de la lance précitée et celle

de l'ensemble des tuyaux collecteurs.

3. Procédé selon les revendications précédentes, carac-
térisé en ce qu'on travaille avec un ensemble de tuyaux col-
lecteurs comportant €galement un tuyau disposé entre les deux

premiers et ayant son orifice d*aspiration sensiblement a la

L
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hauteur de la paroi interne de 1l'enceinte, lorsque l'ensenmble
des tuyaux collecteurs est en position de travail.

4. 7Procédé selon l'une quelconque des reveudications
1 a 3, caractérisé en ce qu'on évacue l'eau de nettoyage et

les boues résiduelles en les traitant dans an moins un hydro-

cyclone et au moins un filtre.

5. 1Installation pour la mise en oeuvre du procédé
selon 1'une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisée
en ce que l'ensemble collecteur d*eau de ringage et de boues
résiduelles est constitué par deux tuyaux souples 7 et 8B,
capables d'étre conduits le long de la face interne de l'enceinte
précitée 1 et accessoirement par un tuyau d'aspiration 9 disposé
entre les deux premiers mais ne s'étendant sensiblement pas au-
delad de la paroi interne précitée, ;orsque les tuyaux sont
en position de travail.

6. TInstallation pour la mise en oeuvre du procédé
selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisée

en ce que la lance précitée 6 comporte au moins deux tétes de

pulvérisation d'eau (14 et 15).

7. Installation selon la revendication 6, caractérisée
en ce que la lance précitée comporte treis tétes de pulvérisation
(14,15 et 16). |

8. TInstallation selon l'une quelconque des revendica-
tions 6 ou 7, caractérisée en ce gue les moyens de blocagé de
l'extrémité de la lahce précitée 6, par rapport aux tuyaux de

circulation d®eau chaude 3 sont prévus,

9, Installation selon la revendication §, caractérisée

b
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en ce que les moyens de blocage précités sont constitués par

un organe 24, rétractable a lfencontre a'un ressort 25, ledit

organe pouvant, en position wsortie", pénétrer par une tete

24* entre deux tuyaux de circulation d°eau chaude 3.

10. installation selon 1°

tions 5 2 9, caractérisée en ce que 1'extrémité de la téte

précitée 6 est squipée, au moins sur le coté qui peut venir en

contact avec les tuyaux précités 3, d'une matieére 36 amortissant

les contacts entre ladite extrémité de la lance 6 et le tuyau

précité 3.

11. Installation selon la revendication 10,

caractérisée en ce qué la matiére précitée est cqnstituée par

du polytetrafluorethyléne.

12. Installation selon l'une guelconque des reven-—

dications 5-11, cacactézicée en ce queé 1a lance précitée 6

est équipée de moyens de commande * & distance 20 pour provoguer

la rotation de la lance 6 autour de son axe géométrique.

13. Installation selon 1!

tions 5-11, caractérisée en ce gu *une injection d'eau de

ringage dite "périphérique" est prévue pour géboucher & 1finté-—

rieur de l'enceinte précitée, 2 hauteur de 1'orifice (4 ou 5)

prévu dans 12 paroi de 1

de la lance précitée 6.

14. procédé de mesure de la gquantité de boues rési-

duelles & évacuer de 1'enceinte d'un générateur de vapeur du

type conforme ou sembiable 2 celui gui répond 2 1*une des

revendications 1 & 13, caractérisé en ce qu'on dispose une sonde

£ _—

une quelcondque des revendica-

une quelcongue des revendica-
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capacitive dans un Ces orifices cdestinés 2 1'introduction de

la lance précitée, on introduit, aprés avoir évacué la totalité
e 1'cau séjournant avec les boues résiduelles cdans le fond

v générateur, une guantité dfeau déterminée et on régle la
sonde capacitive sur une valeur éguivalant & zéro %, on ajoute
une quantité d‘eau jusqu'aur moment oll la sonde capacitive répond
3 une valeur de 1l00% et on mesure, apres évacﬁation totale de
l1%cau et des boues résiduelles la valeur en % affiché&e par

12 =onde
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