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Système  de  réchauffage  pour  Installation  de  production  d'énergie  à  turbine  à  vapeur. 
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Ce  système  de  réchauffage  comprend  une  série  de 
réchauffeurs  RI-R7  disposés  en  cascade  et  alimentés  par 
des  soutirages  de  vapeur  S1-S7  à  des  pressions  progres- 
sivement  décroissantes  depuis  le  côté  générateur  de  va- 
peur  jusqu'au  côté  condenseur  de  l'installation. 

Pour  améliorer  le  rendement  de  l'installation  à  laquelle 
est  associé  le  système  de  réchauffage,  celui-ci  comprend 
plusieurs  turbines  biphasiques  TB1-TB5  disposées  en  cas- 
cade,  dont  la  première  TB,  est  alimentée  par  la  purge  du 
réchauffeur  R7  à  la  pression  la  plus  élevée  et  dont  les  sui- 
vantes  TB2 TB5  sont  alimentées  chacune  au  moins  en 
partie  par  le  liquide  de  sortie  de  la  turbine  biphasique  qui 
la  précède.  Ces  turbines  biphasiques  produisent  de  l'éner- 
gie  mécanique  par  récupération  de  l'énergie  cinétique  des 
condensais  des  réchauffeurs  qui  les  alimentent. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   l e s   s y s t è m e s  

de  r é c h a u f f a g e   d ' e a u   c o n d e n s é e   u t i l i s é s   d a n s   l e s   i n s t a l l a -  

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

que  l e s   c e n t r a l e s   é l e c t r i q u e s .  

Ces  s y s t è m e s   de  r é c h a u f f a g e   c o m p r e n n e n t   g é n é -  

r a l e m e n t   un  c e r t a i n   n o m b r e   de  r é c h a u f f e u r s   d i s p o s é s   e n t r e  

le  c o n d e n s e u r   e t   le   g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   de  l ' i n s t a l l a t i o n  

p o u r   r é c h a u f f e r   l ' e a u   c o n d e n s é e   d a n s   le  c o n d e n s e u r   e t   a l i -  

m e n t é s   en  v a p e u r   à  des   p r e s s i o n s   d i f f é r e n t e s   p a r   des   s o u t i -  

r a g e s   r e s p e c t i f s   s u r   l a   t u r b i n e .   E n t r e   c e r t a i n s   des   r é c h a u t -  

f e u r s   e t   le   r é c h a u f f e u r   i m m é d i a t e m e n t   a d j a c e n t   a l i m e n t é  

p a r   un  s o u t i r a g e   en  v a p e u r   à  une  p r e s s i o n   i n f é r i e u r e   e s t  

d i s p o s é   un  s é p a r a t e u r   de  p h a s e s   r e c e v a n t   le   m é l a n g e  .   e a u -  

v a p e u r   de  l a   p u r g e   du  r é c h a u f f e u r   a s s o c i é   au  s o u t i r a g e   à  

p r e s s i o n   p l u s   é l e v é e   e t   a l i m e n t a n t   le  r é c h a u f f e u r   a s s o c i é  

au  s o u t i r a g e   à  p r e s s i o n   m o i n s   é l e v é e ,   en  p a r a l l è l e   a v e c   c e  

s o u t i r a g e   à .  p r e s s i o n   m o i n s   é l e v é e ,   a v e c   de  l a   v a p e u r   s é p a r é e  

d u d i t   m é l a n g e   d a n s   le   d i s p o s i t i f   s é p a r a t e u r   de  p h a s e .   E n  

o u t r e ,   d a n s   l e s   c e n t r a l e s   n u c l é a i r e s   à  e au   p r e s s u r i s é e ,   i l  

e s t   p r é v u   un  s u r c h a u f f e u r   d o n t   l e s   c o n d e n s a t s   s o n t  

e n v o y é s   au  r é c h a u f f e u r   a s s o c i é   a u   s o u t i r a g e   à  

p r e s s i o n   l a   p l u s   é l e v é e   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   s é p a r a t e u r  

de  p h a s e s .  

G r â c e   à  c e t   a g e n c e m e n t ,   une  p a r t i e   de  l ' é n e r -  

g i e   du  m é l a n g e   e a u - v a p e u r   de  la   p u r g e   de  c e r t a i n s   d e s  

é c h a n g e u r s   p a r   c o n d e n s a t i o n ,   s u r c h a u f f e u r s   o u  r é c h a u f f e u r s ,  

e s t   u t i l i s é e   p o u r   c o n t r i b u e r   au  r é c h a u f f a g e   du  f l u i d e   d u  

c i r c u i t   c o n d e n s e u r - t u r b i n e   d a n s   un  é c h a n g e u r   à  c o n d e n s a t i o n  

a l i m e n t é   en  v a p e u r   à  une  p r e s s i o n   m o i n s .  é l e v é e .   T o u t e f o i s ,  

une  p a r t i e   de  c e t t e   é n e r g i e   e s t   p e r d u e   s o u s   f o r m e   t h e r m i q u e  

d a n s   la   s o u p a p e   de  r é g u l a t i o n   p r i n c i p a l e   p r é v u e   d a n s   l e  

c o n d u i t   de  p u r g e   en  amon t   du  s é p a r a t e u r   de  p h a s e ,   a i n s i   q u e  
d a n s   ce  d e r n i e r .  

L ' i n v e n t i o n   v i s e   donc   à  r é a l i s e r   un  s y s t è m e   d e  

r é c h a u f f a g e   q u i   p e r m e t t e   d ' u t i l i s e r   une  p a r t i e   de  c e t t e  



é n e r g i e   p e r d u e  d a n s   l e s   s y s t è m e s   de  r é c h a u f f a g e   de  l ' a r t  

a n t é r i e u r   de  m a n i è r e   à  a c c r o î t r e   l e   r e n d e m e n t   é n e r g é t i q u e  

g l o b a l   de.  l ' i n s t a l l a t i o n   d e  p r o d u c t i o n   d ' é n e r g i e   à  l a q u e l -  
le   le   s y s t è m e   de  r é c h a u f f a g e   e s t   a s s o c i é .  

L ' i n v e n t i o n   v i s e   é g a l e m e n t   à  r é a l i s e r   u n  

s y s t è m e   de  r é c h a u f f a g e   p o u r   i n s t a l l a t i o n   de  p r o d u c t i o n  

d ' é n e r g i e   à  t u r b i n e   à  v a p e u r   q u i ,   t o u t   en  a y a n t   un  m e i l l e u r  

r e n d e m e n t   que  l e s   s y s t è m e s   de  r é c h a u f f a g e   de  l a   t e c h n i q u e  
a n t é r i e u r e ,   s o i t   de  c o n s t r u c t i o n   p l u s   simple  que   ces   d e r -  

n i e r s .  

E n f i n ,   un  a u t r e   b u t   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   de  r é a -  

l i s e r   un  s y s t è m e   de  r é c h a u f f a g e   p o u r   i n s t a l l a t i o n   de  p r o -  
d u c t i o n   d ' é n e r g i e   à  t u r b i n e   à  v a p e u r   q u i   p e r m e t t e   d ' é v i t e r  

au  m o i n s   p a r t i e l l e m e n t   l e s   p h é n o m è n e s   d ' é r o s i o n   que  l ' o n  

r e n c o n t r e   d a n s   l e s   s y s t è m e s   de  r é c h a u f f a g e   c l a s s i q u e s   à  

s o u p a p e   de  r é g u l a t i o n   p r i n c i p a l e   e t   s é p a r a t e u r   de  p h a s e   d a n s  

l e s q u e l s   le   p h é n o m è n e   d ' é r o s i o n   e s t  d û   à  l a   g r a n d e   v i t e s s e  

du  m é l a n g e   e a u - v a p e u r   à  l a   s o r t i e   de  l a   s o u p a p e   de  r é g u l a -  

t i o n   p r i n c i p a l e .  

L ' i n v e n t i o n ,   t e l l e   q u ' e l l e   e s t   c a r a c t é r i s é e  

dans   l e s   r e v e n d i c a t i o n s ,   p e r m e t   d ' a t t e i n d r e   ces   b u t s   g r â c e  

au  f a i t   que  l a   t u r b i n e   b i p h a s i q u e   p r o d u i t   de  l ' é n e r g i e  

m é c a n i q u e   p a r   r é c u p é r a t i o n   de  l ' é n e r g i e   c i n é t i q u e   des   c o n -  

d e n s a t s   de  l ' é c h a n g e u r   p a r   c o n d e n s a t i o n   q u i   l ' a l i m e n t e .   I l  

en  r é s u l t e   un  a c c r o i s s e m e n t   du  r e n d e m e n t   é n e r g é t i q u e   d e  

l ' i n s t a l l a t i o n   à  l a q u e l l e   le   s y s t è m e   de  r é c h a u f f a g e   s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n   e s t   a s s o c i é   e t   l a   s u p p r e s s i o n   des   p h é n o m è n e s  

d ' é r o s i o n   d a n s   l a   s o u p a p e   de  r é g u l a t i o n   p r i n c i p a l e   e t   l e  

s é p a r a t e u r   de  p h a s e s   c a r   c e u x - c i   s o n t   s u p p r i m é s   au  p r o f i t  

de  l a   t u r b i n e   b i p h a s i q u e .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   d e  

l ' i n v e n t i o n   r e s s o r t i r o n t   de  l a   d e s c r i p t i o n   q u i   va  s u i v r e  

ie  deux   e x e m p l e s   p a r t i c u l i e r s   de  sa   r é a l i s a t i o n   i l l u s t r é s  

par   l e s   d e s s i n s   a n n e x é s   s u r   l e s q u e l s  :  



-  l a   F i g .   1  e s t   un  s c h é m a   d ' u n   s y s t è m e   de  r é -  

c h a u f f a g e   c o n v e n t i o n n e l   p o u r   c e n t r a l e   é l e c t r i q u e   à  c o m b u s -  

t i b l e   f o s s i l e ;  

-  l a   F i g .   2  e s t   un  s c h é m a   d ' u n   s y s t è m e   d e  

r é c h a u f f a g e   s u i v a n t   l i n v e n t i o n   p o u r   c e n t r a l e   é l e c t r i q u e   à  

c o m b u s t i b l e   f o s s i l e ;  

-  l a   F i g .   3  e s t   un  s c h é m a   d ' u n   s y s t è m e   de  r é -  

c h a u f f a g e   c o n v e n t i o n n e l   p o u r   c e n t r a l e   é l e c t r i q u e   n u c l é a i r e ;  

e t  

-  l a   F i g .   4  e s t   un  s c h é m a   d ' u n   s y s t è m e   d e  

r é c h a u f f a g e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   p o u r   c e n t r a l e   é l e c t r i q u e  

n u c l é a i r e .  

En  se  r e p o r t a n t   à  l a   F i g .   1,  on  a  r e p r é s e n t é  

le  s c h é m a   d ' u n   s y s t è m e   de  r é c h a u f f a g e   c l a s s i q u e   à  s e p t  
r é c h a u f f e u r s   R1,  R 2 ,  R 3 ,   R4,  R5,  R6  e t   R7.  Les  r é c h a u f f e u r s  

R1  à  R7  r é c h a u f f e n t   l ' e a u   c o n d e n s é e   e t   r e p r i s e   p a r   u n e  

pompe  d ' e x t r a c t i o n   PE  d a n s   le  c o n d e n s e u r   (non  r e p r é s e n t é )  

de  l a   c e n t r a l e   é l e c t r i q u e   à  c o m b u s t i o n   f o s s i l e   e t   t u r b i n e  

à  v a p e u r   à  l a q u e l l e   e s t   a s s o c i é   ce  s y s t è m e   de  r é c h a u f f a g e .  

Le  r é c h a u f f e u r   R1  e s t   a l i m e n t é   à  p a r t i r   d ' u n  

s o u t i r a g e   S1  a v e c   de  l a   v a p e u r   à  0 ,3   b a r   e t   à  un  d é b i t  

r e p r é s e n t a n t   4,5%  en  p o i d s   du  d é b i t   t o t a l   (100%  en  p o i d s )  

f o u r n i   p a r   le   r é c h a u f f e u r   R7  au  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   ( n o n  

r e p r é s e n t é )   de  l ' i n s t a l l a t i o n .   La  v a p e u r   c o n d e n s é e   d a n s   l e  

r é c h a u f f e u r   R1  e s t   r e n v o y é e   p a r   une  c a n a l i s a t i o n   de  p u r g e  

PO  v e r s   le   c o n d e n s e u r .   Le  s e c o n d   r é c h a u f f e u r   R2  d i s p o s é   e n  
s é r i e   d a n s   le  c i r c u i t   p r i n c i p a l e   CP  d ' e a u   c o n d e n s é e ,   e n  

a v a l   du  r é c h a u f f e u r   R1,  e s t   a l i m e n t é   à  p a r t i r   d ' u n   s o u t i r a -  

ge  S2  en  v a p e u r   à  une  p r e s s i o n   de  1  b a r ,   a v e c   un  d é b i t   d e  

4,5%  en  p o i d s .   Le  t r o i s i è m e   r é c h a u f f e u r   R3,  d i s p o s é   en  a v a l  

p a r   r a p p o r t   à  R 2  s u r   le   c i r c u i t   CP,  e s t   a l i m e n t é   à  p a r t i r  

d ' u n   s o u t i r a g e   S3  en  v a p e u r   à  une  p r e s s i o n   de  2  b a r s ,   a v e c  

un  d é b i t   r e p r é s e n t a n t   3%  en  p o i d s   du  d é b i t   t o t a l .  

Le  d é b i t   du  c i r c u i t   p r i n c i p a l   CP  à  l a   s o r t i e  

du  r é c h a u f f e u r   R3,  q u i   r e p r é s e n t e   75%  en  p o i d s   du  d é b i t  



t o t a l   à  l a   s o r t i e   du  r é c h a u f f e u r   R 7 ,  e s t   e n v o y é   d a n s   u n  

r é c h a u f f e u r   p a r   m é l a n g e   ou  b â c h e  d é g a z a n t e   R4  q u i   e s t  

a l i m e n t é e   à  p a r t i r  d ' u n  s o u t i r a g e   S4  a v e c   de  l a   v a p e u r   à  

une  p r e s s i o n   de  4  b a r s   e t   à  un  d é b i t   r e p r é s e n t a n t   3,5%  e n  

p o i d s   du  d é b i t   t o t a l .   L ' e a u   p r o v e n a n t   du  r é c h a u f f e u r   R3 
e t   l a   v a p e u r   p r o v e n a n t   d u  s o u t i r a g e   S4  s o n t   m é l a n g é e s   d a n s  

le   r é c h a u f f e u r   p a r   m é l a n g e   R4  e t   ce  m é l a n g e   e s t   r e p r i s   p a r  

une  pompe  a l i m e n t a i r e   PA  q u i   l ' e n v o i e   d a n s   le   r é c h a u f f e u r  

R5,  l e q u e l   e s t   a l i m e n t é ,   à  p a r t i r  d ' u n   s o u t i r a g e   S5  a v e c  

de  l a   v a p e u r   à  une  p r e s s i o n   de  9  b a r s   e t   à  un  d é b i t   r e p r é -  

s e n t a n t   7% du  d é b i t  t o t a l .   L ' e a u   s o r t a n t   du  r é c h a u f f e u r   R5 
e s t   e n s u i t e   e n v o y é e   d a n s   un  r é c h a u f f e u r   R6  q u i   e s t   a l i m e n t é ,  

à  p a r t i r   d ' u n   s o u t i r a g e   S6,  a v e c   de  l a   v a p e u r   à  une  p r e s -  
s i o n   de  18  b a r s   e t   à.  un  d é b i t   r e p r é s e n t a n t   7%  du  d é b i t  

t o t a l .  

E n f i n ,   l ' e a u   s o r t a n t   du  r é c h a u f f e u r   R6  e s t  

e n c o r e   r é c h a u f f é e   d a n s   le   d e r n i e r   r é c h a u f f e u r   R7  q u i   e s t  

a l i m e n t é ,   à  p a r t i r   d ' u n   s o u t i r a g e   S7,  a v e c   de  l a   v a p e u r   à  

une  p r e s s i o n   de  36  b a r s   e t   à  un  d é b i t   r e p r é s e n t a n t   7,5%  e n  

p o i d s   du  d é b i t   t o t a l .   L ' e a u   c o n d e n s é e   s o r t a n t   du  r é c h a u f -  

f e u r   R7  r e p r é s e n t e   d o n c ,   comme  i n d i q u é   p r é c é d e m m e n t ,   100% 

du  d é b i t   t o t a l   q u i   e s t   e n v o y é   s o u s   une  p r e s s i o n   de  l ' o r d r e  

de  200  à  220  b a r s   au  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   GV  (non  r e p r é s e n -  

t é )   de  l ' i n s t a l l a t i o n   où  c e t t e   e au   e s t   v a p o r i s é e   p o u r   ê t r e  

r e n v o y é e   d a n s   l a   t u r b i n e   (non  r e p r é s e n t é e ) .  

La  v a p e u r   i s s u e   d u  s o u t i r a g e   S7  se  c o n d e n s e  

d a n s   le   r é c h a u f f e u r  R 7  e t   l e s   c o n d e n s a t s   de  c e t t e   v a p e u r  
a i n s i   f o r m é s   s o n t   é v a c u é s   à  p a r t i r   du  r é c h a u f f e u r  

R7  p a r   une  c a n a l i s a t i o n   de  p u r g e   P1  r a c c o r d é e   à  un  p r e m i e r  

s é p a r a t e u r   de  p h a s e s   SP1  p a r  l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   s o u p a p e  
de  r é g u l a t i o n   p r i n c i p a l e   S R   Une  s o u p a p e   de  r é g u l a t i o n  

m o t o r i s é e   de  s e c o u r s   V1  e s t   b r a n c h é e   en  d é r i v a t i o n   p a r  

r a p p o r t   à  l a   s o u p a p e  d e   r é g u l a t i o n   p r i n c i p a l e   SR1  s u r   l a  

c a n a l i s a t i o n   de  p u r g e   P1  p o u r   r e n v o y e r ,   s i   n é c e s s a i r e ,   l e s  

condensa t s   de  l a  c a n a l i s a t i o n   de  p u r g e   P1  d i r e c t e m e n t   a u  



c o n d e n s e u r .   Les  s o u p a p e s   de  r é g u l a t i o n   SR1  e t  V 1   s o n t  

c o m m a n d é e s   p a r   un  r é g u l a t e u r   de  n i v e a u   RN1  d e s t i n é   à  

r é g l e r   le   n i v e a u   d ' e a u   d a n s   le   r é c h a u f f e u r   R7.  Le  m é l a n g e  

à  244°C  de  l a   c a n a l i s a t i o n   de  p u r g e   P   e s t   e n v o y é   p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l a   s o u p a p e   de  r é g u l a t i o n   p r i n c i p a l e   SR1 
dans   le  s é p a r a t e u r   de  p h a s e s   S P   qui  sépare   l ' e a u   de  l a  v a p e u r  

r é s u l t a n t   la  d é t e n t e ,   c e t t e   d e r n i è r e   é t a n t   envoyée  par   une  c a n a l i s a t i o n  

CV1  c ô t é   v a p e u r   d a n s   le  r é c h a u f f e u r   R6  e t   l ' e a u   é t a n t  

e n v o y é e   p a r   une  c a n a l i s a t i o n   C E   c ô t é   eau   d a n s   le  r é c h a u f -  

f e u r   R 6 .  
Les  c o n d e n s a t s   r e c u e i l l i s   d a n s   l e  

r é c h a u f f e u r   R6  s o n t   e n v o y é s   p a r   une  c a n a l i s a t i o n   de  p u r g e  

P2  à  un  s é p a r a t e u r   de  p h a s e s   SP2  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e  

s o u p a p e   de  r é g u l a t i o n   p r i n c i p a l e   SR2  a v e c  l a q u e l l e   e s t  

b r a n c h é e   en  p a r a l l è l e   une  s o u p a p e   de  r é g u l a t i o n   m o t o r i s é e  

de  s e c o u r s   V2.  Les  condensa t s   à  207°C  de  l a   c a n a l i s a t i o n   d e  

p u r g e   P 2  s o n t   s épa rés   dans  le   s é p a r a t e u r   de  p h a s e s   SP2  e t   l a  

v a p e u r   e s t   e n v o y é e   p a r   une  c a n a l i s a t i o n   CV2  c ô t é   v a p e u r   d u  

r é c h a u f f e u r   R5,  t a n d i s   que  l ' e a u   e s t   e n v o y é e   p a r   une  c a n a -  

l i s a t i o n   CE2  c ô t é   eau   du  r é c h a u f f e u r   R5.  Le  s é p a r a t e u r   d e  

p h a s e s   SP2,   a i n s i   que  l e s   s o u p a p e s   de  r é g u l a t i o n   SR2  e t   V2 
q u i   s o n t   c o m m a n d é e s   p a r   un  r é g u l a t e u r   de  n i v e a u   R N 2  q u i  

r è g l e   le  n i v e a u   d ' e a u   d a n s   le  r é c h a u f f e u r   R6,  f o n c t i o n n e n t  

de  l a   même  m a n i è r e   e t   j o u e n t   le   même  r ô l e   que  le   s é p a r a t e u r  

de  p h a s e s   S P   e t   l e s   s o u p a p e s   de  r é g u l a t i o n   SR1  e t   V1  d é -  

c r i t s   p r é c é d e m m e n t .  

Les  c o n d e n s a t s   à  175°C  r e c u e i l l i s  

d a n s   le   r é c h a u f f e u r   R5  s o n t   e n v o y é s   p a r   une  c a n a l i s a t i o n  

de  p u r g e   P3  au  r é c h a u f f e u r   p a r   m é l a n g e   R4,  p a r   l ' i n t e r m é -  

d i a i r e   d ' u n e   s o u p a p e   de  r é g u l a t i o n   p r i n c i p a l e   SR3  a v e c  

l a q u e l l e   e s t   b r a n c h é e   en  d é r i v a t i o n   une  s o u p a p e   de  r é g u l a -  

t i o n   m o t o r i s é e   de  s e c o u r s   V3.  Les  s o u p a p e s   SR3  e t   V3  s o n t  

c o m m a n d é e s   p a r   un  r é g u l a t e u r   de  n i v e a u   R N 3  q u i   r è g l e   l e  

n i v e a u   d a n s   le  r é c h a u f f e u r   R5.  Le  m é l a n g e   c i r c u l a n t   d a n s  

l a   c a n a l i s a t i o n   de  p u r g e   P3,  q u i   r e p r é s e n t e   21,5%  en  p o i d s  



du  d é b i t   t o t a l ,   e s t   m é l a n g é   d a n s   l a   b â c h e   d é g a z a n t e   R4  a v e c  

l ' e a u   p r o v e n a n t   du  r é c h a u f f e u r   R3  e t   la   v a p e u r   i s s u e   d u  

s o u t i r a g e   S4  de  s o r t e   que  la   pompe  a l i m e n t a i r e   PA  a  un  d é -  

b i t   r e p r é s e n t a n t   100%  du  d é b i t   t o t a l .  

Les  c o n d e n s a t s   r e c u e i l l i s   d a n s   le   r é c h a u f f e u r  

R3  s o n t   e n v o y é s   au  moyen  d ' u n e   c a n a l i s a t i o n   de  p u r g e   P4  à  

un  s é p a r a t e u r   de  p h a s e s   SP3,   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   s o u -  

p a p e   de  r é g u l a t i o n   p r i n c i p a l e   SR4  a v e c   l a q u e l l e   e s t   b r a n c h é e  

en  d é r i v a t i o n   une  s o u p a p e   de  r é g u l a t i o n   m o t o r i s é e   de  s e c o u r s  

V4  q u i ,   comme  l e s   s o u p a p e s   V1,  V2  e t   V3,  r e n v o i e   d i r e c t e m e n t  

l e s   c o n d e n s a t s   au  c o n d e n s e u r   en  cas   d ' i n c i d e n t .   Les  s o u p a p e s  
de  r é g u l a t i o n   S R 4  e t   V4  s o n t   c o m m a n d é e s   p a r   un  r é g u l a t e u r  

de  n i v e a u   RN4  q u i   r è g l e   le   n i v e a u   d ' e a u   d a n s   le   r é c h a u f f e u r  

R3.  Les   c o n d e n s a t s   à  120°C  de  l a   c a n a l i s a t i o n   de  p u r g e   P 4  
s o n t   d i v i s é s   d a n s   le   s é p a r a t e u r   de  p h a s e s   SP3,   d ' o ù   l a   v a -  

p e u r   e s t   e n v o y é e   c ô t é   v a p e u r   du  r é c h a u f f e u r   R 2  p a r   une  c a n a -  

l i s a t i o n   CV3  t a n d i s   que  l ' e a u   e s t   e n v o y é e   c ô t é   e a u   du  r é -  

c h a u f f e u r   R2  p a r   une  c a n a l i s a t i o n   C E 3 .  
E n f i n ,   l a   c a n a l i s a t i o n   de  p u r g e   P5  q u i   r e c u e i l -  

l e   l e s   c o n d e n s a t s   à  100°C  i s s u s   du  r é c h a u f f e u r   R2  e s t   r a c c o r -  

dée   en  RA  à  une   c a n a l i s a t i o n   de  d é r i v a t i o n   CD  q u i   e s t   b r a n -  

c h é e   e n t r e ,   d ' u n e   p a r t ,   l e   c o n d e n s e u r   e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   l a  

c a n a l i s a t i o n   p r i n c i p l a e   C P ,  e n t r e  l e s   r é c h a u f f e u r s   R2  e t   R 3 .  
Une  s o u p a p e   de  r é g u l a t i o n   m o t o r i s é e   de  s e c o u r s   V5  e s t   d i s p o -  

s ée   d a n s   l a   c a n a l i s a t i o n   de  d é r i v a t i o n   CD  e n t r e   l e   r a c c o r d  

RA  e t   l e   c o n d e n s e u r ,   e t   une  s o u p a p e   d e  r é g u l a t i o n   p r i n c i p a l e  

SR5  e s t   d i s p o s é e   d a n s   l a   c a n a l i s a t i o n   CD  e n t r e   l e   r a c c o r d   RA 

e t   le   r a c c o r d   de  la   c a n a l i s a t i o n   CD  a v e c   l a   c a n a l i s a t i o n  

p r i n c i p a l e   CP.  Les   s o u p a p e s   de  r é g u l a t i o n   SR5  e t   V5  s o n t  

c o m m a n d é e s   p a r  u n   r é g u l a t e u r   de  n i v e a u   R N 5  q u i   a s s u r e   la   r é g u l a -  

t i o n   du  n i v e a u   d ' e a u   d a n s   le  r é c h a u f f e u r   R2.  Une  pompe  d e  

r e p r i s e   de  c o n d e n s a t   PR  e s t   d i s p o s é e   d a n s   l a   c a n a l i s a t i o n   CD 

e n t r e   le   r a c c o r d   RA  e t   l a   s o u p a p e   de  r é g u l a t i o n   SR5  p o u r   r é -  

i n j e c t e r   l e s   c o n d e n s a t s   de  l a   c a n a l i s a t i o n   de  p u r g e   P5  d a n s  

la   c a n a l i s a t i o n   p r i n c i p a l e   CP.  En  c a s   d ' a r r ê t   de  l a   p o m p e  



PR,  l e s   c o n d e n s a t s   s o n t   r e t o u r n é s   au  c o n d e n s e u r   p a r   l a  

s o u p a p e   de  r é g u l a t i o n   de  s e c o u r s   V 5 .  
En  f o n c t i o n n e m e n t ,   une  p a r t i e   de  l ' é n e r g i e  

c a l o r i f i q u e   du  m é l a n g e   i s s u   des   r é c h a u f f e u r s   R7,  R6,  R5,  R3 
e t   R2  e s t   u t i l i s é e   p o u r   r é c h a u f f e r   l ' e a u   du  c i r c u i t   p r i n c i -  

p a l ,   s o i t   p a r   r é i n j e c t i o n   d i r e c t e   d a n s   ce  d e r n i e r   à  p a r t i r  

des   r é c h a u f f e u r s   RS  e t   R2,  s o i t   p a r   e n v o i   dans   le  r é c h a u f -  

f e u r   s u i v a n t   a p r è s   s é p a r a t i o n   de  l a   p h a s e   l i q u i d e   e t   de  l a  

p h a s e   v a p e u r   dans   l e s   s é p a r a t e u r s   de  p h a s e s   SP1,   SP2  e t  

SP3.   N é a n m o i n s ,   une  p a r t i e   de  l ' é n e r g i e   de  ce  m é l a n g e   p r é -  

s e n t e   s o u s   f o r m e   de  p r e s s i o n   e s t   p e r d u e   d a n s   l e s   s é p a r a -  

t e u r s   de  p h a s e s   q u i ,   en  o u t r e ,   o n t   l ' i n c o n v é n i e n t   d ' ê t r e  

s o u m i s   à  une  f o r t e   é r o s i o n   du  f a i t   de  l a  

v i t e s s e   é l e v é e   du  m é l a n g e   à  l a   s o r t i e   des   s o u p a p e s   d e  

r é g u l a t i o n .  

Ces  i n c o n v é n i e n t s   s o n t   é l i m i n é s   g r â c e   au  s y s -  
tème  de  r é c h a u f f a g e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   d o n t   le   s c h é m a   e s t  

r e p r é s e n t é   à  l a   F i g .   2  s u r   l a q u e l l e   l e s   mêmes  n u m é r o s   d e  

r é f é r e n c e   que  c e u x   e m p l o y é s   à  l a   F i g .   1  o n t   é t é   u t i l i s é s  

p o u r   d é s i g n e r   l e s   é l é m e n t s   s i m i l a i r e s .   On  n o t e r a   en  o u t r e  

que  l e s   d é b i t s ,   p r e s s i o n s   e t   t e m p é r a t u r e s   en  d i f f é r e n t s  

p o i n t s   du  c i r c u i t   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   s o n t   s e n s i b l e m e n t   l e s  

mêmes  que  c eux   i n d i q u é s   à  p r o p o s   de  l a   F i g .   1  e t   i l s   n e  

s e r o n t   pas   p r é c i s é s   à  n o u v e a u .  

Le  s y s t è m e   de  r é c h a u f f a g e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n  

de  l a   F i g .   2  d i f f è r e   e s s e n t i e l l e m e n t   de  c e l u i   de  l a   F i g .   1 

en  ce  que  l e s   s o u p a p e s   de  r é g u l a t i o n   p r i n c i p a l e   SR1,  S R 2 ,  

SR3  e t   SR4,  a i n s i   que  l e s   s é p a r a t e u r s   de  p h a s e s   S P , ,   SP2  e t  

SP3  o n t   é t é   s u p p r i m é s   e t   r e m p l a c é s   p a r   des   t u r b i n e s   b i p h a -  

s i q u e s .   C ' e s t   a i n s i   que  l a   t u r b i n e   b i p h a s i q u e   TB1  r e m p l a c e  

l a   s o u p a p e   de  r é g u l a t i o n   SR1  e t   le  s é p a r a t e u r   de  p h a s e s  

SP1,  l a   t u r b i n e   b i p h a s i q u e   TB2  r e m p l a c e   la   s o u p a p e   de  r é g u -  

l a t i o n   SR2  e t   le   s é p a r a t e u r   de  p h a s e s   SP2,   la   t u r b i n e  



b i p h a s i q u e   TB3  r e m p l a c e   l a   s o u p a p e   de  r é g u l a t i o n   SR3,  l a  

t u r b i n e   b i p h a s i q u e   TB5  r e m p l a c e  l a   s o u p a p e   de  r é g u l a t i o n  

SR4  e t   le   s é p a r a t e u r   d e  p h a s e s   S P 3  e t   une  t u r b i n e   b i p h a s i -  

que  s u p p l é m e n t a i r e   TB4  e s t   d i s p o s é e   e n t r e   l e s   t u r b i n e s  

b i p h a s i q u e s   T B 3 , e t   T B 5 .  
Les  t u r b i n e s   b i p h a s i q u e s   s o n t   des   t u r b i n e s  

d ' u n e   c o n c e p t i o n   p a r t i c u l i è r e   q u i   s o n t   a l i m e n t é e s   au  m o y e n  
d ' u n   m é l a n g e   d ' u n   l i q u i d e   e t  d ' u n   gaz  ou  v a p e u r   p o u r   e n -  

t r a î n e r   en  r o t a t i o n   un  a r b r e ,   f o u r n i s s a n t   a i n s i   un  t r a v a i l  

m é c a n i q u e ,   t o u t   en  a s s u r a n t   une  s é p a r a t i o n   du  l i q u i d e   e t  

du  g a z  ,   de  s o r t e   q u e  c e s   d e r n i e r s   p e u v e n t   ê t r e   r e c u e i l l i s  

s é p a r é m e n t   à  l a   s o r t i e   de  l a   t u r b i n e .   E t a n t   d o n n é   que  c e  

t y p e   de  t u r b i n e   e s t   c o n n u ,   n o t a m m e n t   p a r   l e s   b r e v e t s   US 

3  879  949,   3  972  195  e t   4  087  261  a u x q u e l s   on  p o u r r a   s e  

r e p o r t e r ,   i l   n ' e n   s e r a   pas   d o n n é   de  d e s c r i p t i o n   d é t a i l l é e  

d a n s   le  p r é s e n t   m é m o i r e .  

Les  c o n d e n s a t s   du  r é c h a u f f e u r   R7  s o n t   i n t r o -  

d u i t s   dans   l a   t u r b i n e   b i p h a s i q u e   TB1  en  f o n c t i o n   du  n i v e a u  

d a n s   ce  r é c h a u f f e u r   p a r   a j u s t e m e n t   de  l a   p o s i t i o n   du  m o d é -  

r a t e u r   V ' 1  d e   l a   t u r b i n e   b i p h a s i q u e   TB1  commandé  p a r   l e  

r é g u l a t e u r   de  n i v e a u   RN1.  Ces  c o n d e n s a t s   s o n t   d i r i g é s   v e r s  

le   c o n d e n s e u r  p a r   l a   s o u p a p e   de  r é g u l a t i o n   de  s e c o u r s   V 1  e n  
ca s   d ' i n d i s p o n i b i l i t é   de  l a   t u r b i n e   b i p h a s i q u e   TB1. La  v a p e u r  

s é p a r é e   d a n s   c e l l e - c i   e s t   d i r i g é e   v e r s   l a   zone   v a p e u r   d u  

r é c h a u f f e u r   R6,  t a n d i s  q u e   l ' e a u   s é p a r é e   r e j o i n t   l e s   c o n d e n -  

s a t s   du  r é c h a u f f e u r   R6.  Ce  m é l a n g e   e s t   i n t r o d u i t   d a n s   l a  

t u r b i n e   b i p h a s i q u e   s u i v a n t e   TB2  en  f o n c t i o n   du  n i v e a u   d a n s  

le   r é c h a u f f e u r   R6;  p a r   a j u s t e m e n t   de  l a   p o s i t i o n   de  s o n  

m o d é r a t e u r   V '2   commandé  p a r   le   r é g u l a t e u r   de  n i v e a u   RN2.  
En  cas   d ' i n d i s p o n i b i l i t é   de  l a   t u r b i n e   b i p h a s i q u e   TB2,  l e  

m é l a n g e   e s t   d i r i g é   v e r s   le   c o n d e n s e u r   p a r   l a   s o u p a p e   d e  

r é g u l a t i o n   de  s e c o u r s   V2.  L a  v a p e u r   s é p a r é e   d a n s   l a   t u r b i n e  

b i p h a s i q u e   TB2  e s t   d i r i g é e   v e r s   l a   zone   v a p e u r   du  r é c h a u f -  

f e u r   R5,  t a n d i s   que  l ' e a u   s é p a r é e   r e j o i n t   l e s   c o n d e n s a t s  

de  ce  r é c h a u f f e u r .   A  n o u v e a u ,   ce  m é l a n g e   e s t   i n t r o d u i t   d a n s  



la   t u r b i n e   b i p h a s i q u e   s u i v a n t e   TB3  en  f o n c t i o n   du  n i v e a u  

d a n s   le  r é c h a u f f e u r   R5,  p a r   a j u s t e m e n t   de  son  m o d é r a t e u r  

V'3  commandé  p a r   le  r é g u l a t e u r   de  n i v e a u   RN3.  En  cas   d ' i n -  

d i s p o n i b i l i t é   de  l a   t u r b i n e   b i p h a s i q u e   TB3,  le  m é l a n g e   e s t  

d i r i g é   v e r s   le  c o n d e n s e u r   p a r   la   s o u p a p e   de  r é g u l a t i o n   d e  

s e c o u r s   V3.  La  v a p e u r   s é p a r é e   d a n s   l a   t u r b i n e   b i p h a s i q u e  

TB3  e s t   d i r i g é e   v e r s   le   r é c h a u f f e u r   p a r   m é l a n g e   R4,  t a n d i s  

que  l ' e a u   s é p a r é e   e s t   e n v o y é e   d i r e c t e m e n t   dans   l a   t u r b i n e  

b i p h a s i q u e   s u i v a n t e   TB4.  L a  v a p e u r   s é p a r é e   d a n s   c e l l e - c i  

e s t   d i r i g é e  v e r s   la   zone   v a p e u r   du  r é c h a u f f e u r   R3,  t a n d i s  

que  l ' e a u   s é p a r é e   r e j o i n t   l e s  c o n d e n s a t s   de  ce  r é c h a u f f e u r .  

E n f i n ,   ce  m é l a n g e   e s t   i n t r o d u i t   d a n s   l a   d e r n i è r e   t u r b i n e  

b i p h a s i q u e   TB5  en  f o n c t i o n   du  n i v e a u   d a n s   le  r é c h a u f f e u r  

R3,  p a r   a j u s t e m e n t   de  son  m o d é r a t e u r   V '4   commandé  p a r   l e  

r é g u l a t e u r   de  n i v e a u   RN4.  En  ca s   d ' i n d i s p o n i b i l i t é   de  l a  

t u r b i n e   b i p h a s i q u e   TB5,  le   m é l a n g e   e s t   d i r i g é   v e r s   l e  

c o n d e n s e u r   p a r   l a   s o u p a p e   de  r é g u l a t i o n   de  s e c o u r s   V4.  L a  

v a p e u r   s é p a r é e   d a n s   l a   t u r b i n e   b i p h a s i q u e   TBS  e s t   d i r i g é e  

v e r s   l a   zone   v a p e u r   du  r é c h a u f f e u r   R2,  t a n d i s   que  l ' e a u  

s é p a r é e   r e j o i n t   l e s   c o n d e n s a t s   de  ce  r é c h a u f f e u r   en  RA.  L a  

p a r t i e   p l u s   a v a l   de  ce  s y s t è m e   f o n c t i o n n e   e n s u i t e   comme  l a  

p a r t i e   c o r r e s p o n d a n t e   du  s y s t è m e   de  r é c h a u f f a g e   c o n v e n t i o n -  

n e l   de  la   F i g .   1 .  

En  f o n c t i o n n e m e n t ,   l ' é n e r g i e   du  mélange  d ' e a u   e t  

le  vapeur  dans  chacune  d e s  t u r b i n e s   b i p h a s i q u e s   e s t   r e c u e i l l i e   sur  un  a r -  

b r e   commun  A  p o u r   e n t r a î n e r   un  a l t e r n a t e u r   a u x i l i a i r e ,   u n e  

pompe  ou  a u t r e .   En  v a r i a n t e ,   l e s   t u r b i n e s   b i p h a s i q u e s  

p e u v e n t   ne  p a s   ê t r e   c o u p l é e s   s u r   le   même  a r b r e .  

On  se  r e p o r t e r a   m a i n t e n a n t   à  l a   F i g .   3  q u i  

m o n t r e   un  s y s t è m e   de  r é c h a u f f a g e   c o n v e n t i o n n e l   p o u r   c e n t r a -  

le  n u c l é a i r e   e t   s u r   l a q u e l l e   l e s   mêmes  l e t t r e s   de  r é f é r e n c e  

que  c e l l e s   u t i l i s é e s   s u r   l e s   F i g .   l . e t   2  o n t   é t é   e m p l o y é e s  

p o u r   d é s i g n e r   des   é l é m e n t s   a n a l o g u e s .   E t a n t   d o n n é   que  l e  

s y s t è m e   de  r é c h a u f f a g e   de  l a   F i g .   3  e s t   c l a s s i q u e   e t   p r é -  

s e n t e   en  o u t r e   de  n o m b r e u s e   s i m i l i t u d e s   a v e c   c e l u i   de  l a  



F i g .   1,  i l   s e r a   d é c r i t   p l u s   s u c c i n c t e m e n t   que  c e l u i - c i .  

C e  s y s t è m e   de  r é c h a u f f a g e   c o m p r e n d ,   s u r   l e  

c i r c u i t   p r i n c i p a l   CP,  un  s o u s - r e f r o i d i s s e u r   SOR  e t   s i x  

r é c h a u f f e u r s   R11  à  R 1 6  a l i m e n t é s   en  v a p e u r   p a r   des   s o u t i r a -  

ges  S11  à  S 1 6   r e s p e c t i v e m e n t .  L e   r é c h a u f f e u r   R16  e s t   é g a -  

l e m e n t   a l i m e n t é   p a r   de  l a   v a p e u r   s é p a r é e   p a r   un  s é p a r a t e u r  

de  p h a s e s   SP11  des   c o n d e n s a t s   d ' u n   s u r c h a u f f e u r   SU  ( n o n  

r e p r é s e n t é ) .   Des  s o u p a p e s   de  r é g u l a t i o n   p r i n c i p a l e   SR11  e t  

de  s e c o u r s   V11  c o m m a n d é e s   en  f o n c t i o n   du  n i v e a u   d a n s  l e  

s u r c h a u f f e u r   p e r m e t t e n t   de  d i r i g e r   l e s   c o n d e n s a t s   de  c e l u i -  

c i   v e r s   le   s é p a r a t e u r   de  p h a s e s   SP11  ou  v e r s   l e   c o n d e n s e u r  

s u i v a n t   l e s   b e s o i n s ,   comme  d é c r i t   p r é c é d e m m e n t .   Le  r é c h a u f -  

f e u r   s u i v a n t   R15  e s t   a l i m e n t é   p a r   de  l a   v a p e u r   s é p a r é e   d e s  

c o n d e n s a t s   du  r é c h a u f f e u r   R16  p a r   un  s é p a r a t e u r   de  p h a s e s  

SP12 .   Des  s o u p a p e s   de  r é g u l a t i o n   p r i n c i p a l e   SR12  e t   d e  

s e c o u r s   V12  c o m m a n d é e s   p a r   un  r é g u l a t e u r   d e  n i v e a u   R N 1 1 .  
s o n t   p r é v u e s .  

Les  c o n d e n s a t s   du  r é c h a u f f e u r   R15  s o n t   d i r i g é s  

v e r s   un  r é s e r v o i r   de  r é c u p é r a t i o n   des   p u r g e s   DRT  p a r   l ' i n -  

t e r m é d i a i r e   d ' u n e   s o u p a p e   de  r é g u l a t i o n   p r i n c i p a p e   SR13.   E n  

cas   d ' i n c i d e n t ,   une   s o u p a p e   de  r é g u l a t i o n   de  s e c o u r s   V13  

p e r m e t   d ' e n v o y e r   ces   c o n d e n s a t s   d i r e c t e m e n t   au  c o n d e n s e u r .  

Le  r é s e r v o i r   DRT  r e ç o i t   é g a l e m e n t   l e s   c o n d e n s a t s   d ' u n   s é -  

c h e u r   SE  (non  r e p r é s e n t é )   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   s o u p a p e  
de  r é g u l a t i o n   p r i n c i p a l e   SR15.   Une  s o u p a p e   de  r é g u l a t i o n   d e  

s e c o u r s   V15,  commandée   comme  l a   s o u p a p e   SR15  en  f o n c t i o n   d u  

n i v e a u   d a n s   le   s é c h e u r ,   p e r m e t   de  d i r i g e r   ces   c o n d e n s a t s  

d i r e c t e m e n t   v e r s   le   c o n d e n s e u r   s i   n é c e s s a i r e .   Le  r é s e r v o i r  

DRT  r e ç o i t   e n f i n   l e s  c o n d e n s a t s   du  r é c h a u f f e u r   R14,   une  s o u -  

p a p e   de  r é g u l a t i o n   de  s e c o u r s   V14  c o m m a n d é e   p a r   l e   r é g u l a -  

t e u r   de  n i v e a u   R14  é t a n t   t o u t e f o i s   p r é v u e   p o u r   l e s   e n v o y e r  

au  c o n d e n s e u r   s i   n é c e s s a i r e .  

Le  c o n t e n u   du  r é s e r v o i r   DRT  e s t   r é i n j e c t é   p a r  

une  s o u p a p e   d e  r e p r i s e   des   c o n d e n s a i s   PR  d a n s   le   c i r c u i t  

p r i n c i p a l   CP,  e n t r e   l a   pompe  d ' a l i m e n t a t i o n   PA  e t   l e  



r é c h a u f f e u r   R14,  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   s o u p a p e   de  r é g u -  

l a t i o n   p r i n c i p a l e   SR16  commandée   p a r   un  r é g u l a t e u r   de  n i -  

v e a u   RN13  a s s o c i é   au  r é s e r v o i r   DRT.  Ce  r é g u l a t e u r   RN13 
commande  é g a l e m e n t   une  s o u p a p e   de  r é g u l a t i o n   de  s e c o u r s   V16 
p e r m e t t a n t   de  r e n v o y e r   l e s   c o n d e n s a t s   du  r é s e r v o i r   DRT  a u  

c o n d e n s e u r .  

Les  c o n d e n s a t s   du  r é c h a u f f e u r   R13  s o n t   e n v o y é s ,  

s o i t   à  un  s é p a r a t e u r   de  p h a s e s   SP13  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e  

d ' u n e   s o u p a p e   de  r é g u l a t i o n   p r i n c i p a l e   SR17,   s o i t   au  c o n -  

d e n s e u r   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   s o u p a p e   de  r é g u l a t i o n   d e  

s e c o u r s   V17,  en  f o n c t i o n   de  l a  c o m m a n d e   du  r é g u l a t e u r   d e  

n i v e a u   RN15  du  r é c h a u f f e u r   R13.  E n f i n ,   l e s   c o n d e n s a t s   d u  

r é c h a u f f e u r   R12  s o n t   e n v o y é s ,   s o i t   d i r e c t e m e n t   au  s o u s -  

r é c h a u f f e u r   SOR  e t ,   de  l a ,  a u   c o n d e n s e u r   p a r   l ' i n t e r m é d i a i -  

re  d ' u n e   s o u p a p e   de  r é g u l a t i o n   p r i n c i p a l e   SR18,   s o i t   d i r e c -  

t e m e n t   au  c o n d e n s e u r   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   s o u p a p e   d e  

r é g u l a t i o n   de  s e c o u r s   V 1 8 ,  e n  f o n c t i o n  d e   l a   commande  du  r é g u -  

l a t e u r   de  n i v e a u   RN16  du  r é c h a u f f e u r   R 1 2 .  
Dans  le  s y s t è m e   de  r é c h a u f f a g e   s u i v a n t   l ' i n -  

v e n t i o n   p o u r   c e n t r a l e   n u c l é a i r e ,   comme  r e p r é s e n t é   à  l a  

F i g .   4,  des   t u r b i n e s   b i p h a s i q u e s   TB11,  TB12,   TB13 '   TB14  e t  

TB15  s o n t   s u b s t i t u é e s   r e s p e c t i v e m e n t   aux  s o u p a p e s   de  r é g u -  

l a t i o n   p r i n c i p a l e s   SR11,   SR12,   BR13,  SR17  e t   SR18,   e t   a u x  

s é p a r a t e u r s   de  p h a s e s   SP11 ,   SP12  e t   SP13  s u p p r i m é s .  
La  v a p e u r   s é p a r é e   p a r   l e s   t u r b i n e s   TB11  e t  

TB12  a l i m e n t e   r e s p e c t i v e m e n t   l e s   r é c h a u f f e u r s   R16  e t   R 1 5 ,  
t a n d i s   que  l ' e a u   r e j o i n t   l e s   c o n d e n s a t s   r e s p e c t i f s   de  c e s  

r é c h a u f f e u r s   p o u r   a l i m e n t e r   l e s   t u r b i n e s   s u i v a n t e s   TB12  e t  

TB13  r e s p e c t i v e m e n t .   La  v a p e u r   s é p a r é e   p a r   l a   t u r b i n e  

b i p h a s i q u e   TB13  e s t   d i r i g é e   v e r s   le   r é s e r v o i r   DRT,  t a n d i s  

que  l ' e a u   e s t   e n v o y é e   en  amon t   de  l a   pompe  de  r e p r i s e   d e s  

c o n d e n s a t s   PR  p o u r   ê t r e   r é i n j e c t é e   a v e c   l e s   p u r g e s   du  r é -  

s e r v o i r   DRT  d a n s   le   c i r c u i t   p r i n c i p a l   C P .  

La  t u r b i n e   b i p h a s i q u e   TB14  s é p a r e   la   v a p e u r  
des   c o n d e n s a t s   du  r é c h a u f f e u r   R13  e t   e n v o i e   c e l l e - c i   c ô t é  



v a p e u r   du  r é c h a u f f e u r   R12,  t a n d i s   que  l ' e a u   r e j o i n t   l e s  

c o n d e n s a t s   de  ce  r é c h a u f f e u r .   C e  m é l a n g e   e s t   i n t r o d u i t   d a n s  

l a   t u r b i n e   b i p h a s i q u e   TB15  e t   l a   v a p e u r   s é p a r é e  d a n s   c e l l e -  

c i   e s t   d i r i g é e   v e r s   l a   z o n e  v a p e u r   du  r é c h a u f f e u r   R 1 1 .  L ' e a u  

r e j o i n t   l e s   c o n d e n s a t s   de  ce  r é c h a u f f e u r   e t   le   m é l a n g e   a i n -  

s i   f o rmé   a l i m e n t e   le   s o u s - r e f r o i d i s s e u r   SOR. 
B i e n   e n t e n d u ,   comme  dans   le   c a s   de  l a   F i g .   2 ,  

l e s   t u r b i n e s   b i p h a s i q u e s   TB11  à  TB15  s o n t   a l i m e n t é e s   e n  

f o n c t i o n   du  n i v e a u   d a n s   l ' é c h a n g e u r   p a r   c o n d e n s a t i o n   d o n t  

e l l e s   r e ç o i v e n t   l e s   c o n d e n s a t s ,   p a r   a j u s t e m e n t   de  l a   p o s i -  

t i o n   de  l e u r   m o d é r a t e u r   r e s p e c t i f   V ' 1 1 ,   V ' 1 2 ,   V ' 1 3 ,   V ' 1 4  
e t   V ' 1 5 .   De  même  é g a l e m e n t , d a n s   c e t   e x e m p l e ,   l ' é n e r g i e   d u  
m é l a n g e   d ' e a u  e t   de  v a p e u r   dans  chacune  des  t u r b i n e s   e s t   r e c u e i l l i e  
sur  un  a rbre   commun A  p o u r   e n t r a î n e r   des   o r g a n e s   a u x i l i a i r e s   o u  

i n d i v i d u e l l e m e n t   s u r   l ' a r b r e   de  c h a q u e   t u r b i n e .  

A i n s i ,   l e   s y s t è m e   de  r é c h a u f f a g e   à  t u r b i n e  

b i p h a s i q u e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   p e r m e t   à  l a   f o i s   d ' a l i m e n t e r  

en  c a s c a d e   l e s   r é c h a u f f e u r s   a v e c   de  l a   v a p e u r   p r é l e v é e   à  

p a r t i r   des   c o n d e n s a i s   d ' u n  r é c h a u f f e u r  p r é c é d e n t   ou  d ' u n  

s u r c h a u f f e u r   e t   de  f o u r n i r   de  l a   p u i s s a n c e   m é c a n i q u e   s u p -  

p l é m e n t a i r e .   C e c i   p e r m e t   donc   d ' a c c r o î t r e   le   r e n d e m e n t  

g l o b a l   de  l ' i n s t a l l a t i o n   de  p r o d u c t i o n   d ' é n e r g i e   à  l a q u e l l e  

e s t   a s s o c i é   le  s y s t è m e   de  r é c h a u f f a g e .  

O u t r e   c e t   a v a n t a g e   au  n i v e a u   du  r e n d e m e n t ,   q u i  

p e u t   se  c h i f f r e r   p a r   un  a p p o r t   de  p u i s s a n c e   s u p p l é m e n t a i r e  

de  0 ,5   à  0 ,8%,   le  s y s t è m e   de  r é c h a u f f a g e   s u i v a n t   l ' i n v e n - .  

t i o n   p e r m e t   de  s u p p r i m e r   l e s   s é p a r a t e u r s   de  p h a s e s   s t a t i -  

q u e s   des   s y s t è m e s   d e  r é c h a u f f a g e   de  l a   t e c h n i q u e   a n t é r i e u r e  

p u i s q u e   ce  s o n t   l e s   t u r b i n e s   b i p h a s i q u e s   e l l e s - m ê m e s   q u i  

e f f e c t u e n t   l a   s é p a r a t i o n .   I l   en  r é s u l t e   p a r   là   même  u n e  

s u p p r e s s i o n   des   p h é n o m è n e s   d ' é r o s i o n   p r é c i t é s   d a n s   l e s  

s é p a r a t e u r s   de  p h a s e s   e t   une  s i m p l i f i c a t i o n   du  s c h é m a   d e  

c a n a l i s a t i o n .  



1 . -   S y s t è m e   de  r é c h a u f f a g e   des  c o n d e n s a t s  

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

d ' é n e r g i e ,   c o m p r e n a n t   au  m o i n s   un  é c h a n g e u r   à  c o n d e n s a t i o n  

d o n t   l e s   c o n d e n s a t s   s o n t   d é t e n d u s   v e r s   un  é c h a n g e u r   à  p l u s  

b a s s e   p r e s s i o n ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e d i t   s y s t è m e   c o m -  

p r e n d   au  m o i n s   une  t u r b i n e   b i p h a s i q u e   (TB1)  d i s p o s é e   e n t r e  

l e d i t   é c h a n g e u r   à  c o n d e n s a t i o n   e t   l ' é c h a n g e u r   à  p l u s   b a s s e  

p r e s s i o n   e t   a l i m e n t é e   p a r   l e s   c o n d e n s a t s   d u d i t   é c h a n g e u r   à  

c o n d e n s a t i o n .  

2 . -   S y s t è m e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c o m p r e -  

n a n t   une  s é r i e   de  r é c h a u f f e u r s   d i s p o s é s   en  c a s c a d e   e t   a l i -  

m e n t é s   p a r   des   s o u t i r a g e s   de  v a p e u r   à  des   p r e s s i o n s   p r o g r e s -  
s i v e m e n t   d é c r o i s s a n t e s   d e p u i s   le   c ô t é   g é n é r a t e u r   de  v a p e u r  

j u s q u ' a u   c ô t é   c o n d e n s e u r   de  l ' i n s t a l l a t i o n ,   c a r a c t é r i s é   e n  

ce  q u ' i l   c o m p r e n d   p l u s i e u r s   t u r b i n e s   b i p h a s i q u e s   ( T B 1 - T B 5 ;  

T B 1 2 - T B 1 5 )   d i s p o s é e s   en  c a s c a d e ,   d o n t   l a   p r e m i è r e   ( T B 1  ;  

TB12)  e s t   a l i m e n t é e   p a r   l a   p u r g e   du  r é c h a u f f e u r   (R7;  R16)  
à  l a   p r e s s i o n   l a   p l u s   é l e v é e   e t   d o n t   l e s   s u i v a n t e s   ( T B 2  -  

TB5;  T B 1 3 - T B 1 5 )   s o n t   a l i m e n t é e s   c h a c u n e   au  m o i n s   en  p a r t i e  

p a r   le   l i q u i d e   de  s o r t i e   de  la   t u r b i n e   b i p h a s i q u e   q u i   l a  

p r é c è d e .  

3 . -   S y s t è m e   s u i v a n t   l a   r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  q u ' a u   m o i n s   c e r t a i n e s   d e s d i t e s   t u r b i n e s   b i p h a -  

s i q u e s   (TB2,  TB3,  TBS;  TB12,  TB13,  TB15)  s o n t   a l i m e n t é e s   à  

l a   f o i s   p a r   le   l i q u i d e   de  s o r t i e   de  l a   t u r b i n e   b i p h a s i q u e  

(TB1,  TB2,  TB4;  TB11,   TB12,  TB14)  e t   p a r   l e s   c o n d e n s a t s   d u  

r é c h a u f f e u r   (R6,  R5,  R3;  R16,  R15,   R12)  q u i   l e s   p r é c è d e  

c ô t é   a m o n t .  

4 . -   S y s t è m e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n -  

d i c a t i o n s   2  e t   3,  c o m p r e n a n t   un  r é c h a u f f e u r   p a r   m é l a n g e  

i n t e r m é d i a i r e  ,   c a r a c t é r i s é   en  c e  -   que  l a   t u r b i n e   b i p h a -  

s i q u e   (TB4)  a s s o c i é e   au  r é c h a u f f e u r   (R3)  d i s p o s é   i m m é d i a t e -  

men t   en  a v a l   du  r é c h a u f f e u r   p a r   m é l a n g e   (R4)  e s t   a l i m e n t é e  

u n i q u e m e n t   p a r   le  l i q u i d e   de  s o r t i e   de  l a   t u r b i n e   b i p h a s i q u e  

(TB3)  a l i m e n t a n t   le   r é c h a u f f e u r   p a r   m é l a n g e   ( R 4 ) .  



5 . -   S y s t è m e  s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n -  

d i c a t i o n s   2  e t   3,  c o m p r e n a n t   un  s u r c h a u f f e u r   en  a m o n t   d u  

r é c h a u f f e u r  à .  p r e s s i o n   l a   p l u s   é l e v é e ,   c a r a c t é r i s é   en  c e  

q u ' i l   c o m p r e n d   une  t u r b i n e   b i p h a s i q u e   (TB11)  e n t r e   l e d i t  

s u r c h a u f f e u r   (SU)  e t   l e d i t   r é c h a u f f e u r   ( R 1 6 ) .  
6 . -   S y s t è m e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n -  

d i c a t i o n s   2  à  5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   u n e  

t u r b i n e   b i p h a s i q u e   a s s o c i é e   à  c h a c u n   de  p l u s i e u r s   r é c h a u f -  

f e u r s   c o n s é c u t i f s .  

7 . -   S y s t è m e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n -  

d i c a t i o n s   1  à  6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a   ou  l e s d i t e s   t u r -  

b i n e s   b i p h a s i q u e s   (TB1-TB5;   TB11-TB15)   s o n t  c o u p l é e s   à  u n  

a r b r e   commun  ( A ) .  

8 . -   S y s t è m e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n -  
d i c a t i o n s   1  à  7,  d a n s   l e q u e l   l a d i t e   t u r b i n e   b i p h a s i q u e  

c o m p o r t e   un  m o d é r a t e u r   de  r é g l a g e   de  son  a l i m e n t a t i o n ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e d i t   m o d é r a t e u r   ( V 1 - V ' 4 ;   V ' 1 1 - V ' 1 5 )  
e s t   commandé  p a r   un  r é g u l a t e u r   (RN1-RN4;  RN11,  RN15,  RN10) 
du  n i v e a u   des   c o n d e n s a t s   d a n s   l e d i t   é c h a n g e u r   à  c o n d e n -  

s a t i o n .  
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