
à  

Europàisches  Pa ten tamt  

Européen  Patent  Office  ©  Numéro  de  publication:  0  0 3 8   7 4 8  
Office  européen  des  brevets  J\*\ 

©  DEMANDE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

©  Numéro  de  dépôt:  81400599.7  ©  Int.  Cl.3:  F  22  B  3 7 / 3 2  
B  04  C  5/28 

(22)  Date  de  dépôt:  15.04.81 

©  Priorite:  18.04.80  FR  8008734  ©  Demandeur:  Framatome 
Tour  Fiat  1  place  de  la  Coupole 
F-92400  Courbevoie(FR) 

(«)  Date  de  publication  de  la  demande: 
28.10.81  Bulletin  81/43  @  Inventeur:  Yazidjian,  Jean-Claude 

10-12,  rue  Ivan  Tourgueneff 
©  Etats  contractants  designes:  F-78380  Bougival(FR) 

BE  CH  DE  GB  IT  LI  NL  SE 
©  Mandataire:  Bouget,  Lucien  et  al, 

CREUSOT-LOIRE  15  rue  Pasquier 
F-75383  Paris  Cedex  08(FR) 

©  Dispositif  de  séparation  d'eau  et  de  vapeur  à  la  sortie  d'enceinte  de  vaporisation  d'un  générateur  de  vapeur. 

00 

FN 

00 
m  
o  

Le  dispositif  est  constitué  par  un  ensemble  de  tubes 
cylindriques  verticaux  (10)  renfermant  des  éléments  déflec- 
teurs  permettant  la  séparation  de  l'eau  et  de  la  vapeur.  Ces 
séparateurs  verticaux  ou  cyclones  (10)  sont  groupés  par 
sous-ensembles.  Chacun  des  cyclones  (10)  d'un  sous- 
ensemble  est  fixé  à  la  partie  supérieure  d'une  structure  de 
support  commune,  comportant  de  bas  en  haut,  une  colonne 
tubulaire  (14)  fixée  verticalement  sur  la  partie  supérieure  de 
l'enceinte  de  vaporisation  (6)  et  une  structure  (15)  en  forme 
d'enceinte  évasée  vers  le  haut  en  communication  d'une  part 
avec  la  colonne  tubulaire  (14)  et  d'autre  part  avec  les  cyclones 
(10)  fixés  à  sa  partie  supérieure.  Le  dispositif  de  réparation  est 
ainsi  réalisé  sous  forme  modulaire. 

L'invention  s'applique  en  particulier  aux  générateurs  de 
vapeur  des  réacteurs  nucléaires  à  eau  sous  pression. 



L ' i n v e n t i o n   concerne  un  d i s p o s i t i f   de  s é p a r a t i o n   d 'eau  et  d e  

vapeur  à  la  s o r t i e   d'un  géné ra t eu r   de  vapeur  à  r e c i r c u l a t i o n ,   tel   q u ' u n  

g é n é r a t e u r   de  vapeur  u t i l i s é  d a n s   une  c e n t r a l e   n u c l é a i r e .  

Les  g é n é r a t e u r s   de  vapeur  u t i l i s é s   dans  les  c e n t r a l e s   n u c l é a i r e s  

par  exemple  dans  les  c e n t r a l e s   n u c l é a i r e s   à  eau  sous  p r e s s i o n ,   s o n t  

généra lement   c o n s t i t u é s   par  une  enveloppe  r é s i s t a n t   à  la  p r e s s ion   c y l i n -  

dr ique  de  grande  hauteur   à  l ' i n t é r i e u r   de  l a q u e l l e   est  d i sposée   une  e n c e i n -  

te  s econda i re   c o i f f a n t   un  f a i sceau   t u b u l a i r e   parcouru   par  l ' e au   sous  

p r e s s i o n   qui  c o n s t i t u e   le  f lu ide   d 'échange  amenant  la  cha leur   du  coeur  du 

r é a c t e u r   au  géné ra t eu r   de  vapeur,   pour  la  p roduc t i on   de  v a p e u r .  

L'eau  a l i m e n t a i r e   est  amenée  dans  le  g é n é r a t e u r   de  vapeur  a u - d e s s u s  

de  l ' e n c e i n t e   secon  dai re   ou  ence in te   de  v a p o r i s a t i o n ,   c i r cu l e   vers  l e  

bas  à  l ' e x t é r i e u r   de  c e t t e   ence in te   avant  de  p é n é t r e r   dans  l ' e n c e i n t e   de 

v a p o r i s a t i o n   par  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e   pour  e n t r e r   en  contac t   avec  le  f a i s -  

ceau  t u b u l a i r e   et  ê t re   v a p o r i s é e .  

Un  mélange  d 'eau  et  de  vapeur  de  plus  en  plus  r iche  en  v a p e u r  
c i r c u l e   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e   de  v a p o r i s a t i o n   vers  le  haut  et  s o r t  

par  la  p a r t i e   supé r i eu re   de  ce t t e   ence in te   de  v a p o r i s a t i o n   pour  p é n é t r e r  

dans  le  dôme  de  vapeur  du  géné ra t eu r   de  vapeur   compris  entre   la  p a r t i e  

supé r i eu re   de  l ' e n c e i n t e   de  v a p o r i s a t i o n   e t  l a   p a r t i e   supé r i eu re   de 

l ' e n v e l o p p e   en  p r e s s ion   du  géné ra t eu r   de  v a p e u r .  
Dans  ce  dôme  de  vapeur,   sont  p lacés   des  d i s p o s i t i f s   de  s é p a r a t i o n  

d e  l ' e a u   et  de  la  vapeur  pe rme t t an t   de  s é c h e r  l a   vapeur  p rodui te   dans  

l ' e n c e i n t e   de  v a p o r i s a t i o n   au  contac t   du  f a i s c e a u   t u b u l a i r e   avant  sa 

s o r t i e   du  géné ra t eu r   de  vapeur  par  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e ' d u   dôme  de  v a p e u r .  

Ces  d i s p o s i t i f s   de  s é p a r a t i o n   d 'eau  et  de  vapeur  comportent  géné -  

ra lement   un  premier  étage  disposé  en  s o r t i e   de  l ' e n c e i n t e   de  v a p o r i s a t i o n  

c o n s t i t u é   par  des  tubes  c y l i n d r i q u e s   v e r t i c a u x   renfermant   des  d é f l e c t e u r s  

pe rmet tan t   de  donner  un  mouvement  h é l i c o i d a l   à  la  vapeur  à  l ' i n t é r i e u r  

des  tubes  lorsque  ce t t e   vapeur  chargée  d 'eau  sort   de  l ' e n c e i n t e   de  v a p o -  

r i s a t i o n ,   si  bien  que  l ' e au   p résen te   dans  la  vapeur  est  séparée  par  f o r c e  

c e n t r i f u g e   et  r é i n c o r p o r é e   à  l ' eau   a l i m e n t a i r e   amenée  dans  le  g é n é r a t e u r  

de  vapeur  au-dessus   de  l ' e n c e i n t e   de  v a p o r i s a t i o n .  

Au-dessus  de  ces  d i s p o s i t i f s   de  s é p a r a t i o n   p r i m a i r e s ,   dans  l a  

p a r t i e   supé r i eu re   du  dôme  de  vapeur  sont  également  d isposés   des  s é p a r a -  

teurs   seconda i res   ou  sècheurs  r é a l i s é s   à  l ' a i d e   de  tô les   à  chevrons  qui  



achèvent   de  sécher   la  vapeur  avant  sa  s o r t i e   du  géné ra t eu r   de  v a p e u r  

par  une  condu i t e   r e l i é e   à  ce  g é n é r a t e u r   à  la  p a r t i e   la  plus  haute  du 

dôme. 

Les  tubes  c y l i n d r i q u e s   à  d é f l e c t e u r   en  s p i r a l e   encore  a p p e l é s  

cyc lones ,   p e r m e t t e n t   la  s é p a r a t i o n   de  la  plus  grande  p a r t i e   de  l ' e a u  

e n t r a î n é e   par  l a  v a p e u r   et  la  r e c i r c u l a t i o n   de  c e t t e   eau  avec  l ' e a u  

a l i m e n t a i r e   amenée  par  un  tore  d i sposé   à  un  niveau  légèrement   i n f é r i e u r  

au  niveau  des  c y c l o n e s .  

En  marche  normale,   le  niveau  de  l ' e a u   a l i m e n t a i r e   dans  le  géné -  

r a t e u r   de  vapeur  est  te l   que  le  tore  d ' a l i m e n t a t i o n   est  e n t i è r e m e n t   noyé 

dans  l ' e a u   a l i m e n t a i r e   cependant   que  les  cyclones   émergent  au -dessus   de 

ce t t e   eau  a l i m e n t a i r e .  

Des  études  r é c e n t e s   ont  montré  q u ' i l   é t a i t   t r ès   avantageux  d ' u t i -  

l i s e r   des  s é p a r a t e u r s   cyclones   de  f a i b l e   d iamètre   ce  qui  permet  d ' a c c r o î -  

tre  les  pe r fo rmances   du  s é p a r a t e u r   et  de  mieux  u t i l i s e r   le  volume  d i s p o -  

n ib le   dans  le  dôme  de  v a p e u r .  

Pour  une  s e c t i o n   donnée  de  ce  dôme,  on  o b t i e n t   des  p e r f o r m a n c e s  

de  s é p a r a t i o n   plus  é levées   ou  encore ,   à  per formances   c o n s t a n t e s ,   on  p e u t  

ob t en i r   une  r é d u c t i o n   du  diamètre  du  dôme  de  v a p e u r .  

Cependant ,   une  d iminut ion   de  la  t a i l l e   des  s é p a r a t e u r s   c y c l o n e s  

s 'accompagne  d'une  augmenta t ion   de  l e u r  n o m b r e .   Par  exemple,  pour  un 

g é n é r a t e u r   de  vapeur  de  900  MWth fonctionnant  à  75  bars ,   il  faut  e n v i r o n  

120  à  140  s é p a r a t e u r s   d'un  diamètre  de  200  mm. 

Par  a i l l e u r s ,   pour  des  c o n s i d é r a t i o n s   de  charge  motr ice   dans  l a  

boucle  de  r e c i r c u l a t i o n   ou  de  r é se rve   d 'eau  dans  les  g é n é r a t e u r s   de 

vapeur,   on  peut  ê t re   amené  à  f ixer   le  niveau  l i b re   de  l ' e au   a l i m e n t a i r e  

dans  le  dôme  de  vapeur  à  environ  2  ou  3  mètres   au-dessus   du  f a i s c e a u  

t u b u l a i r e .  

Comme  les  s é p a r a t e u r s   cyclones   doivent   ê t re   au-dessus   de  ce  

niveau  il  faut  a lors   d i spose r   ces  s é p a r a t e u r s   cyclones  à  l ' e x t r é m i t é  

d'un  condui t   d ' e n t r é e   v e r t i c a l   de  grande  hauteur   r e l i a n t   le  s é p a r a t e u r  

à  l ' e n c e i n t e   de  v a p o r i s a t i o n .  

L 'emploi   de  s é p a r a t e u r s   de  p e t i t   diamètre  complique  donc  l a  

c o n s t r u c t i o n   du  géné ra t eu r   de  vapeur  à  cause  du  nombre  élevé  de s  

condu i t s   d ' e n t r é e   d ' a u t r e   pa r t ,   si  l ' on   veut  conserver   la  s t r u c t u r e  

compacte  du  d i s p o s i t i f   i n s t a l l é   dans  le  dôme  de  vapeur,   l ' a c c e s s i b i l i t é  

aux  d i f f é r e n t s   d i s p o s i t i f s   s é p a r a t e u r s ,   par  exemple  pour  leur  e n t r e t i e n  

ou  leur  r é p a r a t i o n   est  extrêmement  d i f f i c i l e .   Enfin,   l ' u t i l i s a t i o n   d ' u n  

grand  nombre  de  tubes  de  p e t i t   d iamètre   et  de  grande  longueur ,   n ' e s t  



pas  f avorab le   en  ce  qui  concerne  la  tenue  mécanique  et  impose  une  s t r u c t u r e  

de  m a i n t i e n .  

Le  but  de  l ' i n v e n t i o n   est  donc  de  proposer   un  d i s p o s i t i f   de 

s é p a r a t i o n   d 'eau  et  de  vapeur  à  la  s o r t i e   de  l ' e n c e i n t e   de  v a p o r i s a t i o n  

d'un  g é n é r a t e u r   de  vapeur  à  r e c i r c u l a t i o n ,   te l   qu'un  géné ra t eu r   u t i l i s é  

dans  une  c e n t r a l e   n u c l é a i r e ,   c o n s t i t u é   par  un  ensemble  de  tubes  c y l i n -  

dr iques   v e r t i c a u x   à  l ' i n t é r i e u r   desquels   sont  d isposés   des  é l é m e n t s  

d é f l e c t e u r s   donnant  à  la  vapeur  un  p a r c o u r s  h é l i c o i d a l   pe rme t t an t   l a  

s é p a r a t i o n   de  l ' e a u   par  force  c e n t r i f u g e ,   lorsque  la  vapeur  c h a r g é e  

d 'eau  avant  sa  s o r t i e   à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  géné ra t eu r ,   pa rcou r t   c e s  

tubes  d i sposés   au-dessus   de  l ' e n c e i n t e   de  v a p o r i s a t i o n   placée  dans  l ' e n -  

veloppe  sous  p r e s s i o n   du  g é n é r a t e u r   de  vapeur ,   à  l ' i n t é r i e u r   de  l a q u e l l e  

se  p rodu i t   la  v a p o r i s a t i o n   de  l ' e a u ,   ce  d i s p o s i t i f   de  s é p a r a t i o n   d e v a n t  

pe rmet t re   une  c o n s t r u c t i o n   f a c i l i t é e   du  géné ra t eu r   de  vapeur,  une  m e i l -  

leure  a c c e s s i b i l i t é   aux  d i s p o s i t i f s   de  s é p a r a t i o n   pour  leur  r é p a r a t i o n  

ou  leur  e n t r e t i e n   et  d ' a m é l i o r e r   la  tenue  mécanique  de  l ' ensemble   c o n s -  

t i t u é   par  les  tubes  s é p a r a t e u r s   de  v a p e u r .  
Dans  ce  but,  les  tubes  c y l i n d r i q u e s   ou  cyclones  sont  g roupés  

par  sous -ensembles ,   chacun  des  cyclones   d'un  sous-ensemble  é tant   f i x é  

à  la  p a r t i e  s u p é r i e u r e   d'une  s t r u c t u r e   de  support  commune  à  tous  l e s  

cyclones  du  sous-ensemble  comportant  de  bas  en  haut,  une  colonne  t u b u l a i r e  

fixée  sur  la  p a r t i e   supé r i eu re   de  l ' e n c e i n t e   de  v a p o r i s a t i o n ,   p r o l o n g e a n t  

c e l l e - c i   vers  le  haut  et  en  communication  par  sa  pa r t i e   in te rne   avec  

l ' i n t é r i e u r   de  ce t t e   ence in te   et  une  s t r u c t u r e   en  forme  d ' e n c e i n t e   évasée  

vers  le  haut  en  communication  d'une  par t   avec  la  pa r t i e   in te rne   de  l a  

colonne  et  d ' a u t r e   part  avec  l e s . c y c l o n e s   f ixés   à  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e ,  

l ' e n c e i n t e   évasée  et  les  cyclones  du  sous-ensemble  co r re spondan t ,   c o n s -  

t i t u a n t   un  module  u n i t a i r e   du  d i s p o s i t i f   de  s é p a r a t i o n .  

Afin  de  bien  fa i re   comprendre  l ' i n v e n t i o n   on  va  m a i n t e n a n t  

d é c r i r e ,   en  se  r é f é r a n t   aux  f i gu re s   j o i n t e s   en  annexe  un  mode  de  r é a l i s a -  

t ion  d'un  d i s p o s i t i f   de  s é p a r a t i o n   su ivant   l ' i n v e n t i o n ,   dans  le  cas  d ' u n  

géné ra t eu r   de  vapeur  d'un  r é a c t e u r   n u c l é a i r e   à  eau  sous  p r e s s i o n .  

La  f igure  1  r e p r é s e n t e   une  vue  en  coupe  par  un  plan  v e r t i c a l  

de  symétrie   d'un  généra teu r   de  vapeur  comportant   des  d i s p o s i t i f s   s é p a -  

r a t e u r s   d'eau  et  de  vapeur  suivant   l ' a r t   a n t é r i e u r .  

La  f igure  2  r e p r é s e n t e   une  vue  en  coupe  analogue  à  la  vue  de 

la  f igure  1  d'un  généra teu r   de  vapeur  comportant  des  s é p a r a t e u r s   e a u -  

vapeur  suivant   l ' i n v e n t i o n .  



La  f igure   3  r e p r é s e n t e   une  vue  agrandie   de  la  p a r t i e   du  dôme 

de  vapeur  du  g é n é r a t e u r   de  vapeur  r e p r é s e n t é   à  la  f igure   2,  contenant   l e  

d i s p o s i t i f   de  s é p a r a t i o n   d 'eau   et  de  vapeur  su ivant   l ' i n v e n t i o n .  

La  f igure   4  r e p r é s e n t e   une  vue  su ivant   A-A  de  la  f igure   3 .  

Sur  la  f igure   1,  on  voi t   un  géné ra t eu r   de  vapeur  dont  l ' e n v e -  

loppe  ex te rne   1  r é s i s t a n t   à  la  p r e s s i o n   renferme  dans  sa  p a r t i e   i n f é -  

r i eu r e   de  plus  f a i b l e   d i amè t r e ,   un  f a i sceau   t u b u l a i r e   2  comportant   un 

ensemble  de  tubes  coudés  pa rcourus   par  l ' e au   sous  p r e s s i o n   i n t r o d u i t e  

dans  le  g é n é r a t e u r   de  vapeur  sous  la  plaque  t u b u l a i r e   3  par  une  t u b u l u r e  

d ' e n t r é e   4,  l ' e a u   sous  p r e s s i o n   pa rcouran t   les  tubes  du  f a i sceau   t u b u l a i r e  

puis  revenant   sous  la  plaque  t u b u l a i r e   3  pour  s o r t i r   du  géné ra t eu r   de 

vapeur  par  la  t ubu lu re   5 .  

Le  f a i s ceau   t u b u l a i r e   2  est  entouré  j u s q u ' a u  v o i s i n a g e   de  sa  

p a r t i e   i n f é r i e u r e   par  une  enveloppe  secondai re   6  c o n s t i t u a n t   l ' e n c e i n t e  

de  v a p o r i s a t i o n   à  l ' i n t é r i e u r   de  l a q u e l l e   l ' e au   a l i m e n t a i r e   en  c o n t a c t  

avec  le  f a i s c e a u   t u b u l a i r e   parcouru  par  l ' e au   sous  p r e s s i o n   à  haute  tem-  

p é r a t u r e   venant  du  coeur  du  r é a c t e u r ,   se  vapor i se   p r o g r e s s i v e m e n t   en  

s ' é l e v a n t   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e   de  v a p o r i s a t i o n   6  j u s q u ' à   son  e x -  

t r émi t é   s u p é r i e u r e ,   à  la  base  du  dôme  de  vapeur  de  diamètre   plus  impor -  

tant   que  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  g é n é r a t e u r - d e   v a p e u r .  

A  la  p a r t i e   la  plus  haute  du  dôme  de  vapeur  1b  est  prévue  une 

tubulure   7  p e r m e t t a n t   la  s o r t i e   de  la  vapeur  vers  la  t u r b i n e .  

Un  d i s p o s i t i f   d'amenée  d 'eau  a l i m e n t a i r e   non  r e p r é s e n t é   pe rme t  

de  m a i n t e n i r   le  niveau  8  de  l ' e a u   a l i m e n t a i r e   dans  le  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r  
à  une  c e r t a i n e   d i s t a n c e   au-dessus   du  fa i sceau   t u b u l a i r e   2,  ce t t e   d i s t a n c e  

é t a n t  d e   l ' o r d r e   de  2  à  3  mèt res ,   et  en  dessous  des  cyclones   10  c o n s t i t u é s  

par  des  tubes  v e r t i c a u x   à  l ' i n t é r i e u r   desquels   sont  d i sposés   des  d é f l e c .  

teurs   h é l i c o i d a u x   p e r m e t t a n t   de  fa i re   e f f e c t u e r   un  parcours   t o u r b i l l o n n a n t  

à  'a  vapeur  amenée  depuis  la  p a r t i e   supé r i eu re   de  l ' e n c e i n t e   de  v a p o r i s a -  

t ion  6  j u s q u ' à   ces  cyclones   10  par  des  colonnes  t u b u l a i r e s   11  de  f a i b l e  

diamètre  et  de  grande  h a u t e u r .  

A  sa  s o r t i e   du .cyc lone   10,  la  vapeur  qui  a  abandonné  la  p l u s  

grande  p a r t i e   de  l ' e a u   e n t r a î n é e   en  s o r t i e   de  l ' e n c e i n t e   6,  passe  dans  

des  s é p a r a t e u r s   s econda i r e s   12  c o n s t i t u é s   par  des  ch icanes   pe rme t t an t   un 

séchage  plus  complet  de  la  vapeur  avant  s a  s o r t i e   par  la  tubu lu re   7 .  

Les  colonnes  t u b u l a i r e s   11  sont  f ixées   r i g idemen t   au  sommet  de 

l ' e n c e i n t e   de  v a p o r i s a t i o n   6  et  me t ten t   en  communication  les  tubes  c y l i n -  

dr iques   10  c o n s t i t u a n t   les  cyclones  avec  la  p a r t i e   in te rne   de  l ' e n v e l o p p e  

6  à  l ' i n t é r i e u r   de  l a q u e l l e   l ' e au   a l i m e n t a i r e   est  v a p o r i s é e .  



Sur  la  f igure   1,  il  a p p a r a i t   tout   à  f a i t   c l a i r emen t   que 
l ' a c c e s s i b i l i t é   des  colonnes  t u b u l a i r e s   11  d i sposées   en  t rès   grand  nombre 

les  unes  au  v o i s i n a g e   des  au t res   est  mauvaise  et  qu'en  conséquence  l e s  

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

t u b u l a i r e s   sont  assez  d i f f i c i l e .   De  même,  la  c o n s t r u c t i o n   de  c e t t e  

p a r t i e   du  g é n é r a t e u r   de  vapeur  suppose  un  grand  nombre  d ' o p é r a t i o n s   de 

mise  en  place  et  de  f i x a t i o n   par  soudage  et  il  est  t r è s   d i f f i c i l e   d ' a s -  

surer  une  tenue mécanique  s u f f i s a n t e   de  l ' en semble   de  ces  g é n é r a t e u r s   de 

vapeur  f ixés   à  l ' e x t r é m i t é   supé r i eu re   de  colonnes  de  grande  hauteur   e t  

de  f a ib l e   d i a m è t r e .  

Sur  la  f igure   2  on  a  r e p r é s e n t é   un  géné ra t eu r   de  vapeur   où  l e s  

d i f f é r e n t s   éléments  i den t i ques   aux  éléments  r e p r é s e n t é s   sur  la  f igure   1 

po r t en t   les  mêmes  r e p è r e s .  

On  voi t   que  les  s é p a r a t e u r s   cyclones   10  sont  dans  ce  mode  de 

r é a l i s a t i o n   c o r r e s p o n d a n t   à  l ' i n v e n t i o n   f ixés   à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e  

dCün  ensemble  comportant   une  colonne  14  f ixée   à  la  p a r t i e   supé r i eu re   de 

l ' e n c e i n t e   de  v a p o r i s a t i o n   6  et  une  s t r u c t u r e   15  de  forme  évasée  v e i s  l e  

haut  qui  sera  d é c r i t e   plus  en  d é t a i l s   en  se  r é f é r a n t   aux  f igures   3  et  4 .  

Sur  les  f i gu re s   3  et  4,  on  vo i t   que  les  s é p a r a t e u r s   c y c l o n e s  

10  sont  groupés  par  sous-ensembles   comportant   7  un i t é s   f ixés  à  la  p a r t i e  

supé r i eu re   d'une  s t r u c t u r e   15  c o n s t i t u é e   par  une  ence in te   évasée  vers  l e  

haut  dont  la  s e c t i o n   par  un  plan  de  s ec t ion   d ro i t e   est  h e x a g o n a l e .  

Les  tubes  c o n s t i t u a n t   les  s é p a r a t e u r s   sont  f ixés  par  soudage 

à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  ces  ence in t e s   15  de  façon  que  le  volume  i n t e r n e  

de  l ' e n c e i n t e   15  communique  avec  l ' a l é s a g e   in te rne   des  tubes  1 0  r e n f e r m a n t  

les  d i s p o s i t i f s   d é f l e c t e u r s   permet tan t   de  donner  un  parcours   h é l i c o i d a l  

à  la  v a p e u r .  

Chaque  ence in te   15  sur  l a q u e l l e   sont  f ixés   7  s é p a r a t e u r s   à 

cyclone  c o n s t i t u e   un  module  qui  peut  ê t re   f abr iqué   séparément  a v a n t  

montage  du  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r .  
D 'au t re   pa r t ,   les  colonnes  t u b u l a i r e s   14  sont  d i sposées   à  l a  

p a r t i e   supé r i eu re   de  l ' e n c e i n t e   de  v a p o r i s a t i o n   6  de  façon  que  l e u r  

a lésage  i n t é r i e u r   soi t   en  communication  avec  le  volume  in terne   de  c e t t e  

ence in te   secondai re   6 .  

Au  moment,  du  montage  f inal   du  géné ra t eu r   de  vapeur,  on  r e l i e  

la  pa r t i e   i n f é r i e u r e   de  chacune  des  e n c e i n t e s   15  avec  la  p a r t i e   s u p é -  

r i eure   d'une  colonne  14.  



L'ensemble  des  colonnes  14  peut  ê t re   maintenu  à  l ' i n t é r i e u r  

du  g é n é r a t e u r   de  vapeur   par  une  o s s a t u r e   de  m a i n t i e n   18  f ixée  aux  
colonnes   au  niveau  de  leur   p a r t i e   s u p é r i e u r e .  

De  c e t t e   façon  l ' en semb le   de  la  s t r u c t u r e   de  support   de s  

cylones  10  est   s u s c e p t i b l e   de  r é s i s t e r   aux  s o l l i c i t a t i o n s   mécan iques  

r e n c o n t r é e s   dans  le  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r .  

La  s ec t i on   d r o i t e  d e   chacune  des   co lonnes  14   e s t  d ' a u t r e   p a r t  
i n f é r i e u r e  à   la  somme  des  s e c t i o n s   d r o i t e s   des  tubes  10,  si  bien  q u ' i l  

est  p o s s i b l e   de  p r évo i r   un  t rès   bon  r e m p l i s s a g e   de  la  s e c t i o n   d r o i t e   du 

g é n é r a t e u r   de  vapeur  par  des  s é p a r a t e u r s   à  cyclone  tout   en  ménagean t  

en t re   les  colonnes  14 de  sou t i en   des  modules  un   espace  s u f f i s a n t   p e r m e t -  

tant   par  exemple  de  d i spose r   le  to re   d ' a l i m e n t a t i o n   d 'eau  19  ent re   ces  

c o l o n n e s .  

Pour  pe rmet t re   la  d i s p o s i t i o n   du  tore  d ' a l i m e n t a t i o n   d ' eau ,   on 

pourra  par  exemple  provoquer  une  légère   d é f l e c t i o n   dans  un  sens  et  dans  

l ' a u t r e   des  colonnes  au  v o i s i n a g e   d e s q u e l l e s   passe  le  tore  d ' a l i m e n t a t i o n  

1 9 .  

En  f o n c t i o n n a n t   le  système  de  r é g u l a t i o n   du  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r  

permet  de  m a i n t e n i r   le  niveau  de  l ' e a u   dans  le  g é n é r a t e u r   un  peu  e n -  

dessous  des  s é p a r a t e u r s   10,  c ' e s t - à - d i r e   au  niveau  de  l a  p a r t i e   s u p é r i e u r e  

des  e n c e i n t e s   15 .  

Ce  niveau  8  a  é t é   r e p r é s e n t é   sur  la  f i g u r e  3 .  

Le  f a i t   que  la  s e c t i o n   de  l a   colonne  1 4  s o i t   i n f é r i e u r e   à  l a  

s ec t i on   t o t a l e   des  s é p a r a t e u r s   10  q u ' e l l e   a l imen te ,   n ' i n t r o d u i t   pas  une 

pe r t e   de  charge  supp lémen ta i r e   notable   c a r  l a  p e r t e   de  charge  est  p r i n c i -  

palement  due. au  d é f l e c t e u r   en  hé l ice   s i t ué   à  l ' i n t é r - i e u r   du  c y c l o n e .  

La  d iminu t ion   de  l 'encombrement   des  colonnes  permet  d ' a m é l i o r e r  

l ' a c c e s s i b i l i t é   dans  la  zone  comprise  en t re   l e s  modu les   c o n s t i t u é s   par  l e s  

e n c e i n t e s   15  et  les  s é p a r a t e u r s   10  e t  l e   sommet  d e  l ' e n c e i n t e   de  v a p o r i -  

s a t i on   6 .  

D 'au t re   pa r t ,   la  d iminu t ion  du   diamètre  des  colonnes  augmente  l a  

s e c t i o n   d i s p o n i b l e  p o u r   l ' e au   de  r e c i r c u l a t i o n   dans  ie  généra teur   de  vapeur  

si  bien  qu'on  augmente  la  masse  d'eau  t o t a l e   d a n s  l e   géné ra t eu r   de  vapeur  

ce  qui  est  bénéf ique   pour  le  comportement de  ce  géné ra t eu r   de  vapeur  en 

cas  d ' a c c i d e n t .  

Le  s ec t i on   d i s p o n i b l e   p o u r  l ' e a u   de  r e c i r c u l a t i o n   dans  le  g é n é r a -  

teur   de  vapeur  é tant   augmentée,  la  v i t e s s e   de  descente   de  ce t te   eau  e s t  

plus  f a ib le   ce  qui  améliore  le  dégazage  dans  le  cas  d ' en t r a înemen t   de 

vapeur  à  la  s o r t i e  



des  s é p a r a t e u r s   par  l ' e a u   r e c y c l é e .  

Enfin ,   les  mesures  de  niveau  sont  plus  f a c i l e m e n t   i n t e r p r é t a b l e s  

car  on  diminue  les  e f f e t s   p e r t u r b a t e u r s   de  la  v i t e s s e   sur  les  p r i s e s   de 

p r e s s i o n   p e r m e t t a n t   le  c o n t r ô l e   du  niveau  dans  le  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r .  
On  voi t   donc  que  les  p r i n c i p a u x   avantages   du  d i s p o s i t i f   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n   sont  de  p e r m e t t r e   d 'augmenter   les  per formances   du  g é n é r a t e u r  

de  vapeur  sans  mod i f i e r   ses  d imensions ,   de  f a c i l i t e r   la  c o n s t r u c t i o n   du 

g é n é r a t e u r   de  vapeur,   grâce  à  la  r é a l i s a t i o n   sous  forme  modula i re   d e s  d i s -  

p o s i t i f s   de  s é p a r a t i o n   d 'eau   et  de  vapeur  et  de  p e r m e t t r e   une  m e i l l e u r e   a c -  

c e s s i b i l i t é   dans  l ' e s p a c e   compris  ent re   le  sommet  de  l ' e n c e i n t e   de  v a p o r i -  

s a t i o n   et  les  modules  comportant   les  s é p a r a t e u r s   c y c l o n e s .  

Mais  l ' i n v e n t i o n   ne  se  l im i t e   pas  au  mode  de  r é a l i s a t i o n   q u i  

v i en t   d ' ê t r e   d é c r i t   e l l e   en  comporte  au  c o n t r a i r e  t o u t e s   les  v a r i a n t e s .  

C ' e s t   a i n s i   qu'on  peut  imaginer  des  e n c e i n t e s   évasées  vers  l e  

haut  c o n s t i t u a n t   la  p a r t i e   des  modules  sur  l a q u e l l e   sont  f ixés   les  s é p a r a -  

t eu r s   cyclones  d 'une  forme  et  d 'une  c o n s t r u c t i o n   tout  à  f a i t   d i f f é r e n t e   de 

c e l l e   qui  a  été  d é c r i t e .   La  sec t ion   de  ces  modules  peut  en  p a r t i c u l i e r   ê t r e  

d i f f é r e n t e   d 'une  s ec t i on   hexagonale   et  le  nombre  de  s é p a r a t e u r s   a s soc i é s   à 

chacun  des  modules  peut  ê t re   d i f f é r e n t   de  7 .  

La  p o s i t i o n   et  la  r é p a r t i t i o n   des  colonnes  à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e  

de  l ' e n c e i n t e   de  v a p o r i s a t i o n   6  peut  ê t r e   tout   à  f a i t   d i f f é r e n t e  d e   c e l l e  

qui  a  été  r e p r é s e n t é e .  

L e s  s é p a r a t e u r s   à  cyclone  c o n s t i t u a n t   le  d i s p o s i t i f   de  s é p a r a t i o n  

de  l ' e a u   et  de  la  vapeur  peuvent  ê t r e   a s s o c i é s   à  un  d i s p o s i t i f   de  s é p a r a t i o n  

seconda i r e   d i f f é r e n t   d'un  sécheur  à  ch icane ,   comme  dans  l ' exemple   qui  a  é t é  

d é c r i t .  

Enfin ,   le  d i s p o s i t i f   selon  l ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   non  s eu l emen t  

d a n s  l e   cas  des  g é n é r a t e u r s   de  vapeur  des  r é a c t e u r s   n u c l é a i r e s   à  eau  sous 

p r e s s i o n   mais  également  dans  le  cas  d ' a u t r e s   g é n é r a t e u r s   u t i l i s a n t   un  e n -  

semble  de  cyclones   d i sposés   v e r t i c a l e m e n t   au-dessus   d 'une  ence in te   de  vapo-  

r i s a t i o n ,   pour  la  s é p a r a t i o n   p r ima i r e   de  la  vapeur  et  de  l ' e a u   e n t r a î n é e   p a r  

c e t t e   v a p e u r .  



1.  D i s p o s i t i f   de  s é p a r a t i o n   d 'eau   et  de  vapeur  à  la  s o r t i e  

d'une  ence in te   de  v a p o r i s a t i o n   d'un  g é n é r a t e u r   de  vapeur  à  r e c i r c u l a -  

t ion  tel   qu'un  g é n é r a t e u r   de  vapeur  u t i l i s é   dans  une  c e n t r a l e   n u c l é a i r e ,  

c o n s t i t u é   par  un  ensemble  de  tubes  c y l i n d r i q u e s   v e r t i c a u x   à  l ' i n t é r i e u r  

desquels   sont  d i sposés   des  éléments  d é f l e c t e u r s ,   appelés   c y c l o n e s ,  

donnant  à  la  vapeur  un  parcours   h é l i c o i d a l   p e r m e t t a n t   la  s é p a r a t i o n   de 

l ' e au   par  force  c e n t r i f u g e   lorsque  la  vapeur ,   chargée  d'eau  avant  sa  

s o r t i e   à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  g é n é r a t e u r ,   p a r cou r t   ces  tubes  d i s p o -  

sés  au-dessus   d'une  ence in t e   de  v a p o r i s a t i o n   placée  dans  l ' e n v e l o p p e  

e x t é r i e u r e  - r é s i s t a n t   à  la  p r e s s ion   du  g é n é r a t e u r   de  vapeur,   à  l ' i n t é r i e u r  

de  l a q u e l l e   se  p rodu i t   la  v a p o r i s a t i o n   de  l ' e a u ,   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t  

que  les  cyclones  (10)  sont   groupés  par  sous  ensembles ,   chacun  des  c y c l o n e s  

d'un  sous-ensemble  é t an t   f ixé  à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   d'une  s t r u c t u r e   de 

support  commune  à  tous  les  cyclones  du  sous-ensemble   comportant  de  b a s  

en  haut ,   une  colonne  t u b u l a i r e  ( 1 4 )  f i x é e   v e r t i c a l e m e n t   sur  la  p a r t i e   s u p é -  

r i eu r e   de  l ' e n c e i n t e   de  v a p o r i s a t i o n  ( 6 )  p r o l o n g e a n t   c e l l e - c i   vers  le  h a u t  

et  en  communication  par  sa  p a r t i e   i n t e r n e   avec  l ' i n t é r i e u r   de  c e t t e  

ence in te   et  une  s t r u c t u r e   (15) en  forme  d ' e n c e i n t e   évasée  vers  le  haut ,   en  

communication  d'une  par t   avec  la  p a r t i e   i n t e rne   de  la  colonne  t u b u l a i r e  

14  et  d ' a u t r e   part   avec  les  cyclones  (10)  f ixés   à  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e ,  

l ' e n c e i n t e   évasée (15) et  l e s   cyclones (10) du  sous-ensemble  c o r r e s p o n d a n t  

c o n s t i t u a n t   un  module  u n i t a i r e   du  d i s p o s i t i f   de  s é p a r a t i o n .  

2.  D i s p o s i t i f   de  s é p a r a t i o n   su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n   1  c a r a c -  :  

t é r i s é   par  le  f a i t   que  les  colonnes (14)  d e s  s t r u c t u r e s   de  support   des  

sous-ensembles   de  cyclones (10)  p r é s e n t e n t   une  s e c t i o n   i n f é r i e u r e   à  l a  

somme  des  s e c t i o n s   des  cyclones  (10)  tubula i res   du  sous-ensemble  c o r r e s -  

p o n d a n t .  

3.  D i s p o s i t i f   de  s é p a r a t i o n   su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n   2  c a r a c -  
t é r i s é   par  le  f a i t   que  le  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   d'eau  du  g é n é r a t e u r  

de  vapeur  est  c o n s t i t u é   par  une  condui te   to r ique  (19)  d isposée   e n t r e  

c e r t a i n e   des  colonnes  de  support (14) des  s é p a r a t e u r s   cyclones (10).  

4.  D i s p o s i t i f   de  s é p a r a t i o n   su ivant   l 'une   quelconque  des  r e v e n -  

d i c a t i o n s   1 -  2  et  3  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t  q u e   les  enceintes (15) de  forme 

évasée  sur  l e s q u e l l e s   sont  f ixés  les  s é p a r a t e u r s   cyclones (10)  o n t  u n e  

sec t ion   hexagonale  par  un  plan  de  s ec t ion   d r o i t e   du  géné ra t eu r   de  v a p e u r  



les  s é p a r a t e u r s - c y c l o n e s   é tant   d i sposés   su ivant   un  réseau  à  m a i l l e  

hexagonale  à  l ' i n t é r i e u r   de  la  s ec t i on   d ro i t e   du  géné ra t eu r   de  v a p e u r .  
5.  D i s p o s i t i f   de  s é p a r a t i o n   su ivant   l 'une  que lconque  

des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  chaque  s o u s - e n s -  

semble  comporte  7  s é p a r a t e u r s - c y c l o n e s  ( 1 0 ) .  
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