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(54)  Générateur  de  vapeur  sodium-eau  à  tubes  concentriques  droits  et  à  circulation  de  gaz  dans  l'espace  annulaire. 
(£7)  Générateur  de  vapeur  sodium-eau  à  tubes  concentri- 
ques  droits  et  à  circulation  de  gaz  dans  l'espace  annulaire. 

Il  comprend  une  enveloppe  (40),  une  première  et  une 
seconde  plaques  à  tubes  (50,  52)  délimitant  une  chambre 
d'évacuation  du  fluide  intermédiaire  ;  un  faisceau  de  tubes 
externes  (72)  raccordés  à  la  plaque  à  tubes  (50),  un  tube  (70) 
interne  étant  disposé  dans  chaque  tube  externe,  un  métal 
liquide  circulant  à  l'extérieur  des  tubes  externes  (72),  une 
chambre  d'admission  (68)  pour  l'eau,  qui  est  introduite  dans 
les  tubes  internes  (70),  une  chambre  d'évacuation  (58)  pour 
la  vapeur,  une  chambre  d'admission  (64)  pour  le  fluide 
intermédiaire.  Ce  fluide  circule  entre  les  tubes  internes  (70)  et 

N  les  tubes  externes  (72).  La  chambre  d'évacuation  (60)  du 
^  fluide  intermédiaire  est  reliée  à  l'entrée  d'un  échangeur  de 

chaleur  (30)  qui  le  refroidit.  La  chambre  d'admission  (64)  du 
5j"  fluide  intermédiaire  est  reliée  à  la  sortie  de  cet  échangeur 
D  (30). 
X)  Application  aux  réacteurs  nucléaires  refroidis  par  un 

métal  liquide. 
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L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  g é n é r a t e u r   de  v a -  

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

p r e m i e r   f l u i d e   c o n s t i t u é   p a r   un  m é t a l   l i q u i d e   e t   u n  
d e u x i è m e   f l u i d e   c o n s t i t u é   p a r   de  l ' e a u ,   au  m o y e n   d ' u n  

f l u i d e   i n t e r m é d i a i r e ,   l e   g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   c o m p r e -  

n a n t  :  

-  une  e n v e l o p p e   p r é s e n t a n t   un  axe  l o n g i t u d i n a l ,   l a d i t e  

e n v e l o p p e   c o m p o r t a n t   une  zone   d ' é c h a n g e   de  c h a l e u r  

e n t r e   le   p r e m i e r   e t   l e   s e c o n d   f l u i d e s   e t   une   p r e m i è -  

re  e t   une  s e c o n d e   z o n e s   d ' a d m i s s i o n - é v a c u a t i o n   p o u r  

c e s   f l u i d e s ,   l e s   p r e m i è r e   e t   s e c o n d e   z o n e s   é t a n t   s i -  

t u é e s   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   de  la   zone   d ' é c h a n g e  ;  

-  un  f a i s c e a u   de  t u b e s   d i t s   " t u b e s   e x t e r n e s "   r a c c o r d é s  

à  la   p r e m i è r e   p l a q u e   à  t u b e s ,   un  t u b e   d i t   " t u b e   i n -  

t e r n e " ,   é t a n t   d i s p o s é   d a n s   c h a q u e   t u b e   e x t e r n e   c o -  

a x i a l e m e n t   à  c e l u i - c i ,   une  e x t r é m i t é   de  c h a q u e   t u b e  

i n t e r n e   é t a n t   r a c c o r d é e   à  la   d e u x i è m e   p l a q u e   à  t u -  

b e s ,  

-  un  o r i f i c e   d ' a d m i s s i o n   e t   un  o r i f i c e   d ' é v a c u a t i o n  

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

ce  m é t a l   l i q u i d e   c i r c u l a n t   à  l ' e x t é r i e u r   d e s   t u b e s  

e x t e r n e s ,  

-  au  m o i n s   une  c h a m b r e   d ' a d m i s s i o n   p o u r   l ' e a u ,   l ' e a u  

é t a n t   i n t r o d u i t e   d a n s   l e s   t u b e s   i n t e r n e s ,  

-  au  m o i n s   une  c h a m b r e   d ' é v a c u a t i o n   p o u r   l a   v a p e u r ,  

-  au  m o i n s   une  c h a m b r e   d ' a d m i s s i o n   p o u r   l e   f l u i d e   i n -  

t e r m é d i a i r e ,   ce  f l u i d e   i n t e r m é d i a i r e   é t a n t   p r é s e n t  

e n t r e   l e s   t u b e s   e x t e r n e s   e t   i n t e r n e s ,  

-  au  m o i n s   une  c h a m b r e   d ' é v a c u a t i o n   p o u r   l e   f l u i d e   i n -  

t e r m é d i a i r e .  

On  c o n n a î t   d é j à   un  é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s o -  

d i u m - e a u   de  ce  t y p e   ( F R - A - 1   501  7 4 1 ) .   Dans  c e t   é c h a n -  



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

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

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

L ' é c h a n g e u r   c o m p o r t e   un  f û t   c y l i n d r i q u e   3 0  

f e r m é   à  c h a c u n e   de  s e s   e x t r é m i t é s   p a r   une   p l a q u e   à  

t u b e s   é p a i s s e s   22,   25 .   Un  fond   bombé  41,   42  e s t   a c c o l é  

à  c h a q u e   p l a q u e   à  t u b e s .   Des  p l a q u e s   à  t u b e s   i n t e r m é -  

d i a i r e s   31  e t   32  s o n t   d i s p o s é e s   d a n s   l e   f û t   30  e n t r e  

l e s   p l a q u e s   22  e t   25.   Un  f a i s c e a u   de  t u b e s   d r o i t s   à  

d o u b l e   p a r o i   s ' é t e n d   e n t r e   l e s   p l a q u e s   31  e t   32.  L e  

m é t a l   l i q u i d e ,   p a r   e x e m p l e   du  s o d i u m ,   c i r c u l e  e x t é -  

r i e u r e m e n t   au  f a i s c e a u   d e s   t u b e s   à  d o u b l e   p a r o i .   L a  

p l a q u e   à  t u b e s   31  e t   l a   p l a q u e   22  d é l i m i t e n t   une  c h a m -  

b r e   d ' e n t r é e   p o u r   l e   f l u i d e   i n t e r m é d i a i r e .   La  p l a q u e   à  

t u b e s   32  e t   l a   p l a q u e   à  t u b e s   25  d é t e r m i n e n t   une  c h a m -  

b r e   d ' é v a c u a t i o n   p o u r  c e   f l u i d e   i n t e r m é d i a i r e .   Un  r a c -  

c o r d   d ' e n t r é e   35  d a n s   l a   c h a m b r e   d ' a d m i s s i o n  e s t   f i x é  

s u r   le   f û t .   Un  r a c c o r d   d ' é v a c u a t i o n   36  de  s o r t i e   de  l a  

c h a m b r e   d ' é v a c u a t i o n   du  f l u i d e   i n t e r m é d i a i r e   e s t   f i x é  

à  ce   même  f û t .   Le  r a c c o r d   d ' e n t r é e   35  e s t   r e l i é   a u  

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

une  b a r r i è r e   s t a t i q u e   q u i   r e m p l i t   l ' i n t é r i e u r   des   p a r -  
t i e s   d ' e n v e l o p p e  3 3 ,   34  a i n s i   que  l ' e s p a c e   e n t r e   l e s  

t u b e s   e x t é r i e u r s   49  e t   l e s   t u b e s   i n t é r i e u r s   46.   L e  

r a c c o r d   d ' e n t r é e   35  p e u t   ê t r e   u t i l i s é   p o u r   a j u s t e r   l e  

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

36  e s t   r e l i é   à  un  moyen  de  v i d a n g e   c o n v e n a b l e .   L e  

f l u i d e   de  t r a n s f e r t   p e u t   ê t r e   un  m é t a l   l i q u i d e ,   p a r  

e x e m p l e   du  s o d i u m   ou  un  m é l a n g e   de  s o d i u m   e t   de  p o t a s -  

s i u m ,   du  p l o m b ,   du  b i s m u t h ,   du  l i t h i u m  o u   un  e u t e c t i -  

que   de  p l o m b   e t   de  b i s m u t h .  

C e p e n d a n t ,   d a n s   un  é c h a n g e u r   de  ce  t y p e ,   l e  

f l u i d e   i n t e r m é d i a i r e   e s t   s t a t i q u e .   Les  é c h a n g e s   t h e r -  

m i q u e s   p a r   c o n v e c t i o n   é t a n t   p r a t i q u e m e n t   i n e x i s t a n t s ,  

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



d u c t i o n   e t   i l   e s t   n é c e s s a i r e   que  le   f l u i d e   i n t e r m é -  

d i a i r e   p o s s è d e   une  t r è s   b o n n e   c o n d u c t i v i t é   t h e r m i q u e .  

Pa r   s u i t e ,   l e   f l u i d e   i n t e r m é d i a i r e   e s t   n é c e s s a i r e m e n t  

un  l i q u i d e ,   e t   de  p r é f é r e n c e ,   un  m é t a l   l i q u i d e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  g é n é -  

r a t e u r   de  v a p e u r   du  t y p e   m é t a l   l i q u i d e - e a u   c o m p o r t a n t  

un  f l u i d e   i n t e r m é d i a i r e   d y n a m i q u e ,   un  gaz   au  l i e u   d ' u n  

l i q u i d e .  

De  m a n i è r e   p l u s   p r é c i s e ,   l e   g é n é r a t e u r   d e  

v a p e u r   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   c a r a c t é r i s é   en  ce   que   l e  

f l u i d e   i n t e r m é d i a i r e   c i r c u l e   e n t r e   l e s   t u b e s   i n t e r n e s  

e t   l e s   t u b e s   e x t e r n e s ,   la   c h a m b r e   d ' é v a c u a t i o n   d u  

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

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

l i é e   à  l a   s o r t i e   de  ce  même  é c h a n g e u r .   Le  g é n é r a t e u r  

de  v a p e u r   e s t   é g a l e m e n t   c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e   f l u i -  

de  i n t e r m é d i a i r e   e s t   un  gaz  (ou  un  m é l a n g e   de  g a z )  

s o u s   p r e s s i o n   c h i m i q u e m e n t   n e u t r e   t e l   que   l ' h é l i u m   q u i  

s é p a r e   e f f i c a c e m e n t   le   s o d i u m   de  l ' e a u - v a p e u r   e t   en  c e  

que  ce  gaz  c i r c u l e   a c t i v e m e n t   e t   a s s u r e   a i n s i   l e s  

t r a n s f e r t s   t h e r m i q u e s   p a r   c o n v e c t i o n .  

Les   a v a n t a g e s   de  l ' i n v e n t i o n   s o n t   n o m b r e u x  

e t   i m p o r t a n t s .   T o u t   d ' a b o r d   e t   en  ce  q u i   c o n c e r n e   l a  

m a j e u r e   p a r t i e   de  l a   p u i s s a n c e   t h e r m i q u e   é c h a n g é e ,   l e  

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

c i r c u i t   i n t e r m é d i a i r e   s o d i u m - s o d i u m .   I l   en  r é s u l t e  

donc   une  s i m p l i f i c a t i o n   i m p o r t a n t e   de  l ' i n s t a l l a t i o n  

n u c l é a i r e .   Par   a i l l e u r s ,   i l   r é s o u t   de  m a n i è r e   s a t i s -  

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

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

t y p e ,   à  s a v o i r   la  s é p a r a t i o n   du  s o d i u m   e t   de  l ' e a u   d e  

m a n i è r e   e f f i c a c e .   On  s a i t   en  e f f e t   que  l ' e a u   e t   l e  

s o d i u m   r é a g i s s e n t   v i o l e m m e n t   l ' u n   su r   l ' a u t r e  ;   i l   e s t  

donc   n é c e s s a i r e   de  p r é v e n i r   l e u r   m é l a n g e .   La  p r é s e n c e  



d ' u n   gaz   i n t e r m é d i a i r e   c h i m i q u e m e n t   p u r   @t  s o u s   p r e s -  
s i o n   e n t r e   l ' e a u   e t   le   s o d i u m   c o n s t i t u e   une   b a r r i è r e  

e f f i c a c e .   Le  gaz   n ' e n t r a î n e   p a s   une  f o r t e   s u r é p a i s s e u r  

du  t u b e   q u i   le   c o n t i e n t .   P a r   a i l l e u r s ,   la   p r e s s i o n   d u  

gaz   i n t e r m é d i a i r e   é t a n t   à  peu   p r è s   l a   m o y e n n e   e n t r e  

c e l l e   du  s o d i u m   e t   de  l a   v a p e u r ,   i l   e x i s t e   un  é t a g e -  

m e n t   h e u r e u x   p o u r   la  b o n n e   u t i l i s a t i o n   d e s   s t r u c t u r e s  

e t   d e s   m a t é r i a u x .   Une  f u i t e   d ' e a u / v a p e u r ,   même  s i g n i -  

f i c a t i v e ,   s e r a i t   d i l u é e   e t   e n t r a î n é e   d a n s   l e   c i r c u i t  

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

d ' é l i m i n a t i o n   d ' e a u   de  c o n c e p t i o n   c l a s s i q u e .   En  c a s  

e x c e p t i o n n e l   de  f u i t e   s i m u l t a n é e   s u r   le   t u b e   d ' h é l i u m  

e t   s u r   le   t u b e   d ' e a u - v a p e u r   c o r r e s p o n d a n t ,   l a   d i l u t i o n  

de  c e t t e   e a u - v a p e u r   d a n s   l ' h é l i u m   s o u m i s   à  une  c i r c u -  

l a t i o n   i n t e n s e   s e r a i t   t e l l e   que   l e s   e f f e t s   s u r   l e   s o -  

d i u m   s e r a i e n t   f o r t e m e n t   a t t é n u é s .  

En  ce   q u i   c o n c e r n e   l a   t r a n s m i s s i o n   de  c h a -  

l e u r ,   c ' e s t   l a   c o n v e c t i o n   du  f l u i d e   i n t e r m é d i a i r e   e n  

c i r c u l a t i o n   d a n s   l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   q u i   en  e s t   l e   f a c -  

t e u r   d é t e r m i n a n t .   Le  c o e f f i c i e n t   de  t r a n s m i s s i o n   d e  

c h a l e u r   à  t r a v e r s   c e t t e   p a r o i   d o u b l e   se  c o m p a r e   f a v o -  

r a b l e m e n t   à  c e l u i   des   g é n é r a t e u r s   de  v a p e u r   à  t u b e s   à  

d o u b l e   p a r o i   p r é c o n t r a i n t s   ( W e s t i n g h o u s e ,   G é n é r a l  

E l e c t r i c ) .   A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   u n  g é n é r a t e u r   à  t u b e s  

p r é c o n t r a i n t s   e s t   d é c r i t   d a n s   la   r e v u e   " N u c l e a r   T e c h -  

n o l o g y ,   v o l   55,   Nov.  1 9 8 1 " .   C e p e n d a n t ,   l a   c i r c u l a t i o n  

du  gaz   i n t e r m é d i a i r e   i m p l i q u e   un  é c h a n g e   t h e r m i q u e   e x -  

t é r i e u r   c a r   ce  gaz  e m p o r t e   une   p u i s s a n c e   t h e r m i q u e   d e  

l ' o r d r e   de  6  à  7%  de  la  p u i s s a n c e   t h e r m i q u e   t o t a l e .  

C e t t e   é n e r g i e   e s t   e f f i c a c e m e n t   u t i l i s é e   comme  c o m p l é -  

m e n t   de  c h a u f f a g e   au  c y c l e   à  v a p e u r   e t ,   p l u s   p a r t i c u -  

l i è r e m e n t ,   à  la   r e s u r c h a u f f e   de  la   v a p e u r   m o y e n n e  

p r e s s i o n   a p r è s   d é t e n t e   h a u t e   p r e s s i o n .  

En  o u t r e ,   l e   g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   de  l ' i n -  

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



c i r c u i t   d ' h é l i u m   e t   même  son  f o n c t i o n n e m e n t   a v e c   d e s  

f u i t e s   d ' e a u   m o d é r é e s .   Ce  c o n c e p t   à  p e t i t e   b o u c l e   e x -  

t é r i e u r e   p e r m e t   de  m e i l l e u r e s   p o s s i b i l i t é s   de  r é g l a g e  

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

m e n t   à  c h a r g e   p a r t i e l l e   du  r é a c t e u r .  

Le  " p e t i t "   c i r c u i t   i n t e r m é d i a i r e   à  c i r c u l a -  

t i o n   de  gaz  d i s p o s e   de  s o u f f l a n t e s   à  v i t e s s e   v a r i a b l e  

a g i s s a n t   s u r   le   d é b i t ,   de  m o y e n s   de  v a r i a t i o n   de  p r e s -  
s i o n   e t   d e  d é r i v a t i o n s   de  r é g l a g e   p a r   b y - p a s s ,   ce  q u i  

e s t   h a b i t u e l   s u r   de  t e l s   c i r c u i t s .   On  p e u t   d o n c  

l ' a d a p t e r   à  t o u t   n i v e a u   de  f o n c t i o n n e m e n t   e t   on  d i s p o -  

se  a i n s i   de  m o y e n s   d ' a c t i o n   s o u p l e s   c o m p l é m e n t a i r e s   à  

c e u x   e x i s t a n t   d ' u n e   p a r t   s u r   le   c i r c u i t   p r i m a i r e   d e  

s o d i u m   e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   s u r   le   c i r c u i t   e a u - v a p e u r .  
E n  c e   q u i   c o n c e r n e   l ' a m é l i o r a t i o n   des   c o n d i -  

t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t   à  c h a r g e   p a r t i e l l e ,   e l l e   p o r t e  

p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   s u r   la   r e s u r c h a u f f e   m o y e n n e  

p r e s s i o n   ( r e s u r c h a u f f e u r   e t   e n t r é e   t u r b i n e   HP) .   D a n s  

l e   c a s   c l a s s i q u e   de  r e s u r c h a u f f e   p a r   s o u t i r a g e ,   l e s  

t e m p é r a t u r e s   b a i s s e n t   à  m e s u r e   que  la   c h a r g e   d i m i n u e  

( d i m i n u t i o n   de  la   p r e s s i o n   de  s o u t i r a g e ) .   Dans  l ' i n -  

v e n t i o n ,   la   v a p e u r   HP  r e s u r c h a u f f é e   e s t   m a i n t e n u e   à  

une  t e m p é r a t u r e   à  peu  p r è s   c o n s t a n t e   p a r   l ' h é l i u m ,   c e  

q u i   é v i t e   des   t r a n s i t o i r e s   t h e r m i q u e s   e t   r é d u i t   s e n s i -  

b l e m e n t   l a   d i m i n u t i o n   du  r e n d e m e n t   t h e r m o d y n a m i q u e   d u  

c y c l e   à  v a p e u r .  

Les  s o l l i c i t a t i o n s   m é c a n i q u e s   e t   t h e r m i q u e s  

s o n t   s e n s i b l e m e n t   a t t é n u é e s   en  c o n t i n u   ( v a p e u r   HP  à  

1 2 - 1 4   M P a / 4 0 0 ° C   e n v i r o n   au  l i e u   de  1 9  M P a / 4 9 0 ° C )   comme 

en  t r a n s i t o i r e   ( m o i n d r e   e f f i c a c i t é   t h e r m i q u e   du  g a z ) .  

Le  f a i s c e a u   de  t u b e s   p e u t   ê t r e   r é a l i s é   a v e c  

d e s   t u b e s   de  f a b r i c a t i o n   e t   de  t o l é r a n c e   c o u r a n t e s .  

C e c i   r e p r é s e n t e   un  n e t   a v a n t a g e   p a r   r a p p o r t   aux  t u b e s  

à  d o u b l e   p a r o i   à  l i a i s o n   m é c a n i q u e   pa r   p r é c o n t r a i n t e  

q u i   n é c e s s i t e n t   des   t o l é r a n c e s   s p é c i a l e s ,   donc   des   t u -  



b e s   b e a u c o u p   p l u s   c o û t e u x .   Les   m a t é r i a u x   e m p l o y é s   s o n t  

c o u r a n t s   e t   b i e n   c o n n u s ,   en  p a r t i c u l i e r   en  ce  q u i   c o n -  

c e r n e   l e   t u b e   i n t e r n e   d ' e a u - v a p e u r   p o u r   l e q u e l   l e  

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

t i o n n e m e n t   d ' e n v i r o n   4 0 0 ° C .  

S e l o n   une  p r e m i è r e   r é a l i s a t i o n   l e   g é n é r a -  

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

d e u x   p a r   deux   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   de  l a   z o n e   d ' é c h a n g e  

t h e r m i q u e .   A  s a v o i r ,   en  p a r t i e   h a u t e   du  g é n é r a t e u r ,  

une   p r e m i è r e   e t   une  d e u x i è m e   p l a q u e s   e t   en  p a r t i e   b a s -  

se  une   t r o i s i è m e   e t   une  q u a t r i è m e   p l a q u e s .   L a   c h a m b r e  

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

l a   t r o i s i è m e   e t   l a   q u a t r i è m e   p l a q u e s   à  t u b e s   a l o r s   q u e  

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

d é l i m i t é e   pa r   la   p r e m i è r e   e t   l a   s e c o n d e   p l a q u e s   à  t u -  

b e s .   Les   t u b e s   e x t e r n e s   s o n t   r a c c o r d é s   aux  p r e m i è r e   e t  

t r o i s i è m e   p l a q u e s   à  t u b e s ,   l e s   t u b e s   i n t e r n e s   a u x  

d e u x i è m e   e t   q u a t r i è m e   p l a q u e s   à  t u b e s .   Une  c a n a l i s a -  

t i o n   d ' a d m i s s i o n   du  f l u i d e   i n t e r m é d i a i r e   é t a n t   r a c c o r -  

d é e   à  l ' e n v e l o p p e   d a n s   l a   c h a m b r e   d ' a d m i s s i o n   u n e  

c a n a l i s a t i o n   d ' é v a c u a t i o n   é t a n t   r a c c o r d é e   à  l ' e n v e -  

l o p p e   d a n s   la   c h a m b r e   d ' é v a c u a t i o n .  

S e l o n   une  d e u x i è m e   r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i è -  

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

-  une  p l a q u e   à  t u b e s   d i t e   " c i n q u i è m e   p l a q u e   à  t u b e s " ,  

p l u s  e s p a c é e   a x i a l e m e n t  d e   la   zone   d ' é c h a n g e   que  l a  

d e u x i è m e   p l a q u e   à  t u b e s ,   l a   c i n q u i è m e   p l a q u e   à  t u b e s  

e t   l a   d e u x i è m e   p l a q u e   à  t u b e s   d é l i m i t a n t   une  c h a m b r e  

d ' é v a c u a t i o n   de  la   v a p e u r ,  

-  un  p r e m i e r   e t   un  d e u x i è m e   t u b e s   é t a n t   d i s p o s é s   à  

l ' i n t é r i e u r   de  c h a q u e   t u b e   i n t e r n e ,   l e   p r e m i e r   t u b e  

é t a n t   l u i - m ê m e   d i s p o s é   à  l ' i n t é r i e u r   du  d e u x i è m e   t u -  

be ,   une  e x t r é m i t é   du  p r e m i e r   t u b e   é t a n t   r a c c o r d é e   à  

une  p e t i t e   p l a q u e   à  t u b e s ,   e l l e - m ê m e   s o l i d a i r e   d ' u n e  

b o i t e   à  e a u ,   une  e x t r é m i t é   de  c h a q u e   d e u x i è m e   t u b e  



é t a n t   r a c c o r d é e   à  l a   c i n q u i è m e   p l a q u e   à  t u b e s ,   l a  
d e u x i è m e   e x t r é m i t é   d e s   p r e m i e r   e t   d e u x i è m e   t u b e s  

é t a n t   r e l i é e   de  m a n i è r e   é t a n c h e   de  f a ç o n   à  d é t e r m i -  

n e r   une  c h a m b r e   a n n u l a i r e   q u i   c o n t i e n t   un  g a z ,   q u i  

p e u t   ê t r e   de  l ' a i r ,  

-  c h a q u e   t u b e   i n t e r n e   é t a n t   f e r m é   s u r   son  e x t r é m i t é  

i n f é r i e u r e ,  

-  c h a q u e   t u b e   e x t e r n e   é t a n t   r a c c o r d é   à  une  p e t i t e   p l a -  

que  à  t u b e s ,   e l l e - m ê m e   s o l i d a i r e   d ' u n e   b o î t e   à  h é -  

l i u m .  

Un  t e l   g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   p e r m e t   un  m e i l -  

l e u r   a j u s t e m e n t   e n t r e   l e s   c o n d i t i o n s   de  c i r c u l a t i o n   e t  

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

e t   l ' h é l i u m ,   le   f l u i d e   i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   p a r t ,   l e  

f l u i d e   i n t e r m é d i a i r e   e t   l e   m é t a l   l i q u i d e   d ' a u t r e   p a r t .  

I l   p e r m e t   de  mieux   a d a p t e r   l e s   d i a m è t r e s   des   v e i n e s  

d ' e a u - v a p e u r   e t   d ' h é l i u m .   P a r   a i l l e u r s ,   i l   p e r m e t   u n e  
r é d u c t i o n   de  la   l o n g u e u r   d ' é c h a n g e   p a r   l ' a u g m e n t a t i o n  

d e s   d i a m è t r e s   des   t u b e s   s o d i u m - h é l i u m   e t   h é l i u m - e a u .  

Dans   une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n ,   on  p r é v o i t   d e s   a i -  

l e t t e s   d a n s   l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   où  c i r c u l e   le  f l u i d e  

i n t e r m é d i a i r e ,   ce  qu i   p e r m e t   de  r é d u i r e   e n c o r e   la   l o n -  

g u e u r   d ' é c h a n g e .  

E n f i n ,   p o i n t   t r è s   i m p o r t a n t ,   c h a c u n   des   t u -  

b e s   i n t e r n e s   p e u t   se  d i l a t e r   l i b r e m e n t   e t   i n d i v i d u e l -  

l e m e n t   comme  dans   la   p r e m i è r e   r é a l i s a t i o n ,   m a i s   s u r -  

t o u t   d a n s   c e t t e   c o n f i g u r a t i o n   c h a q u e   t u b e   e x t e r n e   s o -  

d i u m - g a z   i n t e r m é d i a i r e   p e u t   é g a l e m e n t   se  d i l a t e r   l i -  

b r e m e n t   e t   i n d i v i d u e l l e m e n t .   C e t t e   c a r a c t é r i s t i q u e  

a m é l i o r e   la  f i a b i l i t é   f o n c t i o n n e l l e   e t   m é c a n i q u e   d u  

g é n é r a t e u r   de  v a p e u r .  

Les  p o s s i b i l i t é s   d ' a c c è s   aux  e x t r é m i t é s   d e s  

t u b e s   d ' a r r i v é e   d ' e a u   e t   d ' h é l i u m   s o n t   a m é l i o r é e s   g r â -  

ce  à  la  p r é s e n c e   des  b o i t e s   à  eau  e t   à  h é l i u m   l a t é r a -  

l e s   ( i m p l a n t a t i o n   de  d i a p h r a g m e s   ou  o b t u r a t i o n   de  t u -  

bes   f u i t a r d s ) .  



L ' i n v e n t i o n   e s t   e x p o s é e   c i - a p r è s   p l u s   en  d é -  

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

3e  d ' e x é c u t i o n  :  

-  l a   f i g u r e   1  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   d e  

l ' e n s e m b l e   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 l e c -  

t r i c i t é   au  moyen  d ' u n   r é a c t e u r   n u c l é a i r e   q u i   u t i l i s e  

un  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   r é a l i s é   c o n f o r m é m e n t   à  l ' i n -  

v e n t i o n ,  

-  l a   f i g u r e   2  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   e n  

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

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

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

i n t e r m é d i a i r e ,  

-  l a   f i g u r e   3  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   e n  

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

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

t i o n ,  

-  l a   f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   une  s e c t i o n   s e l o n  

la   l i g n e   I V - I V   de  l a  f i g u r e   3  d ' u n   t u b e   à  p a r o i s   m u l -  

t i p l e s   du  f a i s c e a u   de  t u b e s   de  l ' é c h a n g e u r   de  l a   f i g u -  

re   3 ,  

-  l a   f i g u r e   5  e s t   une  vue  en  c o u p e   v e r t i c a l e  

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

s e n t é   s u r   l e s   f i g u r e s   3  e t   4 ,  

-  la   f i g u r e   6  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   m o n -  

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

l ' a r r ê t   u t i l i s a n t   l e s   a v a n t a g e s   du  c i r c u i t   d ' h é l i u m .  

On  a  r e p r é s e n t é   su r   la   f i g u r e   1  une   v u e  

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

r é a c t e u r   n u c l é a i r e   r e f r o i d i   pa r   un  m é t a l   l i q u i d e ,   p a r  

e x e m p l e   du  s o d i u m .  

D ' u n e   m a n i è r e   c l a s s i q u e ,   u n e  c h a u d i è r e   n u -  

c l é a i r e   comme  par   e x e m p l e   c e l l e   du  r é a c t e u r   f r a n ç a i s  

S u p e r   P h é n i x   c o m p o r t e   un  c i r c u i t   de  s o d i u m   p r i m a i r e ,  

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



c h a l e u r   que   d é g a g e   ce  d e r n i e r   d a n s   d e s   é c h a n g e u r s   i n -  

t e r m é d i a i r e s   un  c i r c u i t   s e c o n d a i r e   d o n t   l e   bu t   e s t  

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

r a d i o a c t i f   e t   l ' e a u - v a p e u r .   Ce  c i r c u i t   s e c o n d a i r e  

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

j u s q u ' a u x   g é n é r a t e u r s   de  v a p e u r .   E n f i n ,   l a   c h a u d i è r e  

c o m p r e n d   un  c i r c u i t   e a u / v a p e u r   q u i   p a r t   d e s   g é n é r a -  

t e u r s   e t   a l i m e n t e   l e s   g r o u p e s   t u r b o - a l t e r n a t e u r s .  

Dans   l e   c a s   de  l ' i n v e n t i o n ,   le   c i r c u i t   d e  

s o d i u m   s e c o n d a i r e   n ' e x i s t e   p a s .   Le  s o d i u m   p r i m a i r e   e s t  

i n t r o d u i t   d i r e c t e m e n t   d a n s   l e  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r  
d a n s   l e q u e l   i l   t r a n s m e t   la   m a j e u r e   p a r t i e   de  sa  c h a -  

l e u r   ( 92 -93%)   à  l ' e a u   à  v a p o r i s e r .  

Comme  r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   1,  l e   c o e u r  

10  e s t   c o n t e n u   d a n s   une  c u v e   11  r e m p l i e   d ' u n   m é t a l  

l i q u i d e   t e l   que   le   s o d i u m .   La  c u v e   11  e s t   l o g é e   d a n s  

un  p u i t s   de  c u v e   12  en  b é t o n   f a i s a n t   p a r t i e   du  b â t i -  

m e n t   r é a c t e u r   16 .   Des  p o m p e s   18  e n v o i e n t   l e   s o d i u m  

p r i m a i r e   à  l ' i n t é r i e u r   des   g é n é r a t e u r s   de  v a p e u r .   D a n s  

l ' e x e m p l e   r e p r é s e n t é ,   l e s   g é n é r a t e u r s   de  v a p e u r   1 5  

s o n t   r é p a r t i s   en  q u a t r e   g r o u p e s   de  p l u s i e u r s   g é n é r a -  

t e u r s   de  v a p e u r .   C h a c u n   des   g r o u p e s   de  g é n é r a t e u r s   e s t  

a l i m e n t é   pa r   une  pompe  de  s o d i u m   p r i m a i r e   18.   A p r è s  

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

r e t o u r n e   à  la   c u v e   11  p o u r   r e p a s s e r   d a n s   le   c o e u r   10  

e t   le   c y c l e   r e p r e n d .  

L ' e a u   p é n è t r e   d a n s   l e   g é n é r a t e u r   de  v a p e u r  
15  à  l ' é t a t   l i q u i d e   e t   en  r e s s o r t   à  l ' é t a t   de  v a p e u r  

p o u r   p é n é t r e r   d a n s   la   t u r b i n e   22  du  g r o u p e   t u r b o - a l -  

t e r n a t e u r .   Comme  on  le   v e r r a   p a r   la   s u i t e ,   l ' e a u   p e u t  

ê t r e   i n t r o d u i t e   s o i t   à  la   b a s e   du  g é n é r a t e u r ,   s o i t   à  

sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e .   La  t u r b i n e   22  c o m p r e n d   un  é t a g e  

h a u t e   p r e s s i o n   2 2 a ,   un  é t a g e   m o y e n n e   p r e s s i o n   22b  e t  

un  é t a g e   b a s s e   p r e s s i o n   22c .   E l l e   e n t r a î n e   un  a l t e r n a -  

t e u r   24.  La  v a p e u r   e s t   e n v o y é e   pa r   la   c a n a l i s a t i o n   23  



d a n s   l ' é t a g e   h a u t e   p r e s s i o n   2 2 a .   A  l a   s o r t i e   de  c e t  

é g a g e ,   e l l e   e s t   e n v o y é e   d a n s   un  s é c h e u r   24  p u i s   d a n s  

une   r e s u r c h a u f f e   m o y e n n e   p r e s s i o n   26  p a r   s o u t i r a g e   v a -  

p e u r .   C o n f o r m é m e n t   à  une  c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n -  

t i o n ,   l a   v a p e u r   t r a v e r s e   e n s u i t e   une  d e u x i è m e   r e s u r -  

c h a u f f e   à  m o y e n n e   p r e s s i o n   30  q u i   u t i l i s e   l a   c h a l e u r  

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

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

m o y e n n e   p r e s s i o n   22b  de  la   t u r b i n e  p a r   l a   c a n a l i s a t i o n  

32,   p u i s   v e r s   l ' é t a g e   b a s s e   p r e s s i o n   22c  p a r   la   c a n a -  

l i s a t i o n  3 4 .   La  v a p e u r   e s t   c o n d e n s é e   d a n s   l e   c o n d e n -  

s e u r   35.   Dans   l ' e x e m p l e   r e p r é s e n t é ,   un  r é f r i g é r a n t   a t -  

m o s p h é r i q u e   38  c o n s t i t u e   la   s o u r c e   f r o i d e   35  a s s o c i é e  

au  c o n d e n s e u r   35 .   L ' e a u   de  c o n d e n s a t i o n   r e t o u r n e   a u  

g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   p a r   la   c a n a l i s a t i o n   37 .   On  r e m a r -  

que  q u e ,   s u r   c e t t e   f i g u r e ,   l a   c a n a l i s a t i o n   37  a b o u t i t  

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 .   E l l e   p o u r r a i t  

t o u t e f o i s   ê t r e   r a c c o r d é e   é g a l e m e n t   à  sa  b a s e .  

L ' i n s t a l l a t i o n   c o m p o r t e   e n c o r e   un   c i r c u i t  

de  gaz  s o u s   p r e s s i o n   de  f a i b l e   p u i s s a n c e   t h e r m i q u e   ( 6  

à  7%  de  l a   p u i s s a n c e   t o t a l e ) .   De  p r é f é r e n c e ,   ce  g a z  

e s t   de  l ' h é l i u m .   Ce  c h o i x   p r é s e n t e   p l u s i e u r s   a v a n t a -  

g e s  :   l ' h é l i u m   e s t   c h i m i q u e m e n t   n e u t r e .   I l   ne  r é a g i t  

n i   a v e c   le   s o d i u m   n i   a v e c   l ' e a u .  I l   n ' e x i g e   p a s _ l ' e m -  

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

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

r a t e u r   d e   c e  t y p e .  I l   p o s s è d e   de  b o n n e s   c a r a c t é r i s t i -  

q u e s   t h e r m i q u e s   e t   t h e r m o d y n a m i q u e s .   Sa  c o n d u c t i v i t é  

t h e r m i q u e   e s t   s e n s i b l e m e n t   p l u s   é l e v é e   que  c e l l e   d e  

l ' a i r   ou  du  gaz  c a r b o n i q u e ,   sa  c h a l e u r   s p é c i f i q u e   e s t  

p l u s   de  q u a t r e   f o i s   s u p é r i e u r e   à  c e l l e   du  s o d i u m   l i -  

q u i d e ,   m a i s   sa  m a s s e   s p é c i f i q u e   e s t   120  à  150  f o i s  

p l u s   f a i b l e .   L ' h é l i u m   e s t   u t i l i s a b l e   à  é c h e l l e   i n d u s -  

t r i e l l e .   Son  é c o u l e m e n t   s o l l i c i t e   peu   l e s   s t r u c t u r e s .  

Dans  le  c a s   de  son  u t i l i s a t i o n   d a n s   un  é c h a n g e u r   a u x i -  



l i a i r e   p l a c é   d a n s   une  c u v e   de  r é a c t e u r ,   on  p r o f i t e   d e  

l ' a v a n t a g e   q u ' i l   n ' a b s o r b e   p a s   l e s   n e u t r o n s .  

L ' h é l i u m   e s t   i n t r o d u i t   à  la   b a s e   du  g é n é r a -  

t e u r   de  v a p e u r   p a r   la   c a n a l i s a t i o n   25.   I l   r e s s o r t   à  s a  

p a r t i e   s u p é r i e u r e .   I l   e s t   amené  au  r e s u r c h a u f f e u r  

m o y e n n e   p r e s s i o n   30  p a r   la   c a n a l i s a t i o n   27.   Dans  c e  

r e s u r c h a u f f e u r   30 ,   q u i   e s t   l ' é c h a n g e u r   e x t é r i e u r   a s s o -  
c i é   au  g é n é r a t e u r   15 ,   l ' h é l i u m   c è d e   l a   q u a n t i t é   d e  

c h a l e u r   r e l a t i v e m e n t   f a i b l e   q u ' i l   a  e m m a g a s i n é   en  t r a -  

v e r s a n t   le   g é n é r a t e u r   15.   L ' h é l i u m   r e f r o i d i   r e t o u r n e  

au  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r .  

On  a  r e p r é s e n t é   su r   la   f i g u r e   2  un  g é n é r a -  

t e u r   de  v a p e u r   15  r é a l i s é   c o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,  

r e l i é   à  un  é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   30  q u i   c o n s t i t u e   u n  

a p p a r e i l   qu i   a p p o r t e   un  c o m p l é m e n t   de  c h a l e u r   au  c y c l e  

à  v a p e u r ,   une  r e s u r c h a u f f e   de  v a p e u r   m o y e n n e   p r e s s i o n  

au  moyen   du  p e t i t   c i r c u i t   i n t e r m é d i a i r e   d ' h é l i u m .   L e  

g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   c o m p o r t e   une  e n v e l o p p e   40  de  f o r -  

me  l o n g i t u d i n a l e   c y l i n d r i q u e   à  s e c t i o n   d r o i t e   e t   p r é -  

s e n t a n t   un  axe   l o n g i t u d i n a l   X-X  v e r t i c a l .   L ' e n v e l o p p e  

e s t   f e r m é e   à  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e   p a r   un  f o n d   b o m b é  

40a   e t   à  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e   p a r   un  f o n d   40b .   E l l e  

e s t   d i v i s é e   en  t r o i s   p a r t i e s   s e l o n   l ' a x e   l o n g i t u d i n a l ,  

à  s a v o i r   une  zone   d ' é c h a n g e   de  c h a l e u r   e n t r e   le   p r e -  
m i e r   e t   le   s e c o n d   f l u i d e s ,   u n e  p r e m i è r e   z o n e   d ' a d m i s -  

s i o n - é v a c u a t i o n   p o u r   ces   deux  f l u i d e s ,   e t   une  s e c o n d e  

z o n e   d ' a d m i s s i o n - é v a c u a t i o n   p o u r   c e s   mêmes  f l u i d e s .  

Les   z o n e s   d ' a d m i s s i o n - é v a c u a t i o n   s o n t   s i t u é e s   de  p a r t  

e t   d ' a u t r e   de  la   zone   d ' é c h a n g e .   Par   zone   d ' a d m i s s i o n -  

é v a c u a t i o n ,   i l   f a u t   e n t e n d r e   une  zone   d a n s   l a q u e l l e  

l e s   f l u i d e s   s o n t   i n t r o d u i t s   e t / o u   é v a c u é s .  

Dans  l ' e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é ,  

la   r é f é r e n c e   42a  d é s i g n e   la  p r e m i è r e   zone   d ' a d m i s s i o n -  

é v a c u a t i o n ,   s i t u é 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 .   La  zone   c e n t r a l e   d ' é c h a n g e   e s t   d é s i g n é e   par   l a  



r é f é r e n c e   42b .   La  d e u x i è m e   z o n e   d ' a d m i s s i o n - é v a c u a -  

t i o n   42c  e s t   s i t u é e   à  l a   b a s e   du  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r .  

D a n s   un  g é n é r a t e u r   t e l   q u e   c e l u i   de  l ' i n v e n t i o n ,   q u i  

u t i l i s e   t r o i s   f l u i d e s ,   i l   y  a  t r o i s   o r i f i c e s   d ' a d m i s -  

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

s o i t   au  t o t a l   s i x   c a n a l i s a t i o n s   d ' a d m i s s i o n   ou  d ' é v a -  

c u a t i o n .   Ces  c a n a l i s a t i o n s   s o n t   r é p a r t i e s   e n t r e   l e s  

d e u x   z o n e s   d ' a d m i s s i o n - é v a c u a t i o n   42a  e t   4 2 c .   Dans   l a  

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

a m e n é   p a r   la   c a n a l i s a t i o n   13  à  la   p a r t i e   s u p é r i e u r e   d e  

l a   zone   d ' é c h a n g e   42b .   I l   c i r c u l e   de  h a u t   en  bas   d a n s  

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

i n f é r i e u r e   p a r   la   c a n a l i s a t i o n   14  p o u r   r e t o u r n e r   v e r s  

l e   c o e u r   du  r é a c t e u r .  

L ' e a u   e s t   a m e n é e   p a r   la   c a n a l i s a t i o n   37  à  l a  

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   de  v a p e u r .   La  v a p e u r  
e s t   é v a c u é e   p a r   l a   c a n a l i s a t i o n   23  à  l a   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 .  

Le  gaz   i n t e r m é d i a i r e ,   c ' e s t - à - d i r e   l ' h é -  

l i u m ,   e s t   amené  à  l a   b a s e   du  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   d a n s  

l a   z o n e   d ' a d m i s s i o n - é v a c u a t i o n   42c  p a r   la   c a n a l i s a t i o n  

25.   L ' h é l i u m   c i r c u l e   de  b a s   en  h a u t   à  c o n t r e   c o u r a n t  

p a r   r a p p o r t   au  f l u i d e   c h a u f f a n t   q u ' e s t   l e   s o d i u m .   I l  

e s t   é v a c u é   du  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   d a n s   l a   z o n e   4 2 a .  

I l   e s t   c o n d u i t   p a r   la   c a n a l i s a t i o n   27  à  l ' é c h a n g e u r   30  

d a n s   l e q u e l   i l   e s t   r e f r o i d i .   L ' h é l i u m   r e f r o i d i   e s t   i n -  

t r o d u i t   à  n o u v e a u   à  la   b a s e   du  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r  

a p r è s   a v o i r   é t é   r e c o m p r i m é   p a r   une  s o u f f l a n t e   3 1 .  

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

pe  40  e s t   d i v i s é   en  p l u s i e u r s   c h a m b r e s   pa r   d e s   p l a q u e s  

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

l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   X - X  d e   l ' e n v e l o p p e   e t   e s p a c é e s  

a x i a l e m e n t .   Ces  p l a q u e s   d é l i m i t e n t   des  v o l u m e s   i n t é -  

r i e u r s   s é p a r é s   l e s   uns   d e s   a u t r e s .   Ces  p l a q u e s   s o n t  

p e r c é e s   d ' o r i f i c e s   r é p a r t i s ,   d a n s   l e s q u e l s   s o n t   f i x é s  



d e s   t u b e s .   Dans   l ' e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é ,  

le  g é n é r a t e u r   c o m p o r t e   q u a t r e   p l a q u e s .   Une  p r e m i è r e   e t  

une  d e u x i è m e   p l a q u e s   à  t u b e s   s o n t   d i s p o s é e s   à  l a   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 .   La  p r e m i è r e   p l a q u e   à  t u -  

bes   50  c o n s t i t u e   l a   l i m i t e   e n t r e   la   zone   c e n t r a l e  

d ' é c h a n g e   42b  e t   l a   zone   s u p é r i e u r e   d ' a d m i s s i o n - é v a -  

c u a t i o n   4 2 a .   La  d e u x i è m e   p l a q u e   à  t u b e s   52  e s t   s i t u é e  

a u - d e s s u s   de  l a   p r e m i è r e   p l a q u e   5 0 .  

A  l a   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 ,   o n  

t r o u v e   une  t r o i s i è m e   p l a q u e   54  e t   une  q u a t r i è m e   p l a q u e  

56.  La  p l a q u e   54  c o n s t i t u e   l a   l i m i t e   e n t r e   l a   z o n e  

c e n t r a l e   d ' é c h a n g e   42b  e t   la   zone   d ' a d m i s s i o n - é v a c u a -  

t i o n   4 2 c .   La  p l a q u e   56  e s t   s i t u é e   s o u s   la   p l a q u e   5 4 .  

La  p l a q u e   52  d é l i m i t e   a v e c   le   f o n d   s u p é r i e u r   40a   d e  

l ' e n v e l o p p e   40  un  v o l u m e   i n t é r i e u r   58.  La  p l a q u e   50  e t  

la   p l a q u e   52  e s p a c é e s   a x i a l e m e n t   d é l i m i t e n t   e n t r e  

e l l e s   un  v o l u m e   60.   La  p l a q u e   50  e t   l a   p l a q u e   54  d é l i -  

m i t e n t   e n t r e   e l l e s   le   v o l u m e   62  q u i   c o n s t i t u e   l a   z o n e  

d ' é c h a n g e   p r o p r e m e n t   d i t e .   La  p l a q u e   54  e t   l a   p l a q u e  

56  d é l i m i t e n t   e n t r e   e l l e s   un  v o l u m e   64.   E n f i n ,   l a   p l a -  

que  56  d é l i m i t e   a v e c   le   f o n d   i n f é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e  

un  v o l u m e   6 8 .  

Le  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   c o m p o r t e   é g a l e m e n t  

un  f a i s c e a u   de  t u b e s   r é p a r t i s   s e l o n   une  s e c t i o n   t r a n s -  

v e r s a l e .   P l u s   p r é c i s é m e n t ,   le   f a i s c e a u   de  t u b e s   e s t  

c o n s t i t u é   pa r   deux   s é r i e s   de  t u b e s ,   une  s é r i e   de  t u b e s  

i n t e r n e s   e t   une  s é r i e   de  t u b e s   e x t e r n e s   d i s p o s é s   c o -  

a x i a l e m e n t .   L ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   de  c h a q u e   t u b e   i n -  

t e r n e   70  e s t   f i x é e   à  la   p l a q u e   52.  Son  e x t r é m i t é   i n f é -  

r i e u r e   e s t   f i x é e   à  la   p l a q u e   à  t u b e s   56.  L ' e x t r é m i t é  

s u p é r i e u r e   de  c h a q u e   t u b e   e x t e r n e   72  e s t   f i x é e   à  l a  

p l a q u e   à  t u b e s   50.   L ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   de  c h a q u e  

t u b e   e x t e r n e   72  e s t   f i x é e   à  la   p l a q u e   à  t u b e s   5 4 .  

Le  f a i t   que  l e s   t u b e s   du  g é n é r a t e u r   s o n t  

d r o i t s   c o n d u i t   à  des   p r o b l è m e s   de  d i l a t a t i o n   d i f f é r e n -  



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

e x t e r n e   du  g é n é r a t e u r .   Ces  p r o b l è m e s   s o n t   r é s o l u s  

d ' u n e   p a r t   p a r   la   p r é s e n c e   d ' u n e   z o n e   de  s o u p l e s s e   7 0 a  

s u r   l e s   t u b e s   i n t e r n e s   70 .   C e t t e   zone   e s t   p r é v u e   d a n s  

l a   c h a m b r e   64 .   Pa r   a i l l e u r s ,   un  s o u f f l e t   de  d i l a t a t i o n  

74  e s t   p r é v u   su r   l ' e n v e l o p p e   40  p o u r   c o m p e n s e r   l e s  

d i f f é r e n c e s   de  d i l a t a t i o n   e n t r e   le   f a i s c e a u   de  t u b e s  

e x t e r n e s   e t   l ' e n v e l o p p e .  

L ' e a u   e s t   i n t r o d u i t e   d a n s   l a   c h a m b r e   68  q u i  

f o r m e   une  b o î t e   à  e au   à  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   p a r   la   c a n a l i s a t i o n   3 7  ;   e l l e   p é n è t r e   d a n s   l e s  

t u b e s   70  d a n s   l e s q u e l s   e l l e   c i r c u l e   de  b a s   en  h a u t  

( f l è c h e   76)  e l l e   r e s s o r t   d e s   t u b e s   70  ( f l è c h e   78)  s o u s  

f o r m e   de  v a p e u r   d a n s   l a   c h a m b r e   58  q u i   c o n s t i t u e   u n  

c o l l e c t e u r   d ' é v a c u a t i o n .  

Le  f l u i d e   i n t e r m é d i a i r e ,   à  s a v o i r   l ' h é l i u m ,  

e s t   i n t r o d u i t   d a n s   l a   c h a m b r e   64  d ' a d m i s s i o n .   L ' h é l i u m  

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

b e s   i n t e r n e s   70  e t   l e s   t u b e s   e x t e r n e s   72.   A v a n t a g e u s e -  

m e n t   e t   à  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   un  f i l   80  e s t   e n r o u l é   e n  

s p i r a l e   a u t o u r   des   t u b e s   i n t e r n e s   70.   Ce  f i l   a  u n e  

f o n c t i o n   de  c e n t r a g e   du  t u b e   i n t e r n e   p a r   r a p p o r t   a u  

t u b e   e x t e r n e .   D ' a u t r e   p a r t ,   l ' e f f e t   d ' h é l i c e   q u i   e n  

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

a u g m e n t e   l a   t u r b u l e n c e   e t   donc   a m é l i o r e  l ' é c h a n g e   d e  

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

l ' e a u - v a p e u r .   Ce  d i s p o s i t i f   p e u t   ê t r e   r e m p l a c é  o u  c o m -  

p l é t é   p a r   des   a i l e t t e s   s u r   la   s u r f a c e   e x t é r i e u r e   d u  

t u b e   i n t e r n e .   L ' h é l i u m   c h a u d   e s t   r e c u e i l l i   d a n s   l a  

c h a m b r e   d ' é v a c u a t i o n   60  a v a n t   d ' ê t r e   d i r i g é   v e r s  

l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   3 0 .  

Le  s o d i u m   c h a u d   e s t   amené  p a r   l a   c a n a l i s a -  

t i o n   13  à  la   p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l a   z o n e  d ' é c h a n g e  

4 2 b .   I l   e s t   r é p a r t i   a u t o u r   de  l a   v i r o l e   i n t e r n e   82  a u  

moyen  d ' u n e   c h a m b r e   a n n u l a i r e   84.   I l   f r a n c h i t   l a   v i r o -  



l e   82  a  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e   e t   c i r c u l e   de  h a u t   en  b a s  

e n t r e   l e s   t u b e s   e x t e r n e s   72.   A  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   d e  

l a   z o n e   d ' é c h a n g e   4 2 b ,   le   s o d i u m   p a s s e   s o u s   l a   v i r o l e  

8 2   i l   e s t   r e c u e i l l i   d a n s   l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   86  a v a n t  

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

t i o n   1 4 .  

L ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   30  e s t   un  é c h a n g e u r  

de  t y p e   c l a s s i q u e .   I l   c o m p o r t e   une  e n v e l o p p e   e x t e r n e  

100  p r é s e n t a n t   un  f o n d   s u p é r i e u r   102  bombé  e t   un  f o n d  

i n f é r i e u r   104  é g a l e m e n t   bombé .   A  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n -  

v e l o p p e   100  se  t r o u v e n t   une  p l a q u e   à  t u b e s   s u p é r i e u r e  

106  e t   une  p l a q u e   à  t u b e s   i n f é r i e u r e   1 0 8 .   La  p l a q u e   à  

t u b e s   106  d é l i m i t e   a v e c   le   fond   102  une  c h a m b r e   d ' a d -  

m i s s i o n   110  p o u r   l ' h é l i u m .   La  p l a q u e   à  t u b e s   106  e t   l a  

p l a q u e   à  t u b e s   108  d é l i m i t e n t   e n t r e   e l l e s   une   z o n e  

d ' é c h a n g e   de  c h a l e u r   e n t r e   l ' h é l i u m   e t   l a   v a p e u r  

m o y e n n e   p r e s s i o n   p r o v e n a n t   de  la  t u r b i n e .   La  p l a q u e   à  

t u b e s   108  d é l i m i t e   a v e c   le  fond   104  une  c h a m b r e   d ' é v a -  

c u a t i o n   114  p o u r   l ' h é l i u m .   A  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p -  

pe  1 0 0 ,   e n t r e   l e s   p l a q u e s   106  e t   108  se  t r o u v e   u n  

f a i s c e a u   de  t u b e s   1 1 6 .   Les  t u b e s   s o n t   f i x é s   à  une  e x -  

t r é m i t é   à  la   p l a q u e   106  e t   à  l ' a u t r e   e x t r é m i t é   à  l a  

p l a q u e   108.   I l s   s o n t   r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i s   e t   c o m p o r -  

t e n t   une  zone  de  s o u p l e s s e   118  d e s t i n é e   à  c o m p e n s e r  

l e s   d i l a t a t i o n s   d i f f é r e n t i e l l e s .   L ' h é l i u m   p é n è t r e   à  

l ' i n t é r i e u r   des   t u b e s   116  ( f l è c h e   1 2 0 ) .   I l   p a r c o u r t  

c e s   t u b e s   de  h a u t   en  bas   e t   r e s s o r t   à  la   p a r t i e   i n f é -  

r i e u r e   de  l ' é c h a n g e u r   ( f l è c h e   122)  d a n s   la   c h a m b r e  

d ' é v a c u a t i o n   114 .   La  v a p e u r   e s t   i n t r o d u i t e   à  l a   p a r t i e  

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

124 .   E l l e   c i r c u l e   e n t r e   l e s   t u b e s   de  b a s   en  h a u t   e t  

r e s s o r t   à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  la   z o n e   d ' é c h a n g e  

p a r   la   c a n a l i s a t i o n   1 2 6 .   C e t t e   d e s c r i p t i o n   de  l ' é c h a n -  

g e u r   30  n ' e s t   d o n n é e   q u ' à   t i t r e   d ' e x e m p l e   c a r   c e t   a p -  

p a r e i l   se  p r ê t e   à  d ' a u t r e s   modes  de  r é a l i s a t i o n .  



On  a  r e p r é s e n t é   s u r   la   f i g u r e   5  une  vue  e n  

c o u p e   v e r t i c a l e   d ' u n   d e u x i è m e   mode  de  r é a l i s a t i o n   d ' u n  

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

l e s   f i g u r e s   3  e t   4,  une  vue  s c h é m a t i q u e   q u i   d o n n e   l e  

p r i n c i p e   d ' u n e   c e l l u l e   t u b u l a i r e   é l é m e n t a i r e .   La  f i g u -  

re   4  e s t   une  vue  en  s e c t i o n   s e l o n   la   l i g n e   I V - I V   de  l a  

f i g u r e   3  de  ce  t u b e  r e p r é s e n t é   à  une  é c h e l l e   e n c o r e  

p l u s   g r a n d e .  

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

pe  40  e s t   d i v i s é   en  p l u s i e u r s   c h a m b r e s   p a r   d e s   p l a q u e s  

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

l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   XX  de  l ' e n v e l o p p e   e t   e s p a c é e s   a x i a -  

l e m e n t .   Ces  p l a q u e s   d é l i m i t e n t   des   v o l u m e s   s é p a r é s   l e s  

uns   d e s   a u t r e s .   E l l e s   s o n t   p e r c é e s   d ' o r i f i c e s   r é p a r t i s  

d a n s   l e s q u e l s   s o n t   f i x é s   des   t u b e s .  

Dans   l e   c a s   du  mode  de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n -  

t é   s u r   l e s   f i g u r e s   3  à  5,  l e   g é n é r a t e u r   c o m p o r t e   t r o i s  

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

l ' e n v e l o p p e .   Ces  p l a q u e s   s o n t   r e s p e c t i v e m e n t   l a   p l a q u e  

50 ,   d i t e   p r e m i è r e   p l a q u e ,   à  l a q u e l l e   e s t   f i x é e   u n e  

e x t r é m i t é   d e s   t u b e s   e x t e r n e s   72,   l a   p l a q u e   52,   d i t e  

d e u x i è m e   p l a q u e ,   à  l a q u e l l e   e s t   f i x é e   une   e x t r é m i t é  

d e s   t u b e s   i n t e r n e s   70  e t   une  t r o i s i è m e   p l a q u e   130  p l u s  

e s p a c é e   a x i a l e m e n t   de  la   zone   c e n t r a l e   que   l e s   p l a q u e s  

50  e t   52.  La  p l a q u e   130  e s t   le   f ond   s u p é r i e u r   du  g é n é -  

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

l ' e n v e l o p p e   c y l i n d r i q u e   40.  La  p l a q u e   130  e t   la   p l a q u e  

52  d é t e r m i n e n t   e n t r e   e l l e s   une  c h a m b r e   58  p o u r   l ' é v a -  

c u a t i o n   de  la   v a p e u r .   La  p l a q u e   50  e t   l a   p l a q u e   5 2  

d é t e r m i n e n t   e n t r e   e l l e s   une  c h a m b r e   60  d ' é v a c u a t i o n   d e  

l ' h é l i u m .   La  p r e m i è r e   p l a q u e   50  d é t e r m i n e   a v e c   le  f o n d  

bombé  40b  i n f é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   le   v o l u m e   62  q u i  

c o n s t i t u e   la   zone   d ' é c h a n g e   du  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r .  

Le  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   c o m p o r t e   e n c o r e   u n e  

ou  p l u s i e u r s   p e t i t e s   p l a q u e s   à  t u b e s   133 .   Ces  p l a q u e s  



b e a u c o u p   s o n t   p l u s   p e t i t e s   en  d i a m è t r e   que   l e s   p l a q u e s  

50 ,   52  ou  1 3 0 .   En  p r a t i q u e   i l   y  a  p l u s i e u r s   p l a q u e s  

133  i d e n t i q u e s .   Le  p l a n   de  c e s   p l a q u e s   e s t   p a r a l l è l e   à  

l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   XX  du  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r .   E l l e s  

s o n t   s i t u é e s   à  la   p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  c e l u i - c i   s u r   l a  

p a r o i   l a t é r a l e   de  l ' e n v e l o p p e   40.   Une  b o i t e   à  eau   1 3 3 a  

a v e c   sa  c o n d u i t e   d ' a r r i v é e   37  e s t   f i x é e   à  c h a q u e   p l a -  

que   1 3 3 .  

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

t u b e s   134  b e a u c o u p   p l u s   p e t i t e s   en  d i a m è t r e   que  l e s  

p l a q u e s   50 ,   52  ou  130.   E l l e s   s o n t   s i t u é e s   à  l a   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   e t   r é p a r t i e s   s u r   la   p a r o i   d e  

l ' e n v e l o p p e   40.   Une  b o i t e   à  h é l i u m   1 3 4 a   a v e c   sa  c o n -  

d u i t e   d ' a r r i v é e   d ' h é l i u m   25  e s t   f i x é e   à  c h a q u e   p l a -  

que   1 3 4 .  

Dans   c e t   e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n ,   la   z o n e  
d ' a d m i s s i o n - é v a c u a t i o n   42a  s i t u é e   à  l a   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   s ' é t e n d   s e n s i b l e m e n t   s e l o n   s o n  

axe   l o n g i t u d i n a l   j u s q u ' à   la   p r e m i è r e   p l a q u e   à  t u b e s  

50 .   L ' e a u   e s t   i n t r o d u i t e   d a n s   c e t t e   z o n e .   Le  f l u i d e  

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

é v a c u é s   d a n s   c e t t e   z o n e .   La  zone   c e n t r a l e   42b  d ' é c h a n -  

ge  s ' é t e n d   p r a t i q u e m e n t   j u s q u ' a u   f o n d   i n f é r i e u r   40b  d e  

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

p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  c e t t e   z o n e .   La  zone   42c  d ' a d m i s -  

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

l i u m   pa r   la   c a n a l i s a t i o n   25  e t   l ' é v a c u a t i o n   du  s o d i u m  

p r i m a i r e   p a r   la   c a n a l i s a t i o n   1 4 .  

La  p a r t i c u l a r i t é   de  ce  mode  de  r é a l i s a t i o n  

q u i   se  r a t t a c h e   au  c o n c e p t   de  t u b e s   d i t s   "à  b a 3 o n n e t -  

t e "   r é s i d e   d a n s   l e s   moyens   q u i   p e r m e t t e n t   d ' a m e n e r   d e -  

p u i s   le  h a u t   du  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   l ' e a u   d ' a l i m e n t a -  

t i o n   à  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   de  l a   zone   d ' é c h a n g e .  

A l o r s   que  d a n s   le  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  la  f i g u r e   2 ,  

c e s   moyens   s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   la  p l a q u e   à  t u b e s   56  e t  



l a   b o t t e   à  eau   68 ,   d i s p o s é e s  à   l a   b a s e   du  g é n é r a t e u r  

de  v a p e u r ,   d a n s   le   mode  de  r é a l i s a t i o n   d e s   f i g u r e s   3  à  

5,  l ' e a u   e s t   a m e n é e   d e p u i s   l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e   d u  

g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   à  la   p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  c h a q u e  

t u b e   i n t e r n e   p a r   un  p r e m i e r   t u b e   135  e n t o u r é  d ' u n   s e -  

c o n d   t u b e   1 3 6 .   C h a q u e   t u b e  1 3 5   p o s s è d e   une  p r e m i è r e   e t  

une   s e c o n d e   e x t r é m i t é s .   La  p r e m i è r e   e x t r é m i t é   e s t   f i -  

xée   à  l a   p l a q u e   à  t u b e s   133  s i t u é e   à  l a   p a r t i e   s u p é -  

r i e u r e   l a t é r a l e   de  l ' e n v e l o p p e   40  du  g é n é r a t e u r .   C h a -  

que   t u b e   136  p r é s e n t e   une  p r e m i è r e   e t   une  s e c o n d e   e x -  

t r é m i t é .   La  p r e m i è r e   e x t r é m i t é   e s t   f i x é e   à  l a   p l a q u e   à  

t u b e s   130 .   La  d e u x i è m e   e x t r é m i t é   de  c h a q u e   t u b e   1 3 6 ,  

s i t u é e   à  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 ,  

e s t   r e l i é e   de  m a n i è r e   é t a n c h e   à  l a   d e u x i è m e   e x t r é m i t é  

du  t u b e   135  q u ' i l   e n t o u r e .   Les  p a r o i s   d e s   t u b e s   135  e t  

136  d é l i m i t e n t   un  e s p a c e   a n n u l a i r e   138  d é b o u c h a n t  à   s a  

p a r t i e   s u p é r i e u r e   à  l ' a i r   a m b i a n t   r é g n a n t   a u - d e s s u s   d e  

la   p l a q u e   130 .   Ce t   e s p a c e   a n n u l a i r e   e s t   r e m p l i   d ' u n  

gaz   s t a g n a n t   q u i   c o n s t i t u e   une  i s o l a t i o n   t h e r m i q u e   e f -  

f i c a c e .  

On  a  r e p r é s e n t é   su r   la   f i g u r e   4  une  vue  à  

é c h e l l e   a g r a n d i e   p a r   r a p p o r t   à  la   f i g u r e   3  en  s e c t i o n  

d ' u n   e n s e m b l e   m o d u l a i r e   de  t u b e s   m u l t i p l e s   d u  t y p e  

p l o n g e u r   d i t s   "à  b a i o n n e t t e "   p r é s e n t é s   s u r   la   f i g u r e  

3.  Ce t   e n s e m b l e   c o m p o r t e   q u a t r e   t u b e s   c o n c e n t r i q u e s ,  
r e s p e c t i v e m e n t   de  l ' i n t é r i e u r   v e r s   l ' e x t é r i e u r  :   l e  

p r e m i e r   t u b e   135,   le   d e u x i è m e   t u b e   136 ,   le   t u b e   i n t e r -  

ne  70,  le  t u b e   e x t e r n e   72.  Le  t u b e   d o u b l e   c o n s t i t u é  

p a r   l e s   p r e m i e r   e t   d e u x i è m e   t u b e s   135  e t   136  se  d i l a t e  

l i b r e m e n t   à  s e s   deux   e x t r é m i t é s .   I l   e s t   c e n t r é  d a n s   l a  

v e i n e   de  v a p e u r   p a r   un  f i l   h é l i c o ï d a l   (non  r e p r é s e n t é )  

ou  un  a u t r e   moyen  a p p r o p r i é .   Le  t u b e   i n t e r n e   p e u t   c o m -  

p o r t e r   des   a i l e t t e s   7 0 a  q u i   o n t   p o u r   b u t   d ' a c c r o î t r e  

l ' é c h a n g e   de  c h a l e u r   e n t r e   le  gaz  i n t e r m é d i a i r e   e t   l a  

p a r o i   du  t u b e .   La  p r é s e n c e   d ' a i l e t t e s   p e r m e t   de  r a c -  



c o u r c i r   la   l o n g u e u r   de  l a   z o n e   d ' é c h a n g e   4 2 a .   Par   a i l -  

l e u r s ,   l e   d i a m è t r e   du  t u b e   i n t e r n e   70  é t a n t   p l u s   i m -  

p o r t a n t ,   la   s u r f a c e   d ' é c h a n g e   e s t   a c c r u e .   C e c i   c o n s t i -  

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

de  la  zone  d ' é c h a n g e .  

On  a  r e p r é s e n t é   s u r   la   f i g u r e   5  une  r é a l i s a -  

t i o n   de  l ' é c h a n g e u r   c o n f o r m e   au  p r i n c i p e   e x p o s é   en  r é -  

f é r e n c e   aux  f i g u r e s   3  e t   4,  m a i s   p l u s   p r o c h e   d ' u n e  

r é a l i s a t i o n   r é e l l e .   A l o r s   que   su r   l a   f i g u r e   3  on  n ' a  

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

à  é c h e l l e   a g r a n d i e ,   a f i n   de  d i s t i n g u e r   l e s   q u a t r e   t u -  

b e s   q u i   le   c o n s t i t u e n t ,   on  a  r e p r é s e n t é   s u r   la   f i g u r e  

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

de  l ' é c h a n g e u r .   Le  f a i s c e a u   de  t u b e s   136  e s t   f i x é   à  s a  

p a r t i e   s u p é r i e u r e   s u r   la   p l a q u e   à  t u b e s   1 3 0  ;   l e   f a i s -  

c e a u   de  t u b e s   70  e s t   f i x é   à  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e   s u r  

l a   p l a q u e   à  t u b e s   5 2  ;   le   f a i s c e a u   des   t u b e s   e x t é -  

r i e u r s   72  e s t   f i x é   à  sa   p a r t i e   s u p é r i e u r e   s u r   la   p l a -  

que   à  t u b e s   50  e t ,   à  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e   aux  p e t i t e s  

p l a q u e s   à  t u b e s   l a t é r a l e s   134 .   Deux  de  c e s   p l a q u e s   o n t  

é t é   r e p r é s e n t é e s   s u r   l a   f i g u r e   5  m a i s ,   d a n s   la   p r a t i -  

q u e ,   e l l e s   p o u r r a i e n t   ê t r e   p l u s   n o m b r e u s e s .  

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

r e s   3  à  5,  l ' e a u   p é n è t r e   à  l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e   d e  

l ' é c h a n g e u r ,   p a r c o u r t   l e   p r e m i e r   t u b e   s e l o n   le   s e n s  

v e r t i c a l ,   de  h a u t   en  b a s ,   c o n t o u r n e   l ' e x t r é m i t é   d e s  

p r e m i e r   et   d e u x i è m e   t u b e s   ( f l è c h e   140  s u r   la   f i g u r e  

3 ) .   La  v e i n e   de  g é n é r a t i o n   de  v a p e u r   e s t   c o n s t i t u é e  

p a r   l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   c o m p r i s   e n t r e   l e s   t u b e s   70  e t  

72.   La  v a p o r i s a t i o n   e s t   a s c e n d a n t e .   Comme  d a n s   le  c a s  

du  p r e m i e r   mode  de  r é a l i s a t i o n ,   l ' é v a c u a t i o n   de  la   v a -  

p e u r   se  f a i t   pa r   le   h a u t   du  g é n é r a t e u r .  

La  lame  d ' a i r   s é p a r a n t   le   t u b e   d ' a r r i v é e  

d ' e a u   e t   la  v e i n e   de  v a p o r i s a t i o n   j o u e   le  r ô l e   d ' i s o -  

l a t i o n   t h e r m i q u e .   La  c i r c u l a t i o n   du  s o d i u m   e s t   d e s c e n -  



d a n t e   e t   e x t é r i e u r e   aux  t u b e s   à  p a r o i s   m u l t i p l e s .   L a  

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

Les   a v a n t a g e s   de  ce  mode  de  r é a l i s a t i o n   s o n t  

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

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

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

l i u m   e t   l e   s o d i u m   d ' a u t r e   p a r t .   I l   p e r m e t   p a r   a i l l e u r s  

une  r é d u c t i o n   de  l a   l o n g u e u r   d ' é c h a n g e   en  a u g m e n t a n t  

l e s   d i a m è t r e s   d e s   t u b e s   s o d i u m - h é l i u m   e t   s u r t o u t   h é -  

l i u m - e a u .   C e l a   c o n d u i t   à  une  r é d u c t i o n   de  l a   l o n g u e u r  

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

p r é s e n c e   d ' a i l e t t e s .   Les  t u b e s   d ' a m e n é e   d ' e a u ,   à  s a -  

v o i r   l e s   t u b e s   135  p e u v e n t   se  d i l a t e r   l i b r e m e n t   e t  

i n d i v i d u e l l e m e n t .   Le  t u b e   i n t e r n e   70  d ' e a u / v a p e u r   f i x é  

à  une  de  s e s   e x t r é m i t é s   à  la   p l a q u e   à  t u b e s   52  e t   f e r m é  

à  son  a u t r e   e x t r é m i t é ,   p e u t   se  d i l a t e r   l i b r e m e n t .   L e s  

t u b e s   e x t e r n e s   72  r a c c o r d é s   i n d i v i d u e l l e m e n t   aux  p l a -  

q u e s   à  t u b e s   134  p a r   des   c o u d e s   p e u v e n t   é g a l e m e n t   s e  

d i l a t e r   l i b r e m e n t   e t   i n d i v i d u e l l e m e n t .   I l   en  r é s u l t e  

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

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

ment   e t   e n t r e   le   f a i s c e a u   e t   l ' e n v e l o p p e   e x t é r i e u r e   d u  

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

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

un  é c o u l e m e n t   l o n g i t u d i n a l   donc   s i m p l e   e t   non  p e r t u r -  

b a t e u r   de  ce  s o d i u m   l i q u i d e .   E n f i n ,   l e s   p o s s i b i l i t é s  

de  l ' a c c è s   aux   e x t r é m i t é s   d e s   t u b e s   d ' a r r i v é e   d ' e a u   e t  

d ' h é l i u m   s o n t   a m é l i o r é e s   g r â c e   à  la   c o n f i g u r a t i o n   d e s  

b o î t e s   à  eau   e t   à  h é l i u m   l a t é r a l e s .  

L ' u t i l i s a t i o n   du  g a z  c h i m i q u e m e n t   n e u t r e  

q u ' e s t   l ' h é l i u m   p e u t   s ' é t e n d r e   aux  f o n c t i o n s   de  r e -  

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

le  r e f r o i d i s s e m e n t   du  s o d i u m   p r i m a i r e   l o r s q u e   l e s   p o m -  

pes   p r i n c i p a l e s   ne  f o n c t i o n n e n t   p l u s .   A  t i t r e   d ' e x e m -  

p l e   p a r m i   d ' a u t r e s ,   le  c i r c u i t   i n t e r m é d i a i r e   d ' h é l i u m  



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

r a c c o r d é   comme  r e p r é s e n t é   s u r   la   f i g u r e   6 ,  à   un  é c h a n -  

g e u r   150  d i m e n s i o n n é   p o u r   le   r e f r o i d i s s e m e n t   du  r é a c -  

t e u r   à  l ' a r r ê t   e t   p l a c é   en  d é r i v a t i o n   s u r   l a   c a n a l i s a -  

t i o n   27  d ' é v a c u a t i o n   du  f l u i d e   i n t e r m é d i a i r e   h o r s   d u  

g é n é r a t e u r   15  e t   su r   l a   c a n a l i s a t i o n   d ' a d m i s s i o n   25  d u  

f l u i d e   i n t e r m é d i a i r e   d a n s   ce  g é n é r a t e u r .   A  l a   d i f f é -  

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

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

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

c i r c u i t   i n t e r m é d i a i r e   d ' h é l i u m   r a c c o r d é   à  un  é c h a n g e u r  

de  c h a l e u r   151  p l a c é   d a n s   l a   c u v e   du  r é a c t e u r .   C e s  

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

j o i n t e m e n t   e t   d ' a u t r e s   s o n t   e n v i s a g e a b l e s . '  

L ' u t i l i s a t i o n   de  l ' h é l i u m   p r é s e n t e   de  n o m -  

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

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

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

t h e r m i q u e s   m o i n s   s é v è r e s .   I l   ne  s ' a c t i v e   p a s   s o u s  

r a y o n n e m e n t   n e u t r o n i q u e ,   i l   se  p u r i f i e   f a c i l e m e n t .   L e  

r e j e t   f i n a l   de  c h a l e u r   p e u t   se  f a i r e   s u r   de  l ' e a u   o u  

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

d a n s   le   p r e m i e r   c a s .  



1.  G é n é r a t e u r   de  v a p e u r   p o u r   l e   t r a n s f e r t  

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

p a r   un  m é t a l   au  moyen   un  d e u x i è m e   f l u i d e   c o n s t i t u é   p a r  
de  l ' e a u ,   au  m o y e n   d ' u n   f l u i d e   i n t e r m é d i a i -  

r e ,   l e   g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   (15)  c o m p r e n a n t  :  

-  u n e   e n v e l o p p e   (40)   p r é s e n t a n t   un  axe   l o n g i t u d i n a l  

(XX),   l a d i t e   e n v e l o p p e   ( 4 0 )  c o m p o r t a n t   une  z o n e  

(42b)   d ' é c h a n g e   de  c h a l e u r   e n t r e   le   p r e m i e r   e t   l e  

s e c o n d   f l u i d e s   e t   une  p r e m i è r e   e t   une  s e c o n d e   z o n e s  

d ' a d m i s s i o n - é v a c u a t i o n   ( 4 2 a ,   42b)  p o u r   c e s   f l u i d e s ,  

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

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

d ' é c h a n g e   ( 4 2 b ) , u n e   p r e m i è r e   e t   une  s e c o n d e   p l a q u e s  

à  t u b e s   (50 ,   52)  e s p a c é e s   a x i a l e m e n t   e t   d é l i m i t a n t  

une  c h a m b r e   d ' é v a c u a t i o n   du  f l u i d e   i n t e r m é d i a i r e  

é t a n t   d i s p o s é e s   d a n s   l a   p r e m i è r e   z o n e   d ' a d m i s s i o n -  

é v a c u a t i o n  ;  

-  u n   f a i s c e a u   de  t u b e s   d i t s   t u b e s   e x t e r n e s "   ( 7 2 )  

é t a n t   r a c c o r d é s   à  l a   p r e m i è r e   p l a q u e   à  t u b e s   ( 5 0 ) ,  

un  t u b e   (70)  d i t   " t u b e   i n t e r n e ' ,   é t a n t   d i s p o s é   d a n s  

c h a q u e   t u b e   e x t e r n e   c o a x i a l e m e n t   à  c e l u i - c i ,   u n e  e x -  

t r é m i t é   de  c h a q u e   t u b e   i n t e r n e   (70)  é t a n t   r a c c o r d é e  

à  la   d e u x i è m e   p l a q u e   à  t u b e s   ( 5 2 ) ,  

-  un  o r i f i c e   d ' a d m i s s i o n   e t   un  o r i f i c e   d ' é v a c u a t i o n  

é t a n t   p r é v u s   d a n s   l ' e n v e l o p p e   (40)  p o u r   le   m é t a l   l i -  

q u i d e ,   ce  m é t a l   l i q u i d e   c i r c u l a n t   à  l ' e x t é r i e u r   d e s  

t u b e s   e x t e r n e s   ( 7 2 ) ,  

-  au  m o i n s   une  c h a m b r e   d ' a d m i s s i o n   (68)  p o u r   l ' e a u ,  

l ' e a u   é t a n t   i n t r o d u i t e   d a n s   l e s   t u b e s   i n t e r n e s   ( 7 0 ) ,  

-  au  m o i n s   une  c h a m b r e   d ' é v a c u a t i o n   (58)  p o u r   l a  -  

v a p e u r ,  

-  au  m o i n s   une  c h a m b r e   d ' a d m i s s i o n   (64)  p o u r   le   f l u i d e  

i n t e r m é d i a i r e ,   ce  f l u i d e   i n t e r m é d i a i r e   é t a n t   p r é -  

s e n t   e n t r e   le   t u b e   e x t e r n e  ( 7 2 )  e t   le   t u b e   i n t e r n e   (70), 



c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   f l u i d e   i n t e r m é d i a i r e   c h i m i -  

q u e m e n t   c o m p a t i b l e   a v e c  l e   p r e m i e r   e t   l e   s e c o n d   f l u i -  

d e s   e s t   un  gaz   s o u s   p r e s s i o n   q u i   c i r c u l e   e n t r e   l e s  

t u b e s   i n t e r n e s   (70)  e t   l e s   t u b e s   e x t e r n e s   ( 7 2 ) ,   l a  

c h a m b r e   d ' é v a c u a t i o n   (60)  du  f l u i d e   i n t e r m é d i a i r e  

é t a n t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   d ' u n   é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   ( 3 0 )  

s e r v a n t   à  r e f r o i d i r   ce  gaz  s o u s   p r e s s i o n ,   l a   c h a m b r e  

d ' a d m i s s i o n   (64)  du  f l u i d e   i n t e r m é d i a i r e   é t a n t   r e l i é e  

à  l a   s o r t i e   de  c e t   é c h a n g e u r   ( 3 0 ) .  

2.  G é n é r a t e u r   de  v a p e u r   s e l o n   l a   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   en  ce  que  le   gaz  s o u s   p r e s s i o n   e s t  

de  l ' h é l i u m .  

3.  G é n é r a t e u r   de  v a p e u r   s e l o n   l a   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   en  ce  que  le   gaz   s o u s   p r e s s i o n   e s t  

un  m é l a n g e   de  gaz   s o u s   p r e s s i o n   c o m p a t i b l e .  

4.  G é n é r a t e u r   de  v a p e u r   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n -  

q u e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  

l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   (30)  e s t   c o n s t i t u é   p a r   un  a p p a -  

r e i l   q u i   a p p o r t e   un  c o m p l é m e n t   de  c h a l e u r   au  c y c l e   à  

v a p e u r .  

5.  G é n é r a t e u r   de  v a p e u r   s e l o n   l a   r e v e n d i c a -  

t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r  

(30)   e s t   un  r e s u r c h a u f f e u r   de  v a p e u r   p o u r   t u r b i n e   à  

v a p e u r .  
6.  G é n é r a t e u r   de  v a p e u r   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n -  

que   d e s   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   en  ce  que  l a  

c h a m b r e   d ' a d m i s s i o n   pour   le  f l u i d e   i n t e r m é d i a i r e   e s t  

d é l i m i t é e   pa r   une  t r o i s i è m e   e t   une  q u a t r i è m e   p l a q u e s  

( 5 4 ,   56)  à  t u b e s   e s p a c é e s   a x i a l e m e n t   e t   s i t u é e s   d a n s  

l a d i t e   d e u x i è m e   zone  d ' a d m i s s i o n - é v a c u a t i o n   ( 4 2 c ) ,  

l e s   t u b e s   e x t e r n e s   (72)  é t a n t   r a c c o r d é s   à  l a d i t e   t r o i -  

s i è m e   p l a q u e   à  t u b e s   ( 5 4 ) ,   l e s   t u b e s   i n t e r n e s   ( 7 0 )  

é t a n t   r a c c o r d é s   à  la  q u a t r i è m e   p l a q u e   à  t u b e s   ( 5 6 ) ,  

une  c a n a l i s a t i o n   (25)  d ' a d m i s s i o n   du  f l u i d e   i n t e r m é -  

d i a i r e   é t a n t   r a c c o r d é e   à  l ' e n v e l o p p e   (40)  d a n s   l a d i t e  



d e u x i è m e   z o n e   d ' a d m i s s i o n - é v a c u a t i o n   ( 4 2 c )  e n t r e   l a  

t r o i s i è m e   e t   l a   q u a t r i è m e   p l a q u e s   à  t u b e s .  

7.  G é n é r a t e u r   de  v a p e u r   s e l o n   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   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e  :  

-  une   p l a q u e   à  t u b e s   ( 1 3 0 ) ,   d i t e   " c i n q u i è m e   p l a q u e   à  

t u b e s " ,   p l u s   e s p a c é e   a x i a l e m e n t   de  l a   zone   d ' é c h a n g e  

(42b)   que   l a   d e u x i è m e   p l a q u e   à  t u b e s   ( 5 2 ) ,   l a   c i n -  

q u i è m e   p l a q u e   à  t u b e s   (130)   e t   l a   d e u x i è m e   p l a q u e   à  

t u b e s   (52)  d é l i m i t a n t   une   c h a m b r e   (58)  d ' é v a c u a t i o n  

de  l a   v a p e u r ,  

-  un  c e r t a i n   n o m b r e   de  c e l l u l e s   t u b u l a i r e s   é l é m e n t a i -  

r e s   c o m p o r t a n t   c h a c u n e  :   un  p r e m i e r   e t   un  d e u x i è m e  

t u b e s   ( 1 3 5 ,   136)  é t a n t   d i s p o s é s   à  l ' i n t é r i e u r   d e  

c h a q u e   t u b e   i n t e r n e   ( 7 0 ) ,   l e   p r e m i e r   t u b e   ( 1 3 5 )  
é t a n t   l u i - m ê m e   d i s p o s é   à  l ' i n t é r i e u r   du  d e u x i è m e   t u -  

be  ( 1 3 6 ) ,   une  e x t r é m i t é   d u p r e m i e r   t u b e   (135)   é t a n t  

r a c c o r d é e   à  une  p e t i t e   p l a q u e   à  t u b e s   l a t é r a l e  

( 1 3 3 ) ,   e l l e - m ê m e   s o l i d a i r e   d ' u n e   b o î t e   à  eau   ( 1 3 3 a ) ,  

une  e x t r é m i t é   de  c h a q u e   d e u x i è m e   t u b e   (136)   é t a n t  

r a c c o r d é e   à  la   c i n q u i è m e   p l a q u e   à  t u b e s   ( 1 3 0 ) ,   l a  

d e u x i è m e   e x t r é m i t é   des   p r e m i e r   e t   d e u x i è m e   t u b e s  

é t a n t   r e l i é e   de  m a n i è r e   é t a n c h e   de  f a ç o n   à  d é t e r m i -  

n e r   un  e s p a c e   a n n u l a i r e   (138)   q u i   c o n t i e n t   de  l ' a i r  

a m b i a n t   s t a g n a n t ,  

-  c h a q u e   t u b e   i n t e r n e   (70)  é t a n t   f e r m é   à  son  e x t r é m i t é  

i n f é r i e u r e ,  

-  c h a q u e   t u b e   e x t e r n e   (72)  é t a n t   r a c c o r d é   à  une  p e t i t e  

p l a q u e   à  t u b e s   ( 1 3 4 ) ,   e l l e - m ê m e   s o l i d a i r e   d ' u n e   b o î -  

te  à  h é l i u m   ( 1 3 7 a ) .  

8.  G é n é r a t e u r   de  v a p e u r   s e l o n   la   r e v e n d i c a -  

t i o n   7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que   le   t u b e   i n t e r n e   (70)  e s t  

muni   d ' a i l e t t e s   ( 7 0 a ) .  

9.  G é n é r a t e u r   de  v a p e u r   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n -  

que  des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' u n  

é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   (150)  p o u r   le  r e f r o i d i s s e m e n t   d u  



r é a c t e u r   à  l ' a r r ê t   e s t   r a c c o r d é   en  d é r i v a t i o n   s u r   l a  

c a n a l i s a t i o n   d ' é v a c u a t i o n   (27)  du  f l u i d e   i n t e r m é d i a i -  

r e   h o r s   du  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   (15)  e t   s u r   l a   c a n a l i -  

s a t i o n   d ' a d m i s s i o n   (25)  du  f l u i d e   i n t e r m é d i a i r e   d a n s  

l e   g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   ( 1 5 ) .  

10 .   G é n é r a t e u r   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  9,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' u n   é c h a n -  

g e u r   de  c h a l e u r   (151)   p l a c é   d a n s   l a   c u v e   d ' u n   r é a c -  

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

e s t   r a c c o r d é   en  d é r i v a t i o n   su r   la   c a n a l i s a t i o n   (27)   d u  

f l u i d e   s e c o n d a i r e   h o r s   du  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   (15)  e t  

s u r   l a   c a n a l i s a t i o n   d ' a d m i s s i o n   (25)  du  f l u i d e   i n t e r -  

m é d i a i r e   d a n s   l e   g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   ( 1 5 ) .  
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