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The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   g e n e r a l l y   t o  

n u c l e a r   r e a c t o r   s t e a m   g e n e r a t o r s ,   and  more  p a r t i c u l a r l y   t o  

a  p e r f o r a t e d   f l o w   d i s t r i b u t i o n   p l a t e   o p e r a t i v e l y   c o n n e c t e d  

to  t h e   l o w e r   end  of   t h e   s t e a m   g e n e r a t o r   t u b e   w r a p p e r   f o r  

e f f e c t i v e l y   m i n i m i z i n g   t u r b u l e n t   f l o w   c o n d i t i o n s   c o n v e n -  

t i o n a l l y   e x h i b i t e d   w i t h i n   t he   w a t e r ,   w h i c h   t r a v e r s e s   t h e  

r e g i o n   of  t h e   s t e a m   g e n e r a t o r   d e f i n e d   b e n e a t h   t h e   l o w e r   e n d  

of  t h e   s t e a m   g e n e r a t o r   t u b e   w r a p p e r ,   as  t h e   w a t e r   f l o w s  

f rom  t he   l o w e r   end  of  t he   d o w n c o m e r   r e g i o n   of  t he   s t e a m  

g e n e r a t o r ,   t h e   d o w n c o m e r   r e g i o n   b e i n g   d e f i n e d   b e t w e e n   t h e  

s t e a m   g e n e r a t o r   s h e l l   and  t h e   s t e a m   g e n e r a t o r   t u b e   w r a p p e r ,  
i n t o   t he   i n t e r i o r   p o r t i o n   of  t h e   s t e a m   g e n e r a t o r   t u b e  

w r a p p e r .   U n i f o r m   f l o w   c o n d i t i o n s ,   f r e e   of  c o n v e n t i o n a l l y  

g e n e r a t e d   or  i n d u c e d   v o r t i c e s ,   a r e   t h u s   i m p a r t e d   to  t h e  

w a t e r   f l o w i n g   t h r o u g h   t he   a f o r e n o t e d   s t e a m   g e n e r a t o r  

r e g i o n s ,   and  p a r t i c u l a r l y   w i t h i n   t h e   i n t e r i o r   p o r t i o n   o f  

t h e   s t e a m   g e n e r a t o r   t u b e   w r a p p e r ,   w h e r e b y   e x c e s s i v e   v i b r a -  

t i o n a l   m o t i o n   and  movemen t   of  t h e   s t e a m   g e n e r a t o r   h e a t  

e x c h a n g e r   t u b e   b u n d l e   t u b e s ,   w h i c h   p h e n o m e n a   c o u l d   p o s s i b l y  

l e a d   to  t u b e   w e a r ,   e r o s i o n ,   s t r u c t u r a l   f a t i g u e ,   s t r e s s  

c r a c k i n g ,   and  t h e   l i k e ,   i s   e f f e c t i v e l y   p r e c l u d e d .   I n  

a d d i t i o n ,   f o r e i g n   o b j e c t s ,   h a v i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   s i z e ,   a r e  

e f f e c t i v e l y   p r e v e n t e d   f rom  e n t e r i n g   t h e   t u b e   b u n d l e   s e c t i o n  

of  t h e   s t e a m   g e n e r a t o r   h e a t   e x c h a n g e r   so  as  n o t   to   s i m i l a r -  

ly  c a u s e   d e g r a d a t i o n   of  t he   s t e a m   g e n e r a t o r   h e a t   e x c h a n g e r  

t u b e   b u n d l e   t u b e s   as  a  r e s u l t   of  c o n v e n t i o n a l   e r o s i v e  



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

t u b e s .  

A  n u c l e a r   r e a c t o r   p r o d u c e s   h e a t   as  a  r e s u l t   o f  

t h e   f i s s i o n   of  n u c l e a r   m a t e r i a l   w h i c h   i s   d i s p o s e d   w i t h i n  

f u e l   r o d s ,   and  t h e   f u e l   r o d s   a r e   s e c u r e d   t o g e t h e r   i n  

p r e d e t e r m i n e d   a r r a y s   so  as  to   d e f i n e   f u e l   a s s e m b l i e s .   T h e  

f u e l   a s s e m b l i e s ,   in   t u r n ,   d e f i n e   t h e   n u c l e a r   r e a c t o r   c o r e ,  
and  t h e   c o r e   i s   d i s p o s e d   w i t h i n   a  r e a c t o r   or  p r e s s u r e  
v e s s e l .   In  c o m m e r c i a l   n u c l e a r   r e a c t o r   f a c i l i t i e s ,   t h e   h e a t  

p r o d u c e d   by  means   of  t he   a f o r e n o t e d   f i s s i o n   p r o c e s s e s   i s  

u t i l i z e d   to   g e n e r a t e   e l e c t r i c i t y .   In  p a r t i c u l a r ,   a  c o n v e n -  

t i o n a l   f a c i l i t y   may  c o m p r i s e ,   f o r   e x a m p l e ,   a  p r i m a r y  

c o o l a n t   f l o w   and  h e a t   e x c h a n g e   or   t r a n s f e r   l o o p   to   w h i c h  

c o n v e n t i o n a l   s t e a m   g e n e r a t o r s   a n d  s t e a m   t u r b i n e s ,   as  w e l l  

as  e l e c t r i c a l   g e n e r a t o r s ,   a r e   f l u i d i c a l l y   and  m e c h a n i c a l l y  

c o n n e c t e d ,   r e s p e c t i v e l y .   A  t y p i c a l   e n e r g y   c o n v e r s i o n  

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

w o u l d   t h e r e f o r e   c o m p r i s e ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e   t r a n s f e r   of  h e a t  

f rom  t h e   n u c l e a r   c o r e   to  t h e   p r i m a r y   c o o l a n t   f l o w   and  l o o p  

s y s t e m ,   and  f rom  t h e   p r i m a r y   c o o l a n t   f l o w   and  l o o p   s y s t e m  

to  t h e   s t e a m   g e n e r a t o r s   by  means   of  s u i t a b l e   h e a t   e x c h a n g -  

e r s   i n c o r p o r a t e d   w i t h i n   t h e   s t e a m   g e n e r a t o r s .   The  s t e a m  

g e n e r a t e d   w i t h i n   t h e   s t e a m   g e n e r a t o r s   i s   t h e n   of  c o u r s e  

t r a n s m i t t e d   to   t h e   s t e a m   t u r b i n e s   to  w h i c h   t h e   e l e c t r i c a l  

g e n e r a t o r s   a r e   o p e r a t i v e l y   c o n n e c t e d ,   and  f rom  w h i c h  

e l e c t r i c i t y   i s   u l t i m a t e l y   g e n e r a t e d .  

The  p r i n c i p a l   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

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

t u r b u l e n t   f l u i d   f l o w   c o n d i t i o n s   a r e   e f f e c t i v e l y   p r e v e n t e d  
f rom  b e i n g   g e n e r a t e d   or  e s t a b l i s h e d   w i t h i n   t h e   h e a t   e x -  

c h a n g e r   t u b e   b u n d l e   s e c t i o n   of  t h e   g e n e r a t o r   d e f i n e d   w i t h i n  

t h e   s t e a m   g e n e r a t o r   w r a p p e r ,   and  c o n c o m i t a n t l y ,   low  v e l o c i -  

ty   u n i f o r m   f l u i d   f l o w   c o n d i t i o n s   f r e e   of  v o r t i c e s   a r e   i n  

f a c t   e s t a b l i s h e d   and  w h e r e i n   f o r e i g n   p a r t i c l e s   e n t r a i n e d  

w i t h i n   t h e   i n f e e d   w a t e r ,   p r o v i d e d   f o r   t he   g e n e r a t i o n   o f  

s t e a m ,   a r e   e f f e c t i v e l y   p r e v e n t e d   f rom  e n t e r i n g   t h e   h e a t  

e x c h a n g e r   t u b e   b u n d l e   s e c t i o n   of  t h e   g e n e r a t o r   so  as  n o t   t o  



c a u s e   any  s u b s t a n t i a l   d e g r a d a t i o n   of  t he   h e a t   e x c h a n g e r  

t u b e s   as  a  r e s u l t   of  i m p a c t i o n   or  i m p i n g e m e n t   t h e r e o n ,   t h e  

a f o r e n o t e d   f o r e i g n   p a r t i c l e s   b e i n g   of   a  p r e d e t e r m i n e d   s i z e .  

Wi th   t h i s   o b j e c t   in   v i e w   the   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

r e s i d e s   in   a  s t e a m   g e n e r a t o r ,   c o m p r i s i n g   a  p l u r a l i t y   o f  

h e a t   e x c h a n g e   t u b e s   t h r o u g h   w h i c h   a  h e a t e d   f l u i d   f l o w s ,  

s a i d   t u b e s   b e i n g   m o u n t e d   on  a  t u b e   s h e e t ;   a  w r a p p e r   d i s -  

p o s e d   a b o u t   s a i d   h e a t   e x c h a n g e   t u b e s   so  as  to  d e f i n e   a  h e a t  

e x c h a n g e   t u b e   s e c t i o n   i n t e r i o r l y   of   s a i d   w r a p p e r ;   an  o u t e r  

s h e l l   d i s p o s e d   s u b s t a n t i a l l y   c o n c e n t r i c a l l y   a b o u t   s a i d   h e a t  

e x c h a n g e   t u b e   w r a p p e r   so  as  to   d e f i n e   a  d o w n c o m e r   r e g i o n  

b e t w e e n   s a i d   o u t e r   s h e l l   and  s a i d   h e a t   e x c h a n g e   t u b e  

w r a p p e r   means   f o r   i n t r o d u c i n g   w a t e r   i n t o   s a i d   d o w n c o m e r  

r e g i o n   of  s a i d   s t e a m   g e n e r a t o r   f o r   f l o w   i n t o   s a i d   h e a t  

e x c h a n g e   t u b e   s e c t i o n   so  as  to  p e r m i t   s a i d   w a t e r   to   u n d e r g o  

a  h e a t   e x c h a n g e   p r o c e s s   w i t h   s a i d   h e a t   e x c h a n g e   t u b e s   a n d  

t h e r e b y   be  c o n v e r t e d   i n t o   s t e a m ,   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   a  

f o r a m i n o u s   s t r u c t u r e   i s   a r r a n g e d   a t   t h e   b o t t o m   end  of  s a i d  

h e a t   e x c h a n g e   t u b e   w r a p p e r   so  as  to   e x t e n d   a r o u n d   to   b o t t o m  

end  of  s a i d   t u b e s   f o r   p r o t e c t i n g   s a i d   t u b e s   f rom  i m p a c t s   o f  

d e b r i s   and  f o r   i m p a r t i n g   to  s a i d   w a t e r   n o n t u r b u l e n t   u n i f o r m  

f low  c o n d i t i o n s   as  s a i d   w a t e r   f l o w s   f rom  s a i d   d o w n c o m e r  

r e g i o n   of  s a i d   s t e a m   g e n e r a t o r   i n t o   s a i d   h e a t   e x c h a n g e   t u b e  

s e c t i o n   of  s a i d   s t e a m   g e n e r a t o r .  

The  f o r a m i n o u s   s t r u c t u r e   may  be  a  p e r f o r a t e d  

p l a t e   whose   a p e r t u r e s   h a v e   a  d i a m e t e r   of  a p p r o x i m a t e l y   6 . 3  

mm  and  in   t h i s   m a n n e r ,   f o r e i g n   p a r t i c l e s   w h i c h   may  b e  

e n t r a i n e d   w i t h i n   t h e   i n c o m i n g   or   f e e d   w a t e r   a re   e f f e c t i v e l y  

p r e v e n t e d   f rom  e n t e r i n g   i n t o   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   t u b e   b u n d l e  

s e c t i o n   or  r e g i o n   of  t h e   s t e a m   g e n e r a t o r   w h e r e i n   s u c h  

p a r t i c l e s   w o u l d   o r d i n a r i l y   i m p a r t   c o n s i d e r a b l e   w e a r   a n d  

e r o s i v e   damage   to   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   U - b e n t   t u b e s   as  a  

r e s u l t   of  i m p a c t i o n   and  i m p i n g e m e n t .   W h i l e   p a r t i c l e s  

h a v i n g   a  d i a m e t r i c a l   e x t e n t   of  l e s s   t h a n   o n e - q u a r t e r   i n c h  

would   be  p e r m i t t e d   to   p a s s   t h r o u g h   the   p e r f o r a t e d   p l a t e   o f  

the   p r e s e n t   i n v e n t i o n   and  i n t o   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   t u b e  

b u n d l e   r e g i o n   of  t h e   s t e a m   g e n e r a t o r ,   such   p a r t i c l e s   a r e  



n o t   a p t   to   c a u s e   any  s u b s t a n t i a l   d e g r a d a t i o n   or  e r o s i v e  

p r o b l e m s   w i t h   r e s p e c t   to   t he   h e a t   e x c h a n g e r   U - s h a p e d   t u b e s ,  

and  in  a d d i t i o n ,   t h e   p r o v i s i o n   of  t h e   a p e r t u r e s   h a v i n g   t h e  

d i a m e t r i c a l   e x t e n t   of  o n e - q u a r t e r   i n c h   p r e s e r v e s   t h e  

d e s i r e d   f l u i d   f l o w   c h a r a c t e r i s t i c s   of  t h e   i n c o m i n g   or  f e e d  

w a t e r   t h r o u g h   t h e   p e r f o r a t e d   p l a t e   and  i n t o   t h e   h e a t  

e x c h a n g e r   t u b e   b u n d l e   s e c t i o n   of   t h e   s t e a m   g e n e r a t o r .   A 

t r a d e - o f f   or  b a l a n c i n g   of  o p e r a t i o n a l   o b j e c t i v e s   i s   t h e r e -  

f o r e   a c h i e v e d .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   be  more   f u l l y   a p p r e c i -  

a t e d   as  t h e   same  b e c o m e s   b e t t e r   u n d e r s t o o d   f rom  t he   f o l l o w -  

ing   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   when  c o n s i d e r e d   i n   c o n n e c t i o n   w i t h  

t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   in   w h i c h   l i k e   r e f e r e n c e   c h a r a c -  

t e r s   d e s i g n a t e   l i k e   or  c o r r e s p o n d i n g   p a r t s   t h r o u g h o u t   t h e  

s e v e r a l   v i e w s ,   and  w h e r e i n :  

F i g u r e   1  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of  a  c o n v e n t i o n a l  

n u c l e a r   r e a c t o r   s t e a m   g e n e r a t o r   s h o w i n g   t h e   c o o p e r a t i v e  

p a r t s   t h e r e o f ;  

F i g u r e   2  i s   a  f r o n t   e l e v a t i o n   v i e w   of  t h e   new  a n d  

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

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   and  i l l u s t r a t e d   a s  

b e i n g   i n s t a l l e d   w i t h i n ,   f o r   e x a m p l e ,   a  s t e a m   g e n e r a t o r  

f a c i l i t y   s u c h   as  t h a t   i l l u s t r a t e d   w i t h i n   F i g u r e   1,  a n d  

m o u n t e d   in   o p e r a t i v e   r e l a t i o n s h i p   w i t h   r e s p e c t   to  t h e   s t e a m  

g e n e r a t o r   t u b e   b u n d l e   w r a p p e r   and  t u b e   s h e e t ;  

F i g u r e   3  i s   a  v e r t i c a l   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   o f  

t h e   new  and  i m p r o v e d   p e r f o r a t e d   f l o w   d i s t r i b u t i o n   p l a t e  

i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   2  and  t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e s   3-3  o f  

F i g u r e   2;  a n d  

F i g u r e   4  shows  a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e  

i n v e n t i o n .  

Wi th   r e f e r e n c e   i n i t i a l l y   b e i n g   made  to  F i g u r e   1 

of  t he   d r a w i n g s ,   a  c o n v e n t i o n a l   s t e a m   g e n e r a t o r   s t r u c t u r e  

or  f a c i l i t y   i s   d i s c l o s e d .   In  p a r t i c u l a r ,   t h e   s t e a m   g e n e r a -  
t o r   i s   s e e n   to   c o m p r i s e   a  v e r t i c a l l y   o r i e n t e d ,   e l o n g a t e d  

e n t i t y   w h i c h   i n c l u d e s   a  h o l l o w ,   s u b s t a n t i a l l y   c y l i n d r i c a l  

s h e l l   12  h a v i n g   an  u p p e r   s h e l l   s e c t i o n   14,  a  l o w e r   s h e l l  



s e c t i o n   16,  and  a  t r a n s i t i o n   zone   s e c t i o n   1 8   i n t e g r a l l y  

i n t e r c o n n e c t i n g   t o g e t h e r   t h e   u p p e r   and  l o w e r   s h e l l   s e c t i o n s  

14  and  16.  The  d i a m e t r i c a l   e x t e n t   of  t h e   u p p e r   s h e l l  

s e c t i o n   14  i s   g r e a t e r   t h a n   t h a t   of  t h e   l o w e r   s h e l l   s e c t i o n  

16,  and  c o n s e q u e n t l y ,   t he   t r a n s i t i o n   zone   s e c t i o n   18  h a s  

t h e   c o n f i g u r a t i o n   of   a  c o n i c a l   f r u s t u m .   A  m u l t i t u d e   o f  

s t e a m   g e n e r a t o r   h e a t   e x c h a n g e r   t u b e s   20  e x t e n d   v e r t i c a l l y  

w i t h i n   t h e   c e n t r a l   p o r t i o n   of  t he   l o w e r   s h e l l   s e c t i o n   16  o f  

t h e   s t e a m   g e n e r a t o r   so  as  to  d e f i n e   t o g e t h e r   a  t u b e   b u n d l e .  

The  u p p e r m o s t   p o r t i o n   of  e a c h   of  t h e   t u b e s   20  e x t e n d s  

u p w a r d l y   w i t h i n   t h e   t r a n s i t i o n   cone   s e c t i o n   18  of  t h e   s t e a m  

g e n e r a t o r   and  i s   s e e n   to  have   an  i n v e r t e d   U - s h a p e d   c o n f i g u -  

r a t i o n .   In  t h i s   m a n n e r ,   t h e   l o w e r   e x t r e m i t i e s   of  e a c h   t u b e  

20  can  be  f i x e d l y   s e c u r e d   w i t h i n   a  t u b e   s h e e t   22  d i s p o s e d  

w i t h i n   t h e   l o w e r   end  of  t he   l o w e r   s h e l l   s e c t i o n   1 6 .  

I n t e g r a l l y   f o r m e d   or  s e c u r e d   to  t h e   o u t e r   p e r i p h e r y   of  t h e  

l o w e r   end  of   t h e   l o w e r   s h e l l   s e c t i o n   16  w i t h i n   v i r t u a l l y  

t h e   same  h o r i z o n t a l   p l a n e   as  t h a t   of  t h e   t u b e   s h e e t   22  i s  

an  a n n u l a r   s u p p o r t   r i n g   24  by  means   of  w h i c h   t h e   e n t i r e  

s t e a m   g e n e r a t o r   s t r u c t u r e   i s   c a p a b l e   of  b e i n g   s u p p o r t e d  

upon   t h e   n u c l e a r   r e a c t o r   f a c i l i t y   or  p l a n t   f o u n d a t i o n .   T h e  

l o w e r m o s t   end   of  t h e   s t eam  g e n e r a t o r   l o w e r   s h e l l   s e c t i o n   16  

i s   s e a l i n g l y   e n c l o s e d   by  means  of  a  h e m i s p h e r i c a l l y   s h a p e d  

s h e l l   p o r t i o n   26,   and  d i s p o s e d   w i t h i n   h e m i s p h e r i c a l   s h e l l  

26  i s   a  v e r t i c a l l y   o r i e n t e d   d i v i d e r   p l a t e   28  w h i c h   s e r v e s  

to  d i v i d e   h e m i s p h e r i c a l  s h e l l   26  i n t o   two  s p h e r i c a l   q u a d -  

r a n t s .   As  may  r e a d i l y   be  a p p r e c i a t e d ,   e a c h   of  t h e   q u a d -  

r a n t s   i s   f l u i d i c a l l y   c o n n e c t e d   to  one  of  t h e   e x t r e m i t i e s   o f  

e a c h   of  t h e   h e a t   e x c h a n g e r   t u b e s   20,  and  e a c h   q u a d r a n t   i s  

a l s o   p r o v i d e d   w i t h   a  f l u i d   n o z z l e   30  and  32,  r e s p e c t i v e l y ,  

w h i c h   s e r v e   to   i n t r o d u c e   n u c l e a r   r e a c t o r   c o r e   c o o l a n t   i n t o ,  

and  d i s c h a r g e   n u c l e a r   r e a c t o r   c o r e   c o o l a n t   f rom,   t h e   s t e a m  

g e n e r a t o r .   In  t h i s   m a n n e r ,   d u r i n g   o p e r a t i o n   of  t h e   n u c l e a r  

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

h e a t   e x c h a n g e   or  t r a n s f e r   l oop   f rom  t h e   n u c l e a r   r e a c t o r  

c o r e ,   n o t   shown,   t h r o u g h   i n l e t   n o z z l e   30,  t h e   l e f t   s t e a m  

g e n e r a t o r   h e m i s p h e r i c a l   s h e l l   q u a d r a n t   34,  t h e   s t e a m  



g e n e r a t o r   t u b e   b u n d l e   U - s h a p e d   h e a t   e x c h a n g e r   t u b e s   20,  t h e  

r i g h t   s t e a m   g e n e r a t o r   h e m i s p h e r i c a l   s h e l l   q u a d r a n t   36,  a s  

v i e w e d   in   F i g u r e   1,  o u t l e t   n o z z l e   32,  and  b a c k   to   t h e  

n u c l e a r   r e a c t o r   c o r e .  

In  o r d e r   to   p r o v i d e   f o r   t h e   g e n e r a t i o n   of  s t e a m  

w i t h i n   t h e   s t e a m   g e n e r a t o r ,   an  i n l e t   f e e d w a t e r   n o z z l e   38  i s  

p r o v i d e d   w i t h i n   a  s i d e w a l l   p o r t i o n   of   t h e   u p p e r   s h e l l  

s e c t i o n   14  of  t h e   s t e a m   g e n e r a t o r ,   and  a  w a t e r   c o n d u i t   4 0  

i s   d i s p o s e d   i n t e r n a l l y   of  n o z z l e   38.  The  c o n d u i t   40  i s  

i n t e g r a l l y   c o n n e c t e d   w i t h   an  a n n u l a r   m a n i f o l d   42  w h i c h   h a s  

o p e r a t i v e l y   a s s o c i a t e d ,   in   a  f l u i d i c a l l y   c o n n e c t e d   m a n n e r ,  

a  m u l t i t u d e   of  u p s t a n d i n g ,   i n v e r t e d   J - t u b e s   or  n o z z l e s   4 4  

t h r o u g h   means   of   w h i c h   t he   i n c o m i n g   f e e d w a t e r   i s   p r o j e c t e d  

d o w n w a r d l y   in   c a s c a d i n g   s h e e t s .   In  o r d e r   to   d e f i n e   a  

f l o w p a t h   f o r   t h e   c a s c a d i n g   w a t e r   f l o w i n g   d o w n w a r d l y   t h r o u g h  

t h e   s t eam  g e n e r a t o r ,   t h e   e n t i r e   t u b e   b u n d l e   i s   e n v e l o p e d   o r  

e n c a s e d   w i t h i n   a  c y l i n d r i c a l   t u b e   w r a p p e r   46  w h i c h   e x t e n d s  

v e r t i c a l l y ,   and  s u b s t a n t i a l l y   c o n c e n t r i c a l l y ,   w i t h i n   t h e  

l o w e r   and  t r a n s i t i o n a l   zone  s e c t i o n s   16  and  18  of  t he   s t e a m  

g e n e r a t o r   s h e l l   12,  t h e   t u b e   w r a p p e r   46  b e i n g   r i g i d l y  

s e c u r e d   w i t h i n   t h e   s h e l l   12  by  s u i t a b l e   m e a n s ,   n o t   s h o w n .  

In  t h i s   m a n n e r ,   t h e   t u b e   w r a p p e r   46  and  t h e   l o w e r   a n d  

t r a n s i t i o n a l   zone   s e c t i o n s   16  and  18  of  t h e   s h e l l   12  s e r v e  

to  d e f i n e   an  a n n u l a r   d o w n c o m e r   r e g i o n   48  t h r o u g h   w h i c h   t h e  

w a t e r   f l o w s   d o w n w a r d l y   t o w a r d   t h e   b o t t o m   of  t h e   s t e a m  

g e n e r a t o r   f a c i l i t y .   I t   i s   s e e n   t h a t   t h e   l o w e r   p e r i p h e r a l  

edge   of  t h e   t u b e   w r a p p e r   46  i s   s u s p e n d e d   above   t h e   u p p e r  
s u r f a c e   of  t he   t u b e   s h e e t   22  w h e r e b y   a  t r a n s v e r s e   f l o w  

r e g i o n   i s   d e f i n e d   b e t w e e n   t h e   d o w n c o m e r   r e g i o n   48  of  t h e  

g e n e r a t o r   and  t h e   t u b e   b u n d l e   s e c t i o n   of  t h e   g e n e r a t o r  

w h i c h   i s   d i s p o s e d   i n t e r i o r l y   of  t h e   t u b e   w r a p p e r   46.  T h e  

w a t e r   t h e r e f o r e   e n t e r s   t h e   t u b e   b u n d l e   s e c t i o n   of  t h e  

g e n e r a t o r ,   and  t h e   h e a t   e x c h a n g e   p r o c e s s   b e t w e e n  t h e   w a t e r  

and  the   h e a t e d   t u b e   b u n d l e   t u b e s   20,  t h r o u g h   w h i c h   t he   h o t  

r e a c t o r   c o r e   c o o l a n t   i s   b e i n g   c o n d u c t e d   and  c i r c u l a t e d ,  

b e g i n s   to  t a k e   p l a c e   w i t h   t h e   w a t e r   p a s s i n g   b e t w e e n   a l l   o f  

t h e   h e a t   e x c h a n g e   t u b e s   20.  As  a  r e s u l t ,   s t e a m   i s  



g e n e r a t e d ;   and  t h e   w a t e r   and  s t e a m   f l o w   u p w a r d l y   t h r o u g h  

t h e   e n t i r e   t u b e   b u n d l e ,   b e t w e e n   t h e   t u b e s   20,  u n d e r   n a t u r a l  

c o n v e c t i o n .   In  o r d e r   to   p r o v i d e   l a t e r a l   s u p p o r t   a n d  

s t a b i l i z a t i o n   f o r   t h e   h e a t   e x c h a n g e   t u b e s   20  t h r o u g h o u t  

t h e i r   v e r t i c a l   e x t e n t ,   a  p l u r a l i t y   of  h o r i z o n t a l l y   d i s -  

p o s e d ,   v e r t i c a l l y   s p a c e d   t u b e   s u p p o r t   p l a t e s   50  a r e   f i x e d l y  

s e c u r e d   to   t h e   i n t e r i o r   w a l l   s u r f a c e   of  t h e   t u b e   w r a p p e r  
46.   As  i s   c o n v e n t i o n a l ,   t h e   h e a t   e x c h a n g e   t u b e s   20  p a s s  

t h r o u g h   h o l e s   or  a p e r t u r e s   52  d e f i n e d   w i t h i n   t h e   t u b e  

s u p p o r t   p l a t e s   50,  t h e r e   b e i n g   s u f f i c i e n t   s p a t i a l   c l e a r a n c e  

d e f i n e d   b e t w e e n   t h e   t u b e s   20  and  t h e   p l a t e   a p e r t u r e s   o r  

h o l e s   52  so  as  to   p r o v i d e   f o r   t h e   d e s i r e d ,   l i m i t e d   l a t e r a l  

s u p p o r t   and  r e s t r i c t e d   m o v e m e n t   of  t h e   t u b e s   20,  in   r e -  

s p o n s e   to   t h e   w a t e r   f l o w   t h e r e a b o u t   as  w e l l   as  t h e r m a l  

e x p a n s i o n   and  c o n t r a c t i o n   c o n d i t i o n s ,   w i t h o u t   h i n d e r i n g   t h e  

p a s s a g e   t h e r e t h r o u g h   of  t h e   w a t e r   and  s t e a m   f l o w i n g   u p w a r d -  

ly  t h r o u g h   t h e   g e n e r a t o r .   I t   i s   to   be  f u r t h e r   n o t e d   t h a t  

in   v i e w   of  t h e   U - s h a p e d   c o n f i g u r a t i o n   of  t h e   t u b e s   20,  a  

t u b e   p a s s a g e w a y   or  l a n e   54  i s   d e f i n e d   b e t w e e n   t h e   l e g s   o f  

t h e   t u b e s   20,   and  w i t h i n   e a c h   of   t h e   h o r i z o n t a l l y   d i s p o s e d  

s u p p o r t  p l a t e s   50,  w i t h   t h e   e x c e p t i o n   of  t h e   l o w e r m o s t  

p l a t e   5 0 ' ,   t h e r e   a re   d e f i n e d   a  p l u r a l i t y   of   r a d i a l l y  

a l i g n e d   s l o t s   56  t h r o u g h   w h i c h   w a t e r   and  s t e a m   may  l i k e w i s e  

p a s s   f rom  one  v e r t i c a l l y   s p a c e d   or  d e f i n e d   s e c t i o n   of  t h e  

g e n e r a t o r   h e a t   e x c h a n g e r   p o r t i o n   to   a n o t h e r .   The  l o w e r m o s t  

s u p p o r t   p l a t e   50'   h a s   t h e   c o n f i g u r a t i o n   of  an  a n n u l a r   d i s c  

w i t h   t h e   c e n t r a l   p o r t i o n   t h e r e o f   open ,   and  in   t h i s   m a n n e r ,  

t h e   p l a t e   50'  s e r v e s   as  a  f l o w   d i s t r i b u t i o n   b a f f l e   w h i c h  

e f f e c t i v e l y   c a u s e s   a  h i g h   p e r c e n t a g e   of  t h e   i n c o m i n g   w a t e r  

to   f l o w   f rom  t h e   r a d i a l l y   o u t e r   p o r t i o n  o f   t h e   t u b e   b u n d l e  

s e c t i o n   of  t h e   s t e a m   g e n e r a t o r ,   b e n e a t h   t h e   u n d e r s u r f a c e   o f  

t h e   p l a t e   or  b a f f l e   5 0 ' ,   and  u p w a r d l y   t h r o u g h   t h e   l a r g e  

c e n t r a l   a p e r t u r e   d e f i n e d   w i t h i n   t he   p l a t e   or  b a f f l e   5 0 ' ,  

w i t h   t h e   r e m a i n i n g   p o r t i o n   of  t h e   i n c o m i n g   w a t e r   f l o w  

p a s s i n g   u p w a r d l y   t h r o u g h   t h e   a p e r t u r e s   or  h o l e s   52  d e f i n e d  

w i t h i n   p l a t e   or  b a f f l e   5 0 ' .   W a t e r   and  s t e a m   can   t h e r e f o r e  

f l o w   u p w a r d l y   t h r o u g h   t h e   v a r i o u s   v e r t i c a l l y   s p a c e d   s t a g e s  



of  t h e   h e a t   e x c h a n g e r ,   t h r o u g h   means   of   t h e   h o l e s   o r  

a p e r t u r e s   52,  as  w e l l   as  t h e   s l o t s   56  and  t h e   l a n e s   54,  i n  

a  p r e d e t e r m i n e d l y   d e f i n e d   p a t t e r n   w h i c h   s e e k s   to   a c h i e v e  

f l o w   u n i f o r m i t y .   In  a d d i t i o n   to   t h e   s u p p o r t   p l a t e s   5 0 ,  

a n t i v i b r a t i o n   b a r s   58  may  be  p r o v i d e d   w i t h i n   t h e   u p p e r m o s t  

p o r t i o n   of  t h e   w r a p p e r   46  so  as  to   e n g a g e   t h e   u p p e r m o s t ,  

U - s h a p e d   b e n t   s e c t i o n s   of   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   t u b e s   20  f o r  

l i k e w i s e   p e r f o r m i n g   r e s t r i c t i v e   and  s t a b i l i z i n g   f u n c t i o n s  

w i t h   r e s p e c t   to   t u b e s   20  in   a  m a n n e r   s i m i l a r   to  t h a t  o f  

s u p p o r t   p l a t e s   50  u n d e r   s t e a m   and  w a t e r   f l o w ,   as  w e l l   a s  

t h e r m a l   e x p a n s i o n   and  c o n t r a c t i o n ,   c o n d i t i o n s .   As  a  

r e s u l t ,   e x c e s s i v e   wea r   of  t h e   h e a t   e x c h a n g e r   t u b e s   20  i s  

e f f e c t i v e l y   p r e v e n t e d   or  s u b s t a n t i a l l y   r e d u c e d ,   as  i s  

v i b r a t i o n a l   n o i s e .  

The  u p p e r   end  of  t h e   s t e a m   g e n e r a t o r   h e a t   e x -  

c h a n g e r   t u b e   w r a p p e r   46  i s   i n t e g r a l l y   p r o v i d e d   w i t h   a  

h o r i z o n t a l l y   d i s p o s e d   deck   or  c o v e r   60  so  as  to  s e a l   t h e  

i n t e r i o r   of  t h e   w r a p p e r   46  w i t h i n   w h i c h   t h e   h e a t   e x c h a n g e r  

U - b e n t   t u b e s   20  a r e   d i s p o s e d ,   h o w e v e r ,   in   o r d e r   to   p e r m i t  

t h e   u p w a r d   e s c a p e   of  t h e   g e n e r a t e d   s t e a m   from  t h e   h e a t  

e x c h a n g e r   p o r t i o n   of  t h e   g e n e r a t o r   and  o u t   of  t he   w r a p p e r  
46,  a  p l u r a l i t y   of  h o l e s   62  a r e   d e f i n e d   w i t h i n   t he   c o v e r   o r  

d e c k   60.  A  p l u r a l i t y   of  u p s t a n d i n g   s w i r l   vane   p r i m a r y  

m o i s t u r e   s e p a r a t o r s   64,  in   t h e   f o rm  o f ,   f o r   e x a m p l e ,  

c y l i n d r i c a l   t u b e s   a p p r o x i m a t e l y   50  cm  in   d i a m e t e r ,   a r e  

v e r t i c a l l y   s u p p o r t e d   a t o p   t u b e   w r a p p e r   d e c k   or  c o v e r   6 0  

w i t h   t h e   l o w e r   e n d s   t h e r e o f   r e s p e c t i v e l y   in   f l u i d i c   commu-  

n i c a t i o n   w i t h   t h e   a p e r t u r e s   or   h o l e s   62.  A  p a i r   of  h o r i -  

z o n t a l l y   d i s p o s e d ,   v e r t i c a l l y   s p a c e d   l a t e r a l   s u p p o r t   p l a t e s  

66  a r e   f i x e d l y   s e c u r e d   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   m o i s t u r e   s e p a r a -  
t o r   t u b e   s y s t e m s   a t   t h e   u p p e r   e n d s   and  t h e   a x i a l l y   c e n t r a l  

p o r t i o n s   t h e r e o f ,   and  in   p a r t i c u l a r ,   i t   i s   s e e n   t h a t   a  

p l u r a l i t y   of  a p e r t u r e s   68  a r e   d e f i n e d   w i t h i n   t he   a x i a l l y  

c e n t r a l   or  l o w e r   s u p p o r t   p l a t e   66  so  as  to  p e r m i t   t h e  

s e p a r a t o r   t u b e s   64  to  p a s s   t h e r e t h r o u g h .   A  p l u r a l i t y   o f  

o u t e r   c y l i n d r i c a l   c a s i n g s   70  c o n c e n t r i c a l l y   s u r r o u n d   t h o s e  

p o r t i o n s   of  t h e   s w i r l   v a n e   s e p a r a t o r   t u b e s   64  w h i c h   a r e  



d i s p o s e d   b e t w e e n   t h e   l a t e r a l   s u p p o r t   p l a t e s   66,  and  t h e  

u p p e r   e n d s   of  t h e   c a s i n g s   70  a r e   in   c o n t a c t   w i t h   t h e  

u n d e r s u r f a c e   of   t h e   l o w e r   l a t e r a l   s u p p o r t   p l a t e   6 6 .  

O r i f i c e   b u s h i n g s   72,  h a v i n g   a  d i a m e t r i c a l   e x t e n t   w h i c h   i s  

l e s s   t h a n   t h a t   of  t h e   c a s i n g s   70,   a r e   d i s p o s e d   w i t h i n  

a p e r t u r e s   74  d e f i n e d   w i t h i n   t he   u p p e r   l a t e r a l   s u p p o r t   p l a t e  

66  such   t h a t   t h e   u p p e r   ends   of  t h e   b u s h i n g s   72  e x t e n d  

s l i g h t l y   a b o v e   t h e   u p p e r   s u r f a c e   of  t h e   u p p e r   s u p p o r t   p l a t e  

66  w h i l e   t h e   l o w e r   e n d s   of  t h e   b u s h i n g s   72  a r e   d i s p o s e d  

w i t h i n   t he   u p p e r   e n d s   of  t h e   c a s i n g s   70.  The  u p p e r   e n d s   o f  

t he   s w i r l   v a n e   t u b e s   64  t e r m i n a t e   a t   a  l e v e l   w i t h i n   t h e  

c a s i n g s   70  w h i c h   i s   b e l o w   t h a t   of   u p p e r   l a t e r a l   s u p p o r t  

p l a t e   66,  and  in   t h i s   m a n n e r ,   w a t e r   t h r o w n   r a d i a l l y   o u t -  

w a r d l y   u n d e r   c e n t r i f u g a l   f o r c e   as  a  r e s u l t   of  t h e   p a s s a g e  
of  t he   s t e a m / w a t e r   m i x t u r e   t h r o u g h   t h e   s w i r l   vane   s e p a r a t o r  

t u b e s   64,  and  in   p a r t i c u l a r   p a s t   t h e   s w i r l   v ane   s e p a r a t o r s  

76  r e s p e c t i v e l y   d i s p o s e d   w i t h i n   e a c h   t u b e   64,  can  c o l l e c t  

upon  the   i n n e r   s u r f a c e   of  e a c h   c a s i n g   70  w h i l e   t h e   s t e a m  

can  c o n t i n u e   to   t r a v e l   a x i a l l y   u p w a r d l y   so  as  to   p a s s  

t h r o u g h   t h e   u p p e r   e n d s   of  t he   s e p a r a t o r   c a s i n g s   70  a n d  

o r i f i c e   b u s h i n g s   72.   The  l o w e r   e n d s   of  t h e   c a s i n g s   70  a r e  

p r o v i d e d   w i t h   r e c t a n g u l a r l y   s h a p e d   c u t - o u t s   or  a p e r t u r e s   7 8  

so  as  to  p e r m i t   t h e   a f o r e n o t e d   s e p a r a t e d   w a t e r   to  p a s s  

o u t w a r d l y   t h e r e t h r o u g h   and  o v e r   t h e   p e r i p h e r a l   edge   of   t h e  

l o w e r   l a t e r a l   s u p p o r t   p l a t e   66  and  be  d i s c h a r g e d   b a c k   i n t o  

t he   d o w n c o m e r   r e g i o n   48  f o r   r e c i r c u l a t i o n   b a c k   u p w a r d l y  

t h r o u g h   t h e   h e a t e r   e x c h a n g e r   t u b e   b u n d l e   w i t h i n   w r a p p e r   4 6 .  

W i t h i n   t h e   u p p e r m o s t   s e c t i o n   of  t h e   s t e a m   g e n e r a -  

t o r   s h e l l   p o r t i o n   14,  t h e r e   i s   d e f i n e d   a  s t e a m   dome  c h a m b e r  

80  i n t o   w h i c h   t h e   s t e a m   e x i t i n g   f rom  t h e   o r i f i c e   b u s h i n g s  

72  e n t e r s ,   and  w i t h i n   w h i c h   t h e r e   i s   d i s p o s e d   a  p l u r a l i t y  

of  s t a c k e d   p o s i t i v e   e n t r a i n m e n t   s t e a m   d r y e r s   82.  T h e  

d r y e r s   82  h a v e   t h e   c o n f i g u r a t i o n s   of   c u b e s   or  r e c t a n g u l a r  

p a r a l l e l e p i p e d s ,   and  t h e   u p p e r   s u r f a c e   of  t he   d r y e r   82  i s  

open  so  as  to   m a t e   w i t h   a  s i m i l a r l y   c o n f i g u r e d   c u t - o u t   o r  

a p e r t u r e   84  d e f i n e d   w i t h i n   a  d i v i d e r   p l a t e   86  d i s p o s e d  

w i t h i n   t h e   s t e a m   dome  c h a m b e r   80.  In  t h i s   m a n n e r ,   t h e  



s t e a m   e x i t i n g   from  t h e   o r i f i c e   b u s h i n g s   72  and  p a s s i n g   i n t o  

t h e   s t e a m   dome  c h a m b e r   80  i s   f o r c e d   to   e n t e r   t h e   s i d e w a l l s  

of  t h e   d r y e r s   82  b e f o r e   b e i n g   f u r t h e r   p a s s e d   t h r o u g h   d r y e r  

82  and  u p w a r d l y   ou t   of  d r y e r   o p e n i n g   84  f o r   d i s c h a r g e   f r o m  

t h e   s t e a m   g e n e r a t o r   t h r o u g h   means   of  an  a x i a l l y   u p s t a n d i n g  

s t e a m   n o z z l e   88  d i s p o s e d   a t o p   t h e   s t e a m   g e n e r a t o r .   T h e  

d r y e r s   82  s e r v e   to   s e p a r a t e   any  r e m a i n i n g   or  r e s i d u a l   w a t e r  

v a p o r   e n t r a i n e d   w i t h i n   t h e   s t e a m   b e f o r e   t h e   l a t t e r   i s  

c o n d u c t e d   to  t h e   s t e a m   n o z z l e   88  f o r   f u r t h e r   p a s s a g e   to   t h e  

s t e a m   t u r b i n e s   and  e l e c t r i c a l   g e n e r a t o r s ,   n o t   shown,   a n d  

any  s u c h   s e p a r a t e d   w a t e r   i s   c o n d u c t e d   v e r t i c a l l y   d o w n w a r d l y  

to   a  s u i t a b l e   p o o l   or  r e s e r v o i r   89,  d e f i n e d   w i t h i n   t h e  

c e n t r a l   p o r t i o n   of  t h e   w r a p p e r   deck   or  c o v e r   60,  by  m e a n s  

of  an  a x i a l l y   c e n t r a l   d r a i n   p i p e   90  d e p e n d e n t l y   a f f i x e d   t o  

t h e   f l o o r   92  of  t h e   l o w e r   d r y e r   82.  The  l o w e r   end  of  p i p e  

90  i s   v e r t i c a l l y   s p a c e d   a b o v e   w r a p p e r   d e c k   or  c o v e r   60,  a n d  

in   t h i s   m a n n e r ,   t h e   w a t e r   c o l l e c t e d   w i t h i n   r e s e r v o i r   o r  

p o o l   89  may  u l t i m a t e l y   f l o w   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   p v e r   t h e  

w r a p p e r   deck   or  c o v e r   60  so  as  to  c a s c a d e   d o w n w a r d l y   i n t o  

t h e   a n n u l a r   downcomer   r e g i o n   4 8 .  

H a v i n g   now  g e n e r a l l y   d e s c r i b e d   t h e   h e a t  e x c h a n g e  

o p e r a t i o n   of  a  c o n v e n t i o n a l   or   t y p i c a l   s t e a m   g e n e r a t o r ,   i t  

h a s   b e e n   o b s e r v e d   t h a t   when  t h e   i n f e e d   w a t e r   f l o w i n g  

v e r t i c a l l y   d o w n w a r d l y   w i t h i n   t h e   s t e a m   g e n e r a t o r   a n n u l u s   o r  

d o w n c o m e r   r e g i o n   48  d e f i n e d   b e t w e e n   t h e   l o w e r   o u t e r   s h e l l  

s e c t i o n   16  and  t he   h e a t   e x c h a n g e   b u n d l e   t u b e   w r a p p e r   4 6  

t r a v e r s e s   t he   r e g i o n   d e f i n e d   b e n e a t h   t h e   l o w e r   f r e e   end  o f  

t h e   w r a p p e r   46  so  as  to  commence   t he   u p w a r d   f l o w   w i t h i n   t h e  

w r a p p e r   46  and  b e t w e e n   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   U - b e n t   t u b e s   2 0 ,  

c o n s i d e r a b l e   t u r b u l e n c e   w i t h i n   t h e   f l o w   may  d e v e l o p   due  t o  

t h e   g e n e r a t i o n   of  v o r t i c e s   w i t h i n   t h e   f l u i d   f l ow  as  a  

r e s u l t   of  t h e   f l u i d   e n c o u n t e r i n g   t he   u p p e r   s u r f a c e   of   t h e  

t u b e s h e e t   22  as  w e l l   as  t h e   l o w e r   ends   of   t h e   l e g s   of   t h e  

h e a t   e x c h a n g e   t u b e s   20  a f f i x e d   w i t h i n   t h e   t u b e s h e e t   22  a s  

t h e   f l o w   s e e k s   to  a c h i e v e   t h e   180°  r e v e r s a l   in   f l o w   d i r e c -  

t i o n s   as  d e f i n e d   by  means   of   t h e   f l o w   v e r t i c a l l y   d o w n w a r d l y  

w i t h i n   t h e   d o w n c o m e r   r e g i o n   48  and  v e r t i c a l l y   u p w a r d l y  



i n t e r i o r l y   of   w r a p p e r   46  and  b e t w e e n   h e a t   e x c h a n g e r  t u b e s  

20.  Such  t u r b u l e n t   f l o w   c o n d i t i o n s   may  r e s u l t   in   e x c e s s i v e  

v i b r a t i o n a l   m o t i o n   of  t h e   h e a t   e x c h a n g e r   t u b e s   20  w i t h i n  

w r a p p e r   46  so  as  to   l e a d   to   r a p i d   wear   and  e r o s i o n   of   t h e  

same.   In  a d d i t i o n ,   i t   i s   l i k e w i s e   p o s s i b l e   t h a t   e n t r a i n -  

men t   of  f o r e i g n   p a r t i c l e s   w i t h i n   t h e   f l u i d   f l o w   c o u l d   c a u s e  

r a p i d   d e g r a d a t i o n   of  t h e   t u b e s   20  as  a  r e s u l t   of  i m p a c t i o n  

or  i m p i n g e m e n t   of  t h e   same  upon   t he   t u b e s   20  u n d e r   h i g h  

v e l o c i t y   t u r b u l e n t   f l o w   c o n d i t i o n s .  

Wi th   r e f e r e n c e   now  b e i n g   made  to   F i g u r e s   2  and  3 

t h e r e o f ,   t h e r e   i s   i l l u s t r a t e d   a  p e r f o r a t e d   f l o w   d i s t r i b u -  

t i o n   p l a t e   a r r a n g e m e n t   g e n e r a l l y   i n d i c a t e d   by  t h e   r e f e r e n c e  

c h a r a c t e r   100.   I t   i s   to  be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   p e r f o r a t e d  

f l o w   d i s t r i b u t i o n   p l a t e   100  of  t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

c o m p r i s e s   an  a n n u l u s   d i s p o s e d   c i r c u m f e r e n t i a l l y   a b o u t   t h e  

e n t i r e   i n t e r i o r   p o r t i o n   of  t h e   s t e a m   g e n e r a t o r   a l t h o u g h ,   o f  

c o u r s e ,   o n l y   a  l i m i t e d   s e c t i o n   of  t h e   p l a t e   100  i s   i l l u s -  

t r a t e d .   As  p a r t i c u l a r l y   s e e n   f rom  t he   d r a w i n g   f i g u r e s ,   t h e  

p e r f o r a t e d   p l a t e   100  has   t h e   fo rm  of  a  c o n i c a l   f r u s t r u m   a n d  

i s ,   in   e f f e c t ,   a  p e r i m e t r i c a l   s k i r t   a d a p t e d   to  be  i n t e r -  

p o s e d   b e t w e e n   t h e   l o w e r   f r e e   edge   p o r t i o n   202  of   t h e  

a n n u l a r   s t e a m   g e n e r a t o r   h e a t   e x c h a n g e r   t u b e   b u n d l e   w r a p p e r  
146  and  t h e   u p p e r   s u r f a c e   204  of  t h e   t u b e   b u n d l e   t u b e   s h e e t  

122.   I t   i s   to   be  n o t e d   a t   t h i s   j u n c t u r e   t h a t   t h e   r e f e r e n c e  

c h a r a c t e r s   d e n o t i n g ,   f o r   e x a m p l e ,   t he   v a r i o u s   c o m p o n e n t s   o f  

t h e   s t e a m   g e n e r a t o r   s y s t e m   i l l u s t r a t e d   w i t h i n   F i g u r e s   2  a n d  

3  a r e   s i m i l a r   to   t h o s e   r e f e r e n c e   c h a r a c t e r s   d e n o t i n g   t h e  

same  c o m p o n e n t s   of  t he   s t e a m   g e n e r a t o r   s y s t e m   i l l u s t r a t e d  

w i t h i n   F i g u r e   1  w i t h   t h e   e x c e p t i o n   t h a t   t h e   r e f e r e n c e  

c h a r a c t e r s   e m p l o y e d   w i t h i n   F i g u r e s   2  and  3  a r e   in   a  1 0 0  

s e r i e s   of  n u m b e r s .  

As  a  r e s u l t   of  t h e   i n t e r d i s p o s i t i o n   of  t h e  

p e r f o r a t e d   f l o w   d i s t r i b u t i o n   p l a t e   100  b e t w e e n   t h e   l o w e r  

f r e e   end  or  edge   p o r t i o n   202  of  t he   s t e a m   g e n e r a t o r   t u b e  

b u n d l e   w r a p p e r   146  and  t h e   u p p e r   s u r f a c e   204  of  t h e   t u b e  

b u n d l e   t u b e   s h e e t   122,  t h e   d o w n c o m e r   r e g i o n   148  of   t h e  

s t e a m   g e n e r a t o r ,   w i t h i n   w h i c h   i n c o m i n g   i n f e e d   w a t e r   i s  



f l o w i n g   v e r t i c a l l y   d o w n w a r d l y   as  s e e n   in   t h e   d i r e c t i o n   o f  

a r r o w   206  b e t w e e n   t he   s t e a m   g e n e r a t o r   o u t e r   s h e l l   116  a n d  

t h e   w r a p p e r   146,   i s   p h y s i c a l l y   s e p a r a t e d   f rom  t h e   p o r t i o n  
208  of  t h e   s t e a m   g e n e r a t o r   w h i c h   i s   r a d i a l l y   i n t e r n a l l y   o r  

i n t e r i o r l y   of   t h e   s t e a m   g e n e r a t o r   w r a p p e r   146  and  w i t h i n  

w h i c h   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   U - s h a p e d   t u b e s   20  w o u l d   be  d i s -  

p o s e d ,   a l t h o u g h   t h e   l a t t e r   a r e   n o t   i l l u s t r a t e d   w i t h i n  

F i g u r e   3.  I t   i s   s e e n   t h a t   t h e   p e r f o r a t e d   f l o w   d i s t r i b u t i o n  

p l a t e   100  c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y   of   ma in   body   p o r t i o n s   o r  

. s e g m e n t s   210  w i t h i n   e a c h   of  w h i c h   t h e r e   i s   d e f i n e d   a  

m u l t i t u d e   of  t h r o u g h - b o r e s   or  a p e r t u r e s   212  w h i c h   a r e  

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

p o r t i o n   or  s e g m e n t   210  in   an  a r r a y   w h i c h   c o m p r i s e s   d i a g o -  

n a l l y   e x t e n d i n g   r ows ,   a l l   as  b e s t   s e e n   in   F i g u r e   2.  I n  

l i g h t   of  t h e   f o r e g o i n g   s t r u c t u r e ,   t h e n ,   when  t h e   i n c o m i n g  

i n f e e d   w a t e r   f l o w i n g   v e r t i c a l l y   d o w n w a r d l y   in   t h e   d i r e c t i o n  

of  a r r o w   206  w i t h i n   t h e   d o w n c o m e r   r e g i o n   148  of  t h e   s t e a m  

g e n e r a t o r   s e e k s   to   c r o s s - o v e r   or  t r a v e r s e   t h e   r e g i o n   of  t h e  

s t e a m   g e n e r a t o r   w h i c h   i s   l o c a t e d   d i r e c t l y   b e n e a t h   t h e   l o w e r  

f r e e   end  or   p e r i p h e r a l   edge   202  of  t h e   t u b e   b u n d l e   w r a p p e r  
146  so  as  to   p a s s   f rom  t h e   d o w n c o m e r   r e g i o n   148  of  t h e  

g e n e r a t o r   i n t o   t h e   t u b e   b u n d l e   s e c t i o n   or  r e g i o n   208  of  t h e  

g e n e r a t o r ,   t h e   w a t e r   i s   f o r c e d   to   p a s s   o n l y   t h r o u g h   t h e  

t h r o u g h - b o r e s   or  a p e r t u r e s   212  of  t h e   p e r f o r a t e d   f l o w  

d i s t r i b u t i o n   p l a t e   s e g m e n t s   or  s e c t i o n s   210 .   As  can   t h u s  

be  a p p r e c i a t e d   f rom  F i g u r e   3,  t h e r e f o r e ,   u n i f o r m   f l o w ,  

e x h i b i t i n g   s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   f l o w   p a t h s   as  d e s i g n a t e d  

by  t h e  a r r o w s   214 ,   i s   a c h i e v e d   t h r o u g h   t h e   p e r f o r a t e d   f l o w  

d i s t r i b u t i o n   p l a t e   s e g m e n t s   or  s e c t i o n s   210 ,   and  s u c h   f l o w  

i s   f r e e   f r o m   t u r b u l e n t   c o n d i t i o n s   w h i c h   c h a r a c t e r i z e s   t h e  

f l o w   w i t h i n   s u c h   r e g i o n s   of  a  s t e a m   g e n e r a t o r   w i t h i n   w h i c h  

t h e   p e r f o r a t e d   f l o w   d i s t r i b u t i o n   p l a t e   100  of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   i s   n o t   e m p l o y e d ,   s u c h   a s ,   f o r   e x a m p l e ,   as  i l l u s -  

t r a t e d   w i t h i n   F i g u r e   1.  V i e w i n g   t h e   f l o w   c o n d i t i o n s   in   a  

s l i g h t l y   d i f f e r e n t   l i g h t   or  f rom  a  s l i g h t l y   d i f f e r e n t  

v i e w p o i n t ,   t h e   d i s p o s i t i o n   of  t h e   p e r f o r a t e d   f l o w   d i s t r i b u -  

t i o n   p l a t e   100  w i t h i n   t h e   t r a n s i t i o n   zone   216  d e f i n e d  



b e t w e e n   the   d o w n c o m e r   r e g i o n   148  and  t h e   t u b e   b u n d l e   r e g i o n  

208  s e r v e s   t o  i n t e r r u p t   t h e   f l u i d i c   c o m m u n i c a t i o n   b e t w e e n  

t h e   d o w n c o m e r   and  t u b e   b u n d l e   r e g i o n s   148  and  208,   r e s p e c -  

t i v e l y ,   w h e r e b y   t h e   n o r m a l   180°  f l o w   p a t h   of  t he   i n c o m i n g  

i n f e e d   w a t e r   206 ,   w h i c h   s e r v e s   to  i n d u c e   t h e   t u r b u l e n c e   a n d  

t h e   g e n e r a t e d   or   d e v e l o p e d   v o r t i c e s ,   i s   in   f a c t   u n a b l e   t o  

e s t a b l i s h   or  g e n e r a t e   s u c h   v o r t i c e s   and  t u r b u l e n t   f l o w  

c o n d i t i o n s   b e c a u s e   s u c h   c o n v e n t i o n a l   180°  f l o w   p a t h   h a s  

b e e n   e f f e c t i v e l y   s e v e r e d ,   and  in   l i e u   t h e r e o f ,   t h e r e   h a s  

b e e n   e s t a b l i s h e d   a  p l u r a l i t y   of  s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   f l o w  

p a t h s   as  s c h e m a t i c a l l y   i l l u s t r a t e d   by  t h e   a r r o w s   2 1 4 .  

In  a d d i t i o n   to   a f o r e n o t e d   s t r u c t u r a l   f e a t u r e s   p e r  

se  of  t he   p e r f o r a t e d   f l o w   d i s t r i b u t i o n   p l a t e   100  of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   and  i t s   p a r t i c u l a r   d i s p o s i t i o n   w i t h i n  

t h e   t r a n s i t i o n   z o n e   216  of  t he   s t e a m   g e n e r a t o r ,   i t   i s   a l s o  

of  i m p o r t a n c e   to   a p p r e c i a t e   the   f a c t   t h a t   t h e   p l a t e   1 0 0  

l i k e w i s e   s e r v e s   to   d r a s t i c a l l y   a l t e r   t h e   f l o w   v e l o c i t y  

c h a r a c t e r i s t i c s   of   t h e   i n c o m i n g   i n f e e d   w a t e r   f l ow  2 0 6 .  

More  p a r t i c u l a r l y ,   t h e   l o w e r   f r e e   end  or  p e r i p h e r a l   e d g e  

p o r t i o n   202  of  t h e   s t e a m   g e n e r a t o r   w r a p p e r   146  i s   c o n v e n -  

t i o n a l l y   d i s p o s e d   a b o v e   t h e   u p p e r   s u r f a c e   204  of  t h e   t u b e  

b u n d l e   t u b e   s h e e t   122  a  d i s t a n c e   a p p r o x i m a t e l y   b e t w e e n   3 0  

and  35  cm,  w h i l e   t h e   d i s t a n c e   d e f i n e d   b e t w e e n   t h e   t u b e  

b u n d l e   w r a p p e r   146  and  t h e   s t eam  g e n e r a t o r   s h e l l   116  i s  

a p p r o x i m a t e l y   5  or  7 . 5   cm.  The  f l u i d   v e l o c i t y   of  t h e  

i n c o m i n g   i n f e e d   w a t e r   206  f l o w i n g   v e r t i c a l l y   d o w n w a r d l y  

w i t h i n   t h e   d o w n c o m e r   r e g i o n   148  i s   a p p r o x i m a t e l y   5  m  p e r  

s e c o n d ,   and  t h e r e f o r e ,   in   v iew  of  t h e   f a c t   t h a t   t h e r e   i s   a n  

a p p r o x i m a t e   f a c t o r   of  f i v e   d e f i n e d   b e t w e e n   t h e   f l u i d   f l o w  

s p a c e s   b e t w e e n   t h e   w r a p p e r   l o w e r   e d g e - t u b e   s h e e t   u p p e r  
s u r f a c e   and  t h e   s h e l l   w r a p p e r ,   t h e   f l o w   v e l o c i t y   of  t h e  

i n c o m i n g   or  f e e d   w a t e r   t h r o u g h   t h e   t r a n s i t i o n   zone   o r  

r e g i o n   2 1 6  w o u l d   n o r m a l l y   be  r e d u c e d   by  o n e - f i f t h   so  as  t o  

e x h i b i t   a  s p e e d   of  1  m  p e r   s e c o n d .   In  r e a l i t y ,   h o w e v e r ,  

t h e   a c t u a l   f l o w   v e l o c i t y   i s   s u b s t a n t i a l l y   h i g h e r ,   and  o n  

t h e   o r d e r   of  2 . 6   or  3 .3   m  p e r   s e c o n d   due  to  t h e   t u r b u l e n t  

c o n d i t i o n s   i n d u c e d   w i t h i n   t he   f l o w   p a t h .   C o n t i n u i n g  



f u r t h e r ,   by  t h e   p r o v i s i o n   of  t h e   p e r f o r a t e d   f l o w   d i s t r i b u -  

t i o n   p l a t e   100  of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   w h e r e i n   t h e   s a m e  

i s   p r o v i d e d   w i t h   a  p o r o s i t y   f a c t o r   or  a p p r o x i m a t e l y   f i f t y  

p e r   c e n t   (50%)  by  means   of  t h r o u g h - b o r e s   or  a p e r t u r e s   2 1 2 ,  

a  f a c t o r   of  two  i s   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   s y s t e m ,   and  c o n s e -  

q u e n t l y ,   t h e   f l o w   v e l o c i t y   of  t h e   w a t e r   t h r o u g h   t h e   h o l e s  

or   a p e r t u r e s   212  w i t h i n   t h e   p e r f o r a t e d   f l o w   d i s t r i b u t i o n  

p l a t e   100  of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   a p p r o x i m a t e l y   s i x  

f e e t   p e r   s e c o n d   (6  f p s ) .   T h i s   c o m p a r e s   q u i t e   f a v o r a b l y  

w i t h   t h e   a f o r e n o t e d   v e l o c i t y   c h a r a c t e r i s t i c   of   t h e   c o n v e n -  

t i o n a l   s t e a m   g e n e r a t o r   s y s t e m ,   and  in   a d d i t i o n ,   i t   i s   a l s o  

to  be  e m p h a s i z e d ,   of  c o u r s e ,   t h a t   t he   r e s u l t i n g   f l o w  

t h r o u g h   t h e   p e r f o r a t e d   f l o w   d i s t r i b u t i o n   p l a t e   100  of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   u n i f o r m   f l o w   w h i c h   i s   f r e e   of  t u r b u -  

l e n c e ,   v o r t i c e s ,   and  t h e   l i k e .   S t i l l   f u r t h e r ,   in   v i e w   o f  

t h e   u n i f o r m   f l o w   p a t h s   t h r o u g h   t he   f l ow  d i s t r i b u t i o n   p l a t e  

100  as  s c h e m a t i c a l l y   d e s i g n a t e d   by  t he   a r r o w s   214 ,   i t   h a s  

b e e n   e x p e r i e n c e d   t h a t   t h e   t u r b u l e n t   and  v o r t e x   f l o w   c o n d i -  

t i o n s   w h i c h   p o s s i b l y   o c c u r   w i t h i n   a  c o n v e n t i o n a l   s t e a m  

g e n e r a t o r   w h i c h   d o e s   n o t   e m p l o y   t h e   f low  d i s t r i b u t i o n   p l a t e  

100  of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   do  no t   in   f a c t   t e n d   to   b e  

r e - e s t a b l i s h e d   or  r e g e n e r a t e d   w i t h i n   t he   t u b e   b u n d l e   r e g i o n  

208  of   t he   g e n e r a t o r .  A s   a  r e s u l t   of  a l l   of   t he   f o r e g o i n g ,  

no  s u b s t a n t i a l   v i b r a t i o n a l   f o r c e s   a re   i n d u c e d   u p o n   t h e  

s t e a m   g e n e r a t o r   t u b e   b u n d l e   t u b e s   20  w h e r e b y   e x c e s s i v e   w e a r  

of  t h e   t u b e s   20  i s   e f f e c t i v e l y   p r e v e n t e d   w i t h   a  c o n c o m i t a n t  

e x t e n s i o n   in   t h e   s e r v i c e   l i f e   of  t h e   h e a t   e x c h a n g e r   t u b e s  

20.  As  an  a d d i t i o n a l l y   d e s i r a b l e   c h a r a c t e r i s t i c   or  f e a t u r e  

of  t h e   f l o w   d i s t r i b u t i o n   p l a t e   100  of  t h e   p r e s e n t   i n v e n -  

t i o n ,   e a c h   of  t h e   t h r o u g h - b o r e s   or  a p e r t u r e s   212  h a s   b e e n  

p r e d e t e r m i n e d   so  as  to  h a v e   a  d i a m e t r i c a l   e x t e n t   of  a p p r o x -  

i m a t e l y   6 .3   mm,  and  in   t h i s   m a n n e r ,   f o r e i g n   p a r t i c l e s   w h i c h  

may  be  e n t r a i n e d   w i t h i n   t h e   i n c o m i n g   i n f e e d   w a t e r   206 ,   a n d  

h a v i n g   a  d i a m e t r i c a l   s i z e   g r e a t e r   t h a n   6.3  mm  a r e   p r e v e n t e d  

f rom  e n t e r i n g   t h e   t u b e   b u n d l e   s e c t i o n   of  t h e   g e n e r a t o r .   I n  

t h i s   m a n n e r ,   e r o s i v e   d e g r a d a t i o n   of  t he   t u b e s   20  of  t h e  

g e n e r a t o r   i s   m i n i m i z e d   as  a  r e s u l t   of  e l i m i n a t i n g   s u c h  



p a r t i c l e s   f rom  t h e   t u b e   b u n d l e   r e g i o n   208  of  t h e   g e n e r a t o r  

w h e r e i n   such   p a r t i c l e s   w o u l d   n o r m a l l y   i m p a c t   and  i m p i n g e  

u p o n   t h e   t u b e s   2 0 .  

Wi th   r e f e r e n c e   s t i l l   b e i n g   made  to   F i g u r e   3  o f  

t h e   d r a w i n g s ,   i t   i s   s e e n   t h a t   in  o r d e r   to   p r o v i d e   f o r   t h e  

i n s t a l l a t i o n   of  t h e   p e r f o r a t e d   f l o w   d i s t r i b u t i o n   p l a t e   1 0 0  

of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   in   c o n n e c t i o n   w i t h ,   f o r   e x a m p l e ,  

a l r e a d y   e x i s t i n g   s t e a m   g e n e r a t o r   f a c i l i t i e s ,   t h e   u p p e r   e d g e  

of  e a c h   p e r f o r a t e d   p l a t e   s e g m e n t   210  i s   i n t e g r a l l y   p r o v i d e d  

w i t h   an  u p s t a n d i n g   f l a n g e   p o r t i o n   218  as  w e l l   as  a  h o r i z o n -  

t a l l y   e x t e n d i n g   f l a n g e   p o r t i o n   220  s u c h   t h a t   t he   t w o  

f l a n g e d   p o r t i o n s   t o g e t h e r   d e f i n e   an  L - s h a p e d   s h o u l d e r   o r  

s e a t   f o r   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   l o w e r   f r e e   end  or  p e r i p h e r a l  

edge   p o r t i o n   202  of  t h e   g e n e r a t o r   w r a p p e r   146.   The  p r i m a r y  

or  ma in   body  p o r t i o n s   210  of  e a c h   p e r f o r a t e d   p l a t e   s e g m e n t  

i s   s e e n   to  be  i n c l i n e d   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   h o r i z o n t a l  

t h r o u g h   means   of  an  a n g l e   a  of  a p p r o x i m a t e l y   80° ,   a n d  

c o n s e q u e n t l y ,   when  t h e   p l a t e   s e g m e n t s   210  a r e   w e d g i n g l y  

i n t e r p o s e d   b e t w e e n   t h e   u p p e r   s u r f a c e   204  of  t h e   t u b e   s h e e t  

122  and  t h e   l o w e r   f r e e   p e r i p h e r a l   edge   p o r t i o n   202  of  t h e  

g e n e r a t o r   w r a p p e r   146  such   t h a t   t h e   w r a p p e r   edge   p o r t i o n s  

202  i s   s e a t e d   w i t h i n   t h e   p l a t e   s h o u l d e r   r e g i o n   as  d e f i n e d  

by  means   of  t h e   p l a t e   s e g m e n t   f l a n g e d   p o r t i o n s   218  and  2 2 0 ,  

t h e   i n c l i n e d   p l a t e   s e g m e n t s   210  w i l l   be  d i s p o s e d   w i t h i n   a  

s t a b l e   e r e c t e d   mode  r e l a t i v e   to   t h e   g e n e r a t o r   w r a p p e r   1 4 6  

and  t he   t u b e   s h e e t   122,   u n d e r   t h e   i n f l u e n c e   of  t h e   i n c o m i n g  

i n f e e d   w a t e r   206 ,   i t   b e i n g   r e m e m b e r e d   t h a t   t h e   p e r f o r a t e d  

f l o w   p l a t e   100  of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   e x t e n d s   c i r c u m f e r -  

e n t i a l l y   a b o u t   t h e   e n t i r e   l o w e r   end  p o r t i o n   202  of  t h e  

w r a p p e r .  
In  o r d e r   to  a c t u a l l y   i n s t a l l   t h e   p e r f o r a t e d   f l o w  

d i s t r i b u t i o n   p l a t e   100  of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i n t o  

e x i s t i n g   s t e a m   g e n e r a t o r   f a c i l i t i e s ,   an  a c c e s s   must   i n i -  

t i a l l y   be  made  w i t h i n   t h e   s t e a m   g e n e r a t o r   o u t e r   s h e l l   1 1 6  

so  as  to  p e r m i t   i n s e r t i o n   of  t h e   i n d i v i d u a l   p l a t e   s e g m e n t s  

210  i n t o   t he   a n n u l a r   d o w n c o m e r   r e g i o n   148  of  t he   g e n e r a t o r  

as  w e l l   as  to  p r o v i d e   m a n i p u l a t i v e   a c c e s s   to   t h e   s e g m e n t s  



210  once   t h e   same  a r e   d i s p o s e d   w i t h i n   t h e   d o w n c o m e r   r e g i o n  

148.   I f   t h e   g e n e r a t o r   v e s s e l   or  s h e l l   116  i s   c o n v e n t i o n a l -  

ly   p r o v i d e d   w i t h   m a n i p u l a t i v e   a c c e s s   p a s s a g e w a y s ,   s u c h   a s ,  
f o r   e x a m p l e ,   t h a t   shown  a t   222  in   F i g u r e   1,  t h e n   s u c h  

p a s s a g e w a y s   may  be  e m p l o y e d   f o r   f a c i l i t a t i n g   a d d i t i o n a l  

m a n i p u l a t i o n   of  t h e   p l a t e   s e g m e n t s   210  w i t h i n   t h e   d o w n c o m e r  

r e g i o n   148,   p r o v i d e d   t h a t   s u c h   a c c e s s   p a s s a g e w a y s   a r e  

l o c a t e d   a t   a  s u i t a b l e   or  p r o p e r   e l e v a t i o n a l   l e v e l   w i t h  

r e s p e c t   to   t h e   t u b e   s h e e t   22  or  122,  i t   b e i n g   n o t e d   t h a t  

s u c h   a c c e s s   p a s s a g e w a y s   222  a r e   n o t   c o n v e n t i o n a l l y   l a r g e  

e n o u g h   to   p e r m i t   t h e   i n s e r t i o n   of  t h e   p l a t e   s e g m e n t s   2 1 0  

i n t o   t h e   d o w n c o m e r   r e g i o n   148.  Once  i n d i v i d u a l   p e r f o r a t e d  

f l o w   d i s t r i b u t i o n   p l a t e   s e g m e n t s   210  a r e   i n s e r t e d   t h r o u g h  

t h e   a c c e s s   h o l e s   in   t h e   g e n e r a t o r   s h e l l   116,   a d j a c e n t  

s e g m e n t s   may  be  s e c u r e l y   f a s t e n e d   t o g e t h e r   e i t h e r   by  m e a n s  

of  w e l d i n g   t e c h n i q u e s   or  be  s u i t a b l e   b r a c k e t s   224  p r o v i d e d  

upon   t h e   u p p e r   s i d e   edge   of  e a c h   p l a t e   s e g m e n t ,   w i t h i n   o r  

t h r o u g h   w h i c h   b o l t   f a s t e n e r s   226  may  be  i n s e r t e d :   W h i l e  

s u c h   b r a c k e t s   224  a r e   i l l u s t r a t e d   as  b e i n g   e m p l o y e d   o n l y  

a l o n g   t he   u p p e r   e x t e n t   of   e a c h   p l a t e   s e g m e n t ,   i t   i s   u n d e r -  

s t o o d   t h a t   i f   s u c h   be  d e s i r e d ,   s i m i l a r   b r a c k e t s   and  b o l t  

f a s t e n e r s   may  l i k e w i s e   be  e m p l o y e d   a l o n g   t h e   l o w e r   e x t e n t  

or  edge   of   e a c h   of  t h e   s e g m e n t s   210  s o   as  to   m a i n t a i n   t h e  

a b u t t i n g   s i d e   e d g e s   of  t h e   s e g m e n t s   210  in   c l o s e ,   s e a l e d  

c o n t a c t   w i t h   e a c h   o t h e r .   Upon  c o m p l e t i o n   of  t h e   w e l d i n g   o r  

b o l t   f a s t e n i n g   p r o c e s s i n g   o f ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e   f i r s t   t w o  

s e g m e n t s   210,   t h e   a s s e m b l e d   p l a t e   s e g m e n t s   210  may  b e  

t r a n s l a t e d   c i r c u m f e r e n t i a l l y   w i t h i n   t h e   t r a n s i t i o n   zone   2 1 6  

of  t h e   g e n e r a t o r   i n   o r d e r   to  a c c o m m o d a t e   t h e   n e x t   p l a t e  

s e g m e n t   210  to  be  w e l d e d   or  b o l t   f a s t e n e d   to   t h e   p r e c e d i n g  

p l a t e   s e g m e n t s   210.   I t   i s   to   be  u n d e r s t o o d   t h a t   in   v i e w   o f  

t h e   f a c t   t h a t   t h e   c i r c u m f e r e n t i a l   c u r v a t u r e   of   e a c h   of  t h e  

p l a t e   s e g m e n t s   210  i s   s i m i l a r   to   t h a t   of  t h e   g e n e r a t o r  

w r a p p e r   146,  and  in   p a r t i c u l a r ,   t h e   f a c t   t h a t   t h e   c i r c u m -  

f e r e n t i a l   c u r v a t u r e   of  t h e   p l a t e   f l a n g e d   p o r t i o n s   218  a n d  

220  a r e   s u b s t a n t i a l l y   i d e n t i c a l   to   t h a t   of  t h e   w r a p p e r   s o  

as  to   be  o p e r a t i v e l y   m a t e d   t h e r e w i t h ,   s u c h   c i r c u m f e r e n t i a l  



t r a n s l a t i o n   of  t h e   s e g m e n t s   w i t h i n   t h e   t r a n s i t i o n   zone  2 1 6  

of   t h e   g e n e r a t o r   f o r   a c c o m p l i s h i n g   t h e   i n s t a l l a t i o n   of  t h e  

e n t i r e   p l a t e   100  w i t h i n   t h e   g e n e r a t o r   s h o u l d   n o t   p r e s e n t  

any  p r o b l e m s .   Upon  a s s e m b l y   t o g e t h e r   of  a l l   of  t h e   p l a t e  

s e g m e n t s   210 ,   and  t h e   d i s p o s i t i o n   of  t h e   e n t i r e   p l a t e   1 0 0  

a b o u t   t h e   l o w e r   p e r i p h e r y   of  t h e   g e n e r a t o r   w r a p p e r   146,  t h e  

f i r s t   and  l a s t   two  p l a t e   s e g m e n t s   210  may  be  w e l d e d   o r  

b o l t e d   t o g e t h e r ,   h o w e v e r ,   i t   i s   n o t e d   t h a t   t h e   s e g m e n t s   2 1 0  

a r e   n o t ,   and  n e e d   n o t ,   be  f i x e d l y   s e c u r e d   to   t h e   g e n e r a t o r  

w r a p p e r   146  w i t h i n   e x i s t i n g   s t e a m   g e n e r a t o r   f a c i l i t i e s .  

Such  a s s e m b l y   p r o c e s s i n g   or  t e c h n i q u e s   n o t   o n l y   p e r m i t s   t h e  

c i r c u m f e r e n t i a l   t r a n s l a t i o n   of  t h e   a s s e m b l e d   s e g m e n t s   a b o u t  

t h e   t r a n s i t i o n   zone   216  of  t h e   g e n e r a t o r   so  as  to  a c c o m m o -  

d a t e   a d d i t i o n a l   s e g m e n t s   f o r   a s s e m b l y   t h e r e o f ,   b u t   i n  

a d d i t i o n ,   s u c h   f o r e s h o r t e n s   t h e   r e q u i s i t e   a s s e m b l y   t i m e   a n d  

any  e x p o s u r e   of  s u c h   a s s e m b l y   or  m a i n t e n a n c e   p e r s o n n e l   t o  

r a d i a t i o n   as  a  r e s u l t   of  t h e   c o r e   c o o l a n t   h a v i n g   b e e n  

c o n d u c t e d   t h r o u g h   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   t u b e   b u n d l e   t u b e s   2 0 .  

Upon  c o m p l e t i o n   of  t h e   e n t i r e   a s s e m b l y   o p e r a t i o n ,   i t   i s  

s i m p l y   n e c e s s a r y   to  c l o s e   t h e   a c c e s s   h o l e   o r i g i n a l l y   m a d e  

w i t h i n   t h e   g e n e r a t o r   s h e l l   116  so  as  to   p r e s e r v e   t h e  

s t r u c t u r a l   i n t e g r i t y   of  t h e   s h e l l   and  t h e   g e n e r a t o r .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   an  a l t e r n a t i v e   mode  of  i n -  

s t a l l i n g   t h e   p e r f o r a t e d   f l o w   d i s t r i b u t i o n   p l a t e   100  of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i t h i n   t h e   s t e a m   g e n e r a t o r   f a c i l i t y ,  

a c c e s s   to  t h e   i n t e r i o r   of  t h e   s t e a m   g e n e r a t o r   s h e l l   may  b e  

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

manways   c o n v e n t i o n a l l y   p r o v i d e d   w i t h i n   t h e   s t e a m   dome  

c h a m b e r   r e g i o n   80  of  t h e   u p p e r   s t e a m   g e n e r a t o r   s h e l l  

s e c t i o n   14  as  shown  in  F i g u r e   1  a t   228 .   The  i n d i v i d u a l  

c i r c u m f e r e n t i a l l y   c u r v e d   or  a r c u a t e   p l a t e   s e g m e n t s   210  may  
t h e n   be  l o w e r e d   v e r t i c a l l y   d o w n w a r d l y   w i t h i n   t h e   u p p e r   a n d  

t r a n s i t i o n   zone   s e c t i o n s   14  and  18  of  t h e   g e n e r a t o r   a n d  

u l t i m a t e l y   p a s s e d   d o w n w a r d l y   i n t o   t h e   d o w n c o m e r   r e g i o n   1 4 8 .  

The  l o w e r   m a i n t e n a n c e   of  p e r s o n n e l   a c c e s s   or  i n s p e c t i o n  

manways   222  may  t h e n   be  u t i l i z e d   f o r   p e r f o r m a n c e   of  t h e  

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



i n - s i t u   w e l d i n g   or   b o l t   f a s t e n i n g   o p e r a t i o n s   in   c o n n e c t i o n  

w i t h   t h e   p l a t e   100 ,   i f   t h e   manways  222  a r e   s u i t a b l y   l o c a t e d  

e l e v a t i o n a l l y   w i t h   r e s p e c t   to  t he   t u b e   s h e e t   122.  I f   t h e  

manways   222  a r e   n o t   s u i t a b l y   l o c a t e d ,   t h e n   a c c e s s   p e n e t r a -  

t i o n s   a r e   a g a i n   r e q u i r e d   to  be  made  w i t h i n   t h e   s t e a m  

g e n e r a t o r   s h e l l   116 ,   h o w e v e r ,   t h e s e   p e n e t r a t i o n s   n e e d   n o t  

be  as  l a r g e   as  t h o s e   r e q u i r e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

p r e v i o u s   mode  of   i n s t a l l a t i o n   f o r   t h e y   do  n o t   h a v e   t o  

p r o v i d e   f o r   t h e   i n s e r t i o n   or  i n t r o d u c t i o n   of  t h e   p l a t e  

s e g m e n t s   210  i n t o   t h e   g e n e r a t o r .   I t   i s   f o r e s e e a b l e   t h a t  

some  d i f f i c u l t y   m i g h t   p o s s i b l y   be  e n c o u n t e r e d   in  a c c o r d a n c e  

w i t h   t h i s   mode  of   i n s t a l l a t i o n   of  t h e   p l a t e   s e g m e n t s   2 1 0  

i n t o   t h e   g e n e r a t o r   in   t h a t   t h e   t a p e r e d   t r a n s i t i o n   z o n e  

a n n u l u s ,   as  d e f i n e d   b e t w e e n   t h e   s h e l l   t r a n s i t i o n   z o n e  

s e c t i o n   18  and  t h e   c o r r e s p o n d i n g   p o r t i o n   of   t h e   t u b e   b u n d l e  

w r a p p e r ,   may  n o t   r e a d i l y   p e r m i t   t r a v e r s a l   t h e r e t h r o u g h   o f  

t h e   c i r c u m f e r e n t i a l l y   c u r v e d   or  a r c u a t e - s h a p e d   p l a t e  

s e g m e n t s   210 ,   i n   w h i c h   i n s t a n c e   a c c e s s   p e n e t r a t i o n s ,   n o t  

shown,   in   t h e   f o r m   of  v e r t i c a l l y   e x t e n d i n g   g r o o v e s   or  t h e  

l i k e ,   may  h a v e   to   be  p r o v i d e d   w i t h i n   t h e   o u t e r   s u r f a c e   o f  

t h e   t u b e   b u n d l e   w r a p p e r .   L o w e r i n g   of   t h e   p l a t e   s e g m e n t s  

210  f rom  manways   228  to   t he   t u b e   s h e e t   122  or  22  may  b e  

a c c o m p l i s h e d   by  any   s u i t a b l e   m e a n s ,   s u c h   as ,   f o r   e x a m p l e ,  

s u s p e n s i o n   c a b l e s ,   or  t h e   l i k e .  

In  t h e   i n s t a n c e   of  new  s t e a m   g e n e r a t o r   f a c i l i -  

t i e s ,   t h e   p e r f o r a t e d   f l ow  d i s t r i b u t i o n   p l a t e   100  of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  s i m p l y   be  p r o v i d e d   as  an  i n t e g r a l  

s k i r t   p o r t i o n   of   w h a t   o t h e r w i s e   w o u l d   be  t h e   c o n v e n t i o n a l  

t u b e   b u n d l e   w r a p p e r ,   and  c o n s e q u e n t l y ,   t h e   f o r e g o i n g  

i n s t a l l a t i o n   r e q u i r e m e n t s   would   n o t   l o n g e r   be  r e q u i r e d .   I t  

i s   n o t e d   t h a t   t h e   t u b e   b u n d l e   w r a p p e r   146  i s   c o n v e n t i o n a l l y  
f a b r i c a t e d   f rom  a  s u i t a b l e   c a r b o n   s t e e l ,   h o w e v e r ,   in   o r d e r  

to  i m p r o v e   t h e   e r o s i v e   and  c o r r o s i v e   r e s i s t i v i t y   of  t h e  

p e r f o r a t e d   or  f o r a m i n o u s   f low  d i s t r i b u t i o n   p l a t e   100  of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   i t   m i g h t   be  b e s t   to   f a b r i c a t e   t h e   s a m e  
f rom  a  s u i t a b l e   m e t a l ,   such  as,   f o r   e x a m p l e ,   INCONEL  6 0 0 .  

T h i s   i s   p a r t i c u l a r l y   d e s i r a b l e   in   v i e w   of   t h e   f a c t   t h a t   t h e  



p l a t e   100  a l s o   s e r v e s   to   p r e v e n t   t h e   i n t r o d u c t i o n   o f  

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

s i z e   of   6 .7   mm  in  d i a m e t e r ,   i n t o   the   t u b e   b u n d l e   r e g i o n   2 0 8  

of  t h e   g e n e r a t o r .   Long  t e r m   t e s t i n g   in   r e f e r e n c e   w a t e r  

c h e m i s t r y   has   shown  t h a t   p l a t e s   h a v i n g   s u c h   t h r o u g h - h o l e s  

d e f i n e d   t h e r e i n   do  n o t   e x p e r i e n c e   any  s u b s t a n t i a l   t e n d e n c y  

f o r   e r o s i o n ,   s l u d g e   d e p o s i t i o n ,   or  t h e   l i k e ,   and  t h e  

f a b r i c a t i o n   of  t he   p l a t e   s e g m e n t s   210  f rom  INCONEL  6 0 0  

w o u l d   e n h a n c e   t h e s e   o p e r a t i v e   and  s e r v i c e   l i f e   c h a r a c t e r i s -  

t i c s   or   p r o p e r t i e s   s t i l l   f u r t h e r .   In  t h e   i n s t a n c e   t h a t   t h e  

p l a t e   s e g m e n t s   210  a r e   t h e r e f o r e   f a b r i c a t e d   f rom  a  d i f f e r -  

e n t   m a t e r i a l   t h a n   t h a t   of   t h e   w r a p p e r   146,   t he   p l a t e  

s e g m e n t s   210  may  be  w e l d e d   to   t h e   w r a p p e r   146  p r i o r   to  t h e  

i n s t a l l a t i o n   of  t h e   w r a p p e r   146  w i t h i n   t h e   g e n e r a t o r ,   o r  

s t i l l   a l t e r n a t i v e l y ,   a  o n e - p i e c e   p e r f o r a t e d   f l o w   d i s t r i b u -  

t i o n   p l a t e   s k i r t ,   f a b r i c a t e d   of  INCONEL  600,   may  be  w e l d e d  

or   o t h e r w i s e   s e c u r e d   to   t h e   l o w e r   end  of  t h e   w r a p p e r   1 4 6  

p r i o r   to   i n s t a l l a t i o n   of   t h e   same  w i t h i n   t h e   g e n e r a t o r .   I t  

i s   of   c o u r s e   to  be  u n d e r s t o o d   t h a t   in   c o n n e c t i o n   w i t h  

e x i s t i n g   f a c i l i t i e s ,   t h e   p l a t e   s e g m e n t s   210  f a b r i c a t e d   o f  

INCONEL  600  would   be  i n s t a l l e d   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

a f o r e n o t e d   i n - s i t u   t e c h n i q u e s ,   and  n o t   d i r e c t l y   a f f i x e d   o r  

s e c u r e d   to  the   w r a p p e r   146.   The  w i d t h   of  t h e   i n d i v i d u a l  

p l a t e   s e g m e n t s   210  w i l l   be  d i c t a t e d   by  means   of  c o m m e r c i a l -  

ly   a v a i l a b l e   s t r i p   d i m e n s i o n s ,   and  t h e   t h i c k n e s s   of  t h e  

p l a t e   s e g m e n t s   210  may  be  s p e c i f i e d   by  means   of  s u i t a b l e  

s t r e s s   a n a l y s e s ,   a n t i c i p a t e d   t r a n s i e n t   f l o w   l o a d s   u n d e r ,  

f o r   e x a m p l e ,   f l u i d   l i n e   r u p t u r e   c o n d i t i o n s ,   and  t he   l i k e .  

In  t he   e m b o d i m e n t   shown  in  F i g u r e   4  a  p l u r a l i t y  

of   s t r o n g   c y l i n d r i c a l   m e m b e r s   124  c o n s t r u c t e d   as  e i t h e r  

s o l i d   r o d s   or  t h i c k - w a l l e d ,   h o l l o w   t u b e s ,   f o r   e x a m p l e ,  

h a v i n g   a  w a l l   t h i c k n e s s   of   g r e a t e r   t h a n   a b o u t   2 . 5   mm. 

The  c y l i n d r i c a l   members   124  g e n e r a l l y   have   a  

l e n g t h   s u f f i c i e n t   to  s p a n   t h e   o p e n i n g   125  and  a r e   a r r a n g e d  

a r o u n d   t h e   l o w e r   p e r i p h e r a l   p o r t i o n   of  t h e   t u b e   b u n d l e   1 0 8  

in   a l i g n m e n t   w i t h   t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s   t h e r e o f .   T h e  

c y l i n d r i c a l   members   124  a r e   d i m e n s i o n e d   to  h a v e   an  o u t s i d e  



d i a m e t e r   c o r r e s p o n d i n g   to   t he   o u t s i d e   d i a m e t e r   of  t h e   h e a t  

t r a n s f e r   t u b e s   20  and  a r e   a r r a n g e d   i n   an  a r r a y   h a v i n g  a  

p i t c h   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   p i t c h   of   t h e   h e a t   t r a n s f e r  

t u b e s :   In  t h i s   r e g a r d ,   t h e   c y l i n d r i c a l   m e m b e r s   124,  b y  

h a v i n g   t h e   same  o u t s i d e   d i a m e t e r   and  p i t c h   as  t h a t   of  t h e  

h e a t   t r a n s f e r   t u b e s   20,  a c t   l i k e   a n o t h e r   row  of  h e a t  

t r a n s f e r   t u b e s   20  to   t h e   f l o w i n g   f l u i d   s u c h   t h a t   t h e  

p r e s s u r e   l o s s   of   t h e   f l u i d   f l o w i n g   t h r o u g h   t h e   a n n u l a r  

d o w n c o m e r   p a s s a g e   106  and  a c r o s s   t h e   c y l i n d r i c a l   m e m b e r s  

i n t o   t h e   t u b e   b u n d l e   108  i s   a l m o s t   n e g l i g i b l e .   A c c o r d i n g -  

ly ,   t h e   c y l i n d r i c a l   m e m b e r s  f u n c t i o n   as  an  a l m o s t   i n d e -  

s t r u c t i b l e   s c r e e n   a g a i n s t   i m p a c t i n g   p i e c e s   of  m e t a l l i c  

d e b r i s   s w e p t   a l o n g   by  t h e   f l u i d   f l o w i n g   w i t h i n   t he   a n n u l a r  

d o w n c o m e r   p a s s a g e   1 0 6 .  

The  c y l i n d r i c a l   members   124  c an   be  s e c u r e d   a t  

t h e i r   l o w e r   e n d s   to   t h e   t u b e   s h e e t   122  w i t h i n   o p e n i n g s   1 2 6  

p r o v i d e d   a b o u t   t h e   p e r i p h e r y   of  t h e   t u b e   b u n d l e .   T h e  

o p e n i n g s   126  may  be  t h r e a d e d   so  as  to  r e c e i v e   a  c o r r e s p o n d -  

i n g   t h r e a d e d   p o r t i o n   of  t h e   l o w e r   e n d s   of   t h e   c y l i n d r i c a l  

member s   124,  or  may  p r o v i d e   f o r   a  s l i p   or  f r i c t i o n   f i t  

t h e r e b e t w e e n .   In  any  e v e n t ,   t he   c y l i n d r i c a l   members   1 2 4  

can  be  s p o t - w e l d e d   or  p e r m a n e n t l y   f a s t e n e d   in   some  o t h e r  

way  to   t h e   t u b e   s h e e t   122  i f   d e s i r e d .   The  u p p e r   ends   o f  

t h e   c y l i n d r i c a l   m e m b e r s   124,  e x t e n d   t h r o u g h   o p e n i n g s   1 2 8  

p r o v i d e d   w i t h i n   t h e   f i r s t   f low  d i s t r i b u t i o n   s u p p o r t   b a f f l e  

112  and  a re   s e c u r e d   to   t h e   s u p p o r t   b a f f l e   112  by  means   of  a  

c o l l a r   130  e n g a g i n g   a  p o r t i o n   of  t h e   c y l i n d r i c a l   m e m b e r s ,  

as  w e l l   as  by  w e l d i n g   them  t o g e t h e r .   The  c y l i n d r i c a l  

member s   124  e x t e n d   b e t w e e n   t h e   t u b e   s h e e t   116  and  t h e  

s u p p o r t   b a f f l e   112 .   H o w e v e r ,   i t   i s   n o t   n e c e s s a r y   t h a t   t h e  

c y l i n d r i c a l   m e m b e r s   124  e x t e n d   to  t h e   f i r s t   s u p p o r t   b a f f l e  

112.   I t   i s   o n l y   r e q u i r e d   t h a t   t he   c y l i n d r i c a l   members   1 2 4  

e x t e n d   g e n e r a l l y   a c r o s s   t h e   e x t e n t   of   t h e   o p e n i n g   1 2 5 ,  

w h e r e b y   t h e   u p p e r   end  of  t he   c y l i n d r i c a l   members   may  
t e r m i n a t e   f r e e l y   u n d e r   t h e   f i r s t   s u p p o r t   b a f f l e   a t   a  

l o c a t i o n   i n d i c a t e d ,   f o r   e x a m p l e ,   by  t h e   d o t t e d   l i n e s   1 3 2 .  

P r o t e c t i o n   above   t h e   s u p p o r t   b a f f l e   112  i s   n o t   r e q u i r e d ,   a s  



t h i s   f l o w   d i s t r i b u t i o n   s u p p o r t   b a f f l e   p r e v e n t s   any  d e b r i s  

f rom  p a s s i n g   t h e r e b e y o n d .  



1.  A  s t e a m   g e n e r a t o r ,   c o m p r i s i n g   a  p l u r a l i t y   o f  

h e a t   e x c h a n g e   t u b e s   (20)   t h r o u g h   w h i c h   a  h e a t e d   f l u i d  

f l o w s ,   s a i d   t u b e s   (20)   b e i n g   m o u n t e d   on  a  t u b e   s h e e t   ( 1 2 2 ) ;  

a  w r a p p e r   (146)   d i s p o s e d   a b o u t   s a i d   h e a t   e x c h a n g e   t u b e s  

(20)  so  as  to  d e f i n e   a  h e a t   e x c h a n g e   t u b e   s e c t i o n   ( 2 0 8 )  

i n t e r i o r l y   of  s a i d   w r a p p e r   ( 1 4 6 ) ;   an  o u t e r   s h e l l   ( 1 1 6 )  

d i s p o s e d   s u b s t a n t i a l l y   c o n c e n t r i c a l l y   a b o u t   s a i d   h e a t  

e x c h a n g e   t u b e   w r a p p e r   (146)   so  as  to  d e f i n e   a  d o w n c o m e r  

r e g i o n   ( 1 4 8 )   b e t w e e n   s a i d   o u t e r   s h e l l   (116)   and  s a i d   h e a t  

e x c h a n g e   t u b e   w r a p p e r   ( 1 4 6 ) ,   and  means   (40)   f o r   i n t r o d u c i n g  

w a t e r   ( 2 0 6 )   i n t o   s a i d   d o w n c o m e r   r e g i o n   (148)   of  s a i d   s t e a m  

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

(208)   so  as  to  p e r m i t   s a i d   w a t e r   to   u n d e r g o   a  h e a t   e x c h a n g e  

p r o c e s s   w i t h   s a i d   h e a t   e x c h a n g e   t u b e s   (20)  and  t h e r e b y   b e  

c o n v e r t e d   i n t o   s t e a m ,   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   a  f o r a m i n o u s  

s t r u c t u r e   (100)   i s   a r r a n g e d   a t   t h e   b o t t o m   end  of   s a i d   h e a t  

e x c h a n g e   t u b e   w r a p p e r   ( 1 4 6 )   so  as  to  e x t e n d   a r o u n d   t h e  

b o t t o m   end   of  s a i d   t u b e s   f o r   p r o t e c t i n g   s a i d   t u b e s   f r o m  

i m p a c t s   of  d e b r i s   and  f o r   i m p a r t i n g   to  s a i d   w a t e r  

n o n t u r b u l e n t   u n i f o r m   f l o w   c o n d i t i o n s   as  s a i d   w a t e r   f l o w s  

f rom  s a i d   d o w n c o m e r   r e g i o n   ( 1 4 8 )   of  s a i d   s t e a m   g e n e r a t o r  

i n t o   s a i d   h e a t   e x c h a n g e   t u b e   s e c t i o n   (208)   of  s a i d   s t e a m  

g e n e r a t o r .  

2.  A  s t e a m   g e n e r a t o r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   f o r a m i n o u s   s t r u c t u r e   i s   a  

f o r a m i n o u s   p l a t e   e x t e n d i n g   b e t w e e n   t h e   b o t t o m   end   of  s a i d  

w r a p p e r   ( 1 4 6 )   and  s a i d   t u b e   s h e e t   (122)   a n d  b e i n g   i n c l i n e d  



so  as  to   e x t e n d   f rom  s a i d   w r a p p e r   o u t w a r d l y   t o w a r d   s a i d  

s h e l l   ( 1 1 6 ) ,   a t   an  a n g l e   of  a b o u t   80°  w i t h   r e s p e c t   to  a  

h o r i z o n t a l   p l a n e .  

3.  A  s t e a m   g e n e r a t o r   a c c o r d i n g   to  c l a i m   2 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   f o r a m i n o u s   p l a t e   c o m p r i s e s   a  

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

to   f o rm  an  a n n u l a r   r i n g .  

4.  A  s t e a m   g e n e r a t o r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   2  or  3 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t he   p o r o s i t y   f a c t o r   of  s a i d  

f o r a m i n o u s   p l a t e   i s   a p p r o x i m a t e l y   f i f t y   p e r   c e n t e r   ( 5 0 % ) .  

5.  A  s t e a m   g e n e r a t o r   a c c o r d i n g   to   any  of  c l a i m s  

1  to   4,  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   f o r a m i n o u s   s t r u c t u r e   i s  

f a b r i c a t e d   f rom  INCONEL  6 0 0 .  

6.  A  s t e a m   g e n e r a t o r   a c c o r d i n g   to   any  of  c l a i m s  

1  to   5,  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   f o r a m i n o u s   s t r u c t u r e   h a s  

a p e r t u r e s   of  a  p r e d e t e r m i n e d   s i z e   of  a p p r o x i m a t e l y   6.3  mm 

in   d i a m e t e r   t h e r e b y   to   p r e v e n t   f o r e i g n   p a r t i c l e s   h a v i n g   a  

s i z e   g r e a t e r   t h a n   s a i d   p r e d e t e r m i n e d   s i z e   f rom  e n t e r i n g  

s a i d   t u b e   b u n d l e   s e c t i o n   of   s a i d   s t e a m   g e n e r a t o r .  

7.  A  s t e a m   g e n e r a t o r   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   f o r a m i n o u s   s t r u c t u r e   c o m p r i s e s   a  

p l u r a l i t y   of  c y l i n d r i c a l   members   (124)   h a v i n g   an  o u t s i d e  

d i a m e t e r   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   o u t s i d e   d i a m e t e r   of  s a i d   h e a t  

t r a n s f e r   t u b e s   (20)   and  a r r a n g e d   in   r a d i a l   a l i g n m e n t   w i t h  

s a i d   h e a t   t r a n s f e r   t u b e s   ( 2 0 ) .  

8.  A  s t e a m   g e n e r a t o r   a c c o r d i n g   to  c l a i m   7 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   c y l i n d r i c a l   m e m b e r s   a re   a  

p l u r a l i t y   of  s o l i d   r o d s   ( 1 2 4 ) .  
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