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@ Dispositif de retenue de liquide dans yne canalisation sensiblement horizontale prasentant une extrgmitb ouverte lorsque,
~ le débit du liquide descend en-depsous d'un sguil donné.

Un dispositif (38) est placé dans une canalisation horizon-

(28) dont la sortie débouche dans un milieu gazeux, pour
retenj,r Je liquidg circulant normalement dans cette canahganon
lorsque je débit descend en- des;ous Qun seuul donné Ce 4&0' 48¢ 4a,b _'1 /A
dlsposmt comprend des conduits tels que des tubes (42a a
42d) présentant ay moins un pojnt bas et au moins un pomt
haut situé en aval du point bas. Acet effet les tubes (42a 4 42d)
Qeuvent étre enroulés en hélice autour d'un moyeu (40) Les
tubes sont fixés a leur extrémité amont sur une plaque étanche
(44). Des trous (48b a 48d) percés dans les tubes &
emplacement des points hauts évitent tout effet de siphon.
Des bouchons de liquide se forment ainsi dans les tybes (42a a
42d) lorsque le débit est faible ou nul.
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Description
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DISPOSITIF DE RETENUE DE LIQUIDE DANS UNE CANALISATION SENSIBLEMENT HORIZONTALE PRESENTANT
UNE EXTREMITE OUVERTE, LORSQUE LE DEBIT DU LIQUIDE DESCEND EN-DESSOUS D'UN SEUIL DONNE

La présente invention a pour objet un dispositif
permettant de retenir un liquide dans une canalisa-
tion d’axe sensiblement horizontal et présentant une
extrémité de sortie ouverte, lorsque I'écoulement de
ce liquide est stoppé ou que son débit descend
endessous d'un seuil donné.

Dans une canalisation sensiblement horizontale
dont P'extrémité de sortie débouch dans un milieu
gazeux tel que de la vapeur d'eau, une baisse
importante du débit a pour effet une entrée de gaz
dans la tuyauterie. Lorsque le débit du fiquide dans la
fuyauterie remonte a son niveau normal de fonction-
nement, ce gaz présent dans la tuyauterie a pour
effet de produire un coup de bélier.

Par ailieurs, il peut arriver que la température du
liquide circulant dans la canalisation diminue brus-
quement et que ce phénoméne s'accompagne
d’une baisse du débit. Compte tenu des effets de
densité entre le liquide froid et le liquide chaud, une
stratification de ce liquide s'opére aiors et progresse
le long de la tuyauterie. Des contraintes thermiques
sévéres peuvent ainsi étre engendrées.

Des situations de ce genre peuvent notamment se
présenter dans les réacteurs nucléaires & eau
pressurisée équipés de générateurs de vapeur d'un
type particulier. En effet, dans certains générateurs
de vapeur tels que celui qui fait I'objet du brevet
FR-A-2 428 787, I'eau alimentaire du circuit eauva-
peur du réacteur est admise dans le générateur par
une canalisation horizontale débouchant dans un col
lecteur torique percé d'orifices le long de sa
génératrice inférieure. Ce collecteur est placé dans
'atmosphére de vapeur d'eau régnant dans la partie
supérieure du générateur, de sorte que des coups
de bélier risquent de se produire par suite de
I'entrée de la vapeur d'eau dans la canalisation
horizontale lors d'une baisse importante du débit
dans le circuit eauvapeur.

De plus, dans certaines conditions de fonctionne-
ment, la température de I'eau alimentaire injectée
dans le générateur de vapeur peut &tre réduite et le
débit peut étre diminué. Le phénomene de stratifica-
tion mentionné précédemment risque alors de se
produire, entrainant des contraintes thermiques
sévéres sur la tubulure de raccordement entre
I'enveloppe du générateur et la canalisation d’entrée
de I'eau alimentaire.

L'invention a précisément pour objet un dispositif
permettant de résoudre ces problémes en assurant
a faible débit la retenue du liquide dans une
canalisation ouverte d’axe sensiblement horizontal,
sans pour autant perturber de fagon trop importante
I'écoutement du liquide dans cette canalisation dans
les conditions normales de fonctionnement.

A cet effet et conformément & I'invention, il est
proposé un dispositif de retenue de liquide dans une
canalisation d'axe sensiblement horizontal présen-
tant une extrémité de sortie débouchant dans un
milieu gazeux lorsque le débit dudit liquide descend
en-dessous d'un seuil donné, ce dispositif étant
caractérisé en ce qu'ii comprend quatre tubes
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placés dans la canalisation et enroulés en hélice
autour d’un moyeu central disposé selon I'axe de la
canalisation, chacun de ces tubes présentant au
moins un point bas pour lequel le tube est situé en
totalité en-dessous de I'axe de la canalisation et un
peint haut pour lequel le tube est situé en totalité
au-dessus dudit axe et présente une ouverture
communiquant avec I'extrémité de sortie de la
canalisation, le point haut étant plus proche de
I'extrémité de sortie que le point bas, une plaque de
supportage étanche étant interposée entre la canali-
sation et ledit tube, & une extrémité de ce dernier
opposée a ladite extrémité de sortie de la canalisa-
tion.

Dans un tel dispositif, les tubes restent en
permanence remplis d'eau du cété de leur extré-
mité d’entrée. De plus, chacun des tubes présentant
une ouverture dans son point le plus haut, aucun
effet de siphon ne se produit. Par conséquent, la
circulation du fiquide dans chaque tube est détermi-
née uniquement par le débit dans la canalisation.
Lorsque ce débit s’annule ou devient irés faible, du
liquide stagnant reste dans chaque tube et forme en
quelque sorte un bouchon s’opposant I'écoulement
du liquide qu'il contient. L'effet recherché est ainsi
obtenu. A linverse, le dispositif est congu pour
perturber aussi peu que possible I’écoulement du
liquide dans des conditions normales de fonctionne-
ment, c’est-a-dire lorsque le débit est élevé. En
outre, l'utilisation de quatre tubes enroulés en hélice
permet de réduire aussi peu que possible la section
de passage.

Pour réduire encore la résistance a I'écoulement,
les extrémités du moyeu central sont de préférence
fuselées.

Dans une premiére variante de réalisation de
I'invention, ladite ouverture est un trou formé dans la
partie ia plus haute de la paroi du tube.

Dans une deuxieme variante de réalisation de
I'invention, I'autre extrémité du tube est située audit
point haut et forme ladite ouverture.

On décrira maintenant, & titre d’exemple non
limitatif, un mode de réalisation préféré de I'invention
en se référant aux dessins annexés dans lesquels :

- la figure 1 représente de fagon schématique
un générateur de vapeur dont la canalisation
d’arrivée d'eau alimentaire est équipée d’'un
dispositif conforme & I'invention,

- la figure 2 est une vue en coupe longitudi-
nale partielle représentant a plus grande échelle
le dispositif de retenue du liquide équipant la
canalisation représentée sur 1a figure 1,

- la figure 3 est une vue en coupe selon la
ligne lI-Il de la figure 2, et

- la figure 4 est une vue comparable a la
figure 2 représentant une variante de réalisation
du dispositif selon Iinvention.

La figure 1 représente de fagon trés schématique
un générateur de vapeur assurant I'échange thermi-
que enire le circuit d’eau primaire et le circuit
secondaire eau-vapeur dans un réacteur nucléaire a



eau sous pression.

Le générateur de vapeur 10 représenté sur la
figure 1 est du méme type que celui qui fait {'objet du
brevet FR-A-2 428 787. Il ne sera donc pas décrit en
détail.

‘Le générateur 10 comprend une enveloppe cylin-
drique 12, d’axe vertical, dans la partie inférieure de
laquelle est disposé un faisceau de tubes en U
ranversés 14. Les extrémités des tubes 14 sont
fixées sur une plaque a tubes horizontale 16
délimitant avec |'extrémité inférieure hémisphérique
dé P'enveloppe 12 une chambre d'entrée d'eau
plimaire 18 et une chambre de sortie d'eau primaire
20. Des tubulures 22 et 24 débouchant respective-
ment dans les chambres 18 et 20 permeltent de
relier celles-ci au reste du circuit primaire.

L'eau 26 du circuit secondaire, dans laquelle
baignent les tubes 14 du faisceau, est introduite
dans la partie supérieure de I'enveloppe 12 par une
canalisation 28 sensiblement horizontale. Cette
canalisation 28 débouche dans un tore d'slimenta-
tion 30 comportant des trous perforés e jong de sa
génératrice inférieure. Ce tore 30 est placé dans la
vapeur d’eau formée par I'échauffernent de 1'eau 26
du circuit secondaire résuitant de la circulation de
"sau primaire a l'intérieur des tubes en U 14, La
vapeur d'eau ainsi formée est évacuée au travers du
ddme formé a l'extrémité supérieure de 'enveloppe
12, par une tubulure de sortie 32, aprés awvoir
fraversé tes dispositifs assécheurs 13 Le circuit
secondaire comporte en outre de fagon connue une
turbine 34 et une pompe de circulation 36.

Dans une telle configuration, la canslisation
Worizontale 28 qui débouche par le tore 30 dans
T'atmosphére de vapeur d'eau régnant dans 1a pertie
supérisure de I'enveloppe 12 présente fes inconvé-
hients cités précédemment. En effet, un &mét ou une
Baisse importante du débit de I'eau admise par fa
éanalisation horizontale 28 a l'intérieur du généra-
Jeur de vapeur conduit & une pénétration de ila
vapeur d'eau a lintérieur du tore 30 et de ia
tanalisation horizontale 28. De plus, dans certaines
configurations de fonctionnement, un débit d'eau
froide plus faible que précédemment peut étre
#nvoyé dans te générateur de vapeur. Compte termu
des effets de densité entre T'eau froide et I'eau
‘chaude, une stratification tend alors & s'opérer et 4
progresser le jong de ta tuyau terie. Cette stratifica-
tion crée alors des contraintes thermigques sévéres,
notamment sur fa tubulure de raccordement entre
{'enveloppe 12 du générater de vapeur et la
tuyauterie 28.

Pour remédier A ces inconvénients, # ast proposé
conformément a l'invention de placer un dispositif
e retenue de liquide 38 dans la canalisition 28, &
proximité de l'extrémité ouverte de cefte canalisa-
tion.

Ce dispositif représenté plus en détall sur les
figures 2 et 3, comprend un moyeu central 40, de
section cylindrique relativement faible, disposé se-
;lon I'axe de la canalisation 28. Afin de réduire 1a
Tésistance a I'écoulement du liquide (fiéche F sur [a
figure 2) présentée par ce moyeu central 40, ses
extrémités sont fuselées.

Dans I'espace annulaire formé entre le moyeu
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central 40 et la canalisation 28 sont placés quatre
tubes de section circulaire 42a, 42b, 42c et 42d
enroulés en hélice. Le moyeu 40 et les extrémités
des tubes 42a & 42d opposées a I'extrémité de sortie
ouverte de la canalisation 28, c'est-a-dire les
extrémités de droite sur la figure 2, sont soudés sur
une plaque de supportage étanche 44. Cette plaque
44 assure fe supportage des tubes et du moyeu a
I'intérieur de W cenalisation 28, tout en contraignant
1e liquide circutant dans la canalisation a passer par
I'intérieur des tubes 42a & 42d.

Les extrémités des tubes 42a a 42d les plus
proches de i'extrémité de sortie ouverte de la
canalisation 28, ainsi que I'extrémité correspondante
du moyeu centrsl 40 sont supportées par une
deuxidme plague 46 disposée de préférence avec un
certain jeu a lintérieur de la canalisation 28. A
inverse de la plaque 44, cette plaque 46 n'est pas
étanche. Le pas sage du fluide de part et d'autre de
cette plaque peut se faire par 'espace annulaire
formé entre la périphérie de celle-ci et la canalisation
28 et/ou par des perforations la traversant.

Comnve I'flustre en particulier Ja figure 3, les tubes
42 ont un diamélre extérieur de trés peuinférieura la
aifférance antre 1o dlamaétre intérieur de la tuyauterie
28 et e Giamebtre extérieur du moyeu 40. La section
de passage du dlsposltif 38 est donc aussi grande
que possle, ce qui permet de présenter le
inimum de rblistmce 3 Vdcoulement a l'intérieur
de ta huymuterie 28.

Dans fa variante de résfisation représentée sur fa
figure 2, tes tubes 42a 4 42d sont tous de méme
longuewr, cette Jongueur Stent telle gque chacun
d'entre sux s'étend sur au moins un pas de 'hélice
qu'il forme autour du moyeu 40. Ainsi, chacun des
tubes 42 passe par au moins un point haut pour
lequel il se trouve en totalith su-dessus de 1'axe de la
canglisation 28 et au moins un point bas pour lequel
il se trouve en totalité en-dessous de cet axe, ce
point bas étant situé en amont du point haut, sii'on
considére le sens d'écoulement du liquide indiqué
par la flache F.

Comme I'ilustre la figure 2, fe point haut du tube
42a placé en aval de son point bas se trouve
confondu avec 1'extrémité de ce tube fixée sur la
plaque 46. fl communique donc directement avec
I'extrémité de sortie ouverte de la canalisation 28, de
sorte que tout effet de siphon est impossible.

En revanche, les points hauts des tubes 42b, 42¢
et 42d sont suivis en aval d'ure portion de tube
descendante, de sorte qu'un effet de siphon risque
de se produire. Pour supprimer ce risque, un trou
48b, 48c et 48d est formé dans fa partie la plus haute
de la paroi de chacun de ces tubes, 4 I'emplacement
de ce point haut.

Sur fa figure 2, on a également représenté le cas
particulier ol la canalisation 28 est réalisée en deux
perties désignées par les rélérences 28a et 28b sur
1a figure. Cette configuration facilite ia mise en place
et la fixation du dispositif 38 & l'intérieur de Ja
tuysuterie. En effet, les exirémités en regard des
parties 28a ¢t 26b de ia tuyauterie sont munies de
brides entre lesquelies pewt dtre fixée, notamment
par soudure, ta plague 44,

Le fonctionnement du dispositif qui vient d'étre
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décrit en se référant aux figures 2 et 3 est le suivant.

En fonctionnement normal, c’est-a-dire lorsqu’un
liquide s’écoule dans le sens de la fiéche F avec un
débit relativement important, fa perte de charge
introduite dans la canalisation par ce dispositif est
suffisamment faible pour que ['écoulement du
liquide ne soit pas perturbé de fagon sensible.

Lorsque !e débit s’arréte ou chute en-dessous
d'un seuil minimal déterminé, le milieu gazeux (dans
ce cas, de la vapeur d'eau) dans lequel débouche
Pextrémité gauche de la canalisation sur la figure 2
tend a pénétrer par cette extrémité a l'intérieur de la
canalisation. Le dispositif 38 étant implanté a
proximité de cette exirémité ouverte, la vapeur
parvient rapidement jusqu’'a ce dispositif, au moins
dans la partie supérieure de la canalisation. Par suite
du caractére non étanche de la plaque 46, la vapeur
pénétire dans le point haut de chacun des tubes par
les frous 48b & 48d pour les tubes 42b & 42d et par
Pextrémité gauche ouverte du tube 48a. Cette
introduction de vapeur dans le point haut de chacun
des tubes a pour effet d'éviter tout phénoméne de
siphonage du liquide présent en amont du dispositif
38 vers I'extrémité ouverte de la canalisation 28.

Chacun des points hauts des tubes 42a a 42d ainsi
rempli de vapeur étant précédé vers 'amont d’'un
point bas de ce méme tube, un bouchon de liquide
se trouve ainsi formé dans chacun des tubes. L'effet
recherché est ainsi obtenu de maniére simple, sans
perturber de fagon importante le débit de circulation
du liquide dans les conditions normales de fonction-
nement.

La variante de réalisation représentée sur la
figure 4 differe essentiellement de la variante de
réalisation qui vient d'&tre décrite en se référant aux
figures 2 et 3 par le fait que 'admission de fluide
gazeux par les points hauts de chacun des tubes
42’b & 42'd n’est plus réalisée au moyen d'un trou
mais en utilisant des tubes de longueurs différentes
dont 'extrémité la plus proche de Pextrémité de
sortie ouverte de la canalisation 28 (c’est-a-dire
Pextrémité gauche sur la figure 4) est située a
'emplacement de ce point haut. Les exirémités
gauches de chacun des tubes 42’a a4 42'd sont ainsi
régulierement espacées entre la plaque 46 et la
plague 44. Par conséquent, seul le tube 42'a est fixé
sur la plaque 46.

Le fonctionnement du dispositif représenté sur la
figure 4 est par ailleurs totalement identique a celui
du dispositif décrit précédemment en se référant
aux figures 2 et 3.

Sur la figure 4, on a également représenté en
variante le cas ou le dispositif 38 est implanté a
I'intérieur d’'une canalisation 28 en une seule piéce,
la périphérie de la plaque 44 étant alors soudée
directement & I'intérieur de cette canalisation.

Bien entendu, l'invention n’est pas limitée aux
modes de réalisation qui viennent d'étre décrits a
titre d’exemple, mais en couvre toutes les variantes.

Ainsi, les tubes de section circulaire decrits
peuvent étre remplacés par toutes autres sortes de
tubes, c'est-a-dire aussi bien par des tubes de
section différente, mais aussi par des tubes déli-
mités par des cloisons radiales (4 par exempie)
enroulées en hélice autour d’'un moyeu central. Les

0 216 667

10

15

25

30

60

6

cloisons peuvent étre alors soudées sur une virole
disposée avec un faible jeu a lintérieur de la
canalisation, pourvue de trous dans sa partie haute
aPemplacement du point haut de chaque conduit, et
dont I'extrémité amont est fixée de fagon étanche
dans la canalisation par une plaque de supportage
annulaire. Les cloisons peuvent aussi étre soudées
directement a l'intérieur de la canalisation. Dans ce
cas, Pouverture de chaque tube a I'emplacement du
point haut est obtenue comme sur la figure 4 en
interrompant le tube a cet endroit. Cette derniére
solution permet de réduire au maximum les pertur-
bations de I'écoulement du liquide en fonctionne-
ment normal.

Enfin, méme si un tel dispositif présente des
applications particuliérement avantageuses dans le
cas de la canalisation d’alimentation en eau secon-
daire d'un générateur de vapeur tel que celui de la
figure 1, cette application n'est en aucun cas
limitative. En particulier, un tel dispositif peut étre
utilisé dans tous les circuits hydrauliques compor-
tant une canalisation sensiblement horizontale dont
une exirémité débouche dans un fluide gazeux, pour
éviter ies coups de bélier ou les problémes
thermiques dans une telle canalisation.

Revendications

1. Dispositif de retenue de liquide dans une
canalisation (28) d’axe sensiblement horizontal
présentant une extrémité de sortie débouchant
dans un milieu gazeux, lorsque le débit dudit
liquide descend en-dessous d’un seuil donné,
ce dispositif (38) étant caractérisé en ce qu'il
comprend quatre tubes (42a a 42d) placés dans
la canalisation (28) et enroulés en hélice autour
d'un moyeu central {(40) disposé selon I'axe de
la canalisation (28), chacun de ces tubes
présentant au moins un point bas pour lequel le
tube est situé en totalité en-dessous de I'axe de
la canalisation et un point haut pour lequel le
tube est situé en totalité au-dessus dudit axe et
présente une ouverture (48b a 48d) communi-
quant avec I'extrémité de sortie de la canalisa-
tion, le point haut étant plus proche de
I'extrémité de sortie que le poini bas, une
plaque de supportage étanche (44) étant inter-
posée entre la canalisation (28) et ledit tube, a
une extrémité de ce dernier opposée a ladite
extrémité de sortie de la canalisation.

2. Dispositif selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que les extrémités du moyeu central
(40) sont fuselées.

3. Dispositif selon l'une quelconque des
revendications 1 et 2, caractérisé en ce que
ladite ouverture est un trou (48b a 48d) formé
dans la partie la plus haute de la paroi du tube
(42b a 42d).

4. Dispositif selon I'une quelconque des
revendications 1 et 2, caractérisé en ce que
'autre extrémité du tube (42a ; 42°'a a 42°d) est
située audit point haut et forme ladite ouverture.



864L1838 7

.
H
4
e
1)
H
]
“\\\\ “\‘\““ Py

- l »,\.a A




86401838 7

450 asc e8p 1L

<€

46 33] J20 S2¢ -—-0' y//A

FG. 2

g 280282

w2a et ¢xy 426 (28




‘Office européen
des brevets

RAPPORT DE RECHERCHE EUKOPEENNE

Nurriéro de la demande

EP 86 40 1838

OEBForm 1503.0382

IKNNHWENTS(XﬂﬂﬂbﬁlﬁStﬁﬁﬂlEFERTHMENTS o
Citation tu documentisvec iiHigition, ¥n cas de Besoin, Mmmuon CLASSEMENT DE LA
Categone des parties:pertinentes ‘| condernde "DEMANDE (int. Ci.4)
A | BE-A- 828 942 {(TRACTION) |1 | F22B 1/02
* En entier * { | ¥ 228 37/18
: F 228 37/22
A | GB-A- 381 889 {(GIBSON)
A Us-A-1 672 617 {LASKER) L
- f
A | DE-C- 123 537 (JOLICARD) '
A Us~A-1 887 130 (HOBBS)
- ] o)
B s
F 228
F 15 D
F 16 kK
Le présent rapport de recherche & &té établi pour toutes les revendications
Lieu de la récherche Date d'achévement de ld rechétche . £x§fnin§teur ,
LA HAYE 28-11-1986 VRN GHEEL J.U.M.
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T . théorié ou pnﬂcﬁn & la DASG dé I mvémwn
E : document de Brévét anitéridur, mais publié & 13
X : particuliérement pertinent & lui seul date de d&pdt bu apires cétte date
Y : particuliérement pertinent en combmalson avecun . D : cité dans Is demdnté
autre document de ia méme catégori¢ L : cité pour d'dutfes rdisons
A : arriére-plan technologique
O : divuigation non-écrite
P : document intercalaire & . membredela mémefamille, documentcorrespondant




	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

