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(54)  Générateur  de  vapeur  équipé  d'un  dispositif  de  déflexion  et  de  purge. 

(57)  Dans  un  générateur  de  vapeur  équipant  une 
centrale  nucléaire  et  comportant  des  tubes  en  U  \ \ ^ |   J \  
inversé  raccordés  sur  une  plaque  à  tubes  (12)  et  T~ 
entourés  par  une  enveloppe  intérieure  (26)  "")  '% 
logeant  une  plaque  inférieure  de  répartition  de  /  f  jp 
débit  (41)  dans  sa  partie  basse,  l'espace  (46)   ̂ S 
appelé  "rue  d'eau"  entre  la  plaque  à  tubes  (12),  5  S  ,. la  plaque  (41)  de  répartition  de  débit  et  les  l]  || 
branches  chaudes  et  froides  des  tubes  contient  j 
une  boîte  de  déflection  et  de  purge  (44).  Cette  • 
boîte  (44)  s'étend  sur  toute  la  longueur  de  la  rue   ̂ Ë  |l 
d'eau  et,  en  hauteur,  jusqu'à  proximité  du  bord  E]  jj 
supérieur  de  l'enveloppe  intérieure  (26).  Elle  est  h  j 
munie  sur  sa  face  inférieure  d'orifices  de  purge  ~A 
(50)  et  remplit  à  la  fois  une  fonction  de  déflec-  ^ 
tion  et  une  fonction  de  drainage  de  fluide 
secondaire  à  proximité  de  la  plaque  à  tubes  . 
(12). 
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L'invention  concerne  un  générateur  de  vapeur 
conçu  pour  être  utilisé  dans  un  réacteur  nucléaire  à 
eau  pressurisée  et  dont  la  partie  secondaire  est  équi- 
pée,  à  proximité  immédiate  de  la  plaque  à  tubes,  d'un 
dispositif  de  déflection  et  de  purge  de  conception  ori- 
ginale. 

Comme  l'illustre  notamment  le  document  FR-A-2 
333  200,  un  générateur  de  vapeur  équipant  une  cen- 
trale  nucléaire  comprend  habituellement  une  enve- 
loppe  extérieure,  d'axe  vertical,  dont  l'espace  inté- 
rieur  est  divisé  en  deux  parties,  dans  le  sens  de  la 
hauteur,  par  une  plaque  horizontale  appelée  "plaque 
à  tubes"  (en  anglais,  "tube  sheet").  Les  extrémités  des 
tubes  d'un  faisceau  de  tubes  en  U  inversé  sont  fixées 
sur  la  plaque  à  tubes  et  débouchent  en  dessous  de 
celle-ci  respectivement  dans  un  collecteur  d'admis- 
sion  et  dans  un  collecteur  d'évacuation  de  l'eau  circu- 
lant  dans  le  circuit  primaire  du  réacteur,  appelée  "eau 
primaire".  L'eau  circulant  dans  le  circuit  secondaire  du 
générateur  de  vapeur,  appelée  "eau  secondaire"  est 
un  mélange  d'eau  dite  "eau  alimentaire"  provenant  de 
l'extérieur  du  générateur  de  vapeur  et  d'eau  dite  "eau 
recirculée  provenant  de  la  partie  supérieure  du  géné- 
rateur  de  vapeur.  L"'eau  alimentaire",  est  injectée 
dans  la  partie  du  générateur  de  vapeur  située  au-des- 
sus  de  la  plaque  à  tubes  par  un  distributeur  d'alimen- 
tation,  de  forme  torique  ou  semi-torique.  Ce  distribu- 
teur  d'alimentation  est  habituellement  placé  au-des- 
sus  d'un  espace  annulaire  de  recirculation  formé  en- 
tre  l'enveloppe  extérieure  et  une  enveloppe  intérieure 
coiffant  le  faisceau  de  tubes  et  dont  le  bord  inférieur 
est  espacé  de  la  plaque  à  tubes. 

Dans  un  tel  générateur  de  vapeur,  il  est  essentiel 
d'empêcher  autant  que  possible  la  stagnation  de  l'eau 
secondaire  dans  certaines  zones  adjacentes  à  la  pla- 
que  à  tubes.  En  effet,  cette  eau  peut  contenir  des 
boues  dont  le  dépôt  sur  la  plaque  à  tubes,  autour  des 
tubes  du  faisceau,  peut  conduire  à  une  corrosion  ra- 
pide  de  ces  tubes  nécessitant  leur  obturation.  Lors- 
qu'un  trop  grand  nombre  de  tubes  du  générateur  de 
vapeur  devient  ainsi  inopérant,  il  s'avère  nécessaire 
de  remplacer  le  générateur  de  vapeur  dans  son  en- 
semble.  Cela  n'est  évidemment  pas  souhaitable  aussi 
bien  du  point  de  vue  des  coûts  qu'en  ce  qui  concerne 
le  temps  d'immobilisation  de  la  centrale  nucléaire  qui 
en  découle. 

Afin  notamment  de  limiter  ces  zones  de  stagna- 
tion  de  l'eau  secondaire  à  proximité  de  la  plaque  à  tu- 
bes,  on  dispose  habituellement  dans  la  partie  basse 
de  l'enveloppe  intérieure  entourant,  le  faisceau  de  tu- 
bes,  une  plaque  inférieure  horizontale  de  répartition 
de  débit  comportant  une  ouverture  dans  sa  partie 
centrale. 

Un  autre  problème  qui  se  pose  dans  la  zone  du 
générateur  de  vapeur  située  immédiatement  au-des- 
sus  de  la  plaque  à  tubes  concerne  l'homogénéisation 
de  la  température  du  mélange  entre  l'eau  alimentaire 
introduite  dans  le  générateur  par  son  collecteur  d'ali- 

mentation  et  l'eau  de  recirculation  issue  des  sépara- 
teurs  eau/vapeur  placés  dans  la  partie  haute  du  gé- 
nérateur  et  qui  redescend  par  l'espace  annulaire  de 
recirculation.  Il  est  également  souhaitable  d'assurer 

5  une  bonne  régulation  des  débits  de  ce  mélange  avant 
qu'il  ne  remonte  dans  l'enveloppe  intérieure  autour 
des  tubes  du  faisceau. 

Ce  problème  est  généralement  résolu  en  plaçant 
sur  la  plaque  à  tubes,  dans  l'espace,  habituellement 

10  appelé  "rue  d'eau",  formé  entre  cette  plaque,  la  pla- 
que  de  répartition  de  débit  et  les  branches  chaudes 
et  froides  des  tubes  des  dispositifs  déflecteurs  en  for- 
me  de  profilés  (en  anglais,  "tube  lane  blocking  devi- 
ce"). 

15  En  outre,  il  est  également  souhaitable  de  prévoir 
une  purge  immédiatement  au-dessus  de  la  plaque  à 
tubes,  afin  de  permettre  un  prélèvement  du  fluide  se- 
condaire  dans  cette  zone  et  de  purger  principalement 
dans  les  zones  ou  l'écoulement  du  fluide  secondaire 

20  s'effectue  à  plus  faible  vitesse,  notamment  au  centre 
de  la  plaque  à  tubes. 

Pour  remplir  cette  fonction,  on  dispose  habituel- 
lement  dans  la  rue  d'eau  deux  tuyauteries  percées  de 
trous  en  partie  inférieure  et  reliées  à  un  circuit  de  pur- 

25  ge  situé  à  l'extérieur  du  générateur  de  vapeur.  Ce  cir- 
cuit  de  purge  permet  de  vérifier  les  concentrations 
chimiques  du  fluide  secondaire,  afin  de  les  maintenir 
à  des  valeurs  acceptables.  Il  permet  également  de 
prélever  les  matières  en  suspension  contenues  dans 

30  le  fluide  secondaire  à  proximité  de  la  plaque  à  tubes. 
A  titre  d'exemple,  le  document  US-A-4  664  178 

décrit  un  générateur  de  vapeur  équipé  d'une  tuyaute- 
rie  de  purge  à  proximité  de  la  plaque  à  tubes  et 
comportant  des  moyens  de  déflection  en  forme  de  L 

35  montés  au-dessus  de  la  tuyauterie  de  purge,  à  la  base 
de  l'enveloppe  intérieure  coiffant  le  faisceau  de  tu- 
bes. 

Si  les  dispositifs  de  déflection  et  de  purge  utilisés 
jusqu'à  présent  fonctionnent  de  façon  satisfaisante, 

40  ils  présentent  l'inconvénient  de  nécessiter  l'adjonc- 
tion  à  l'intérieur  du  générateur  de  vapeur  d'un  nombre 
relativement  important  de  pièces  séparées,  ce  qui 
complique  le  montage  du  générateur,  en  augmente  le 
prix  de  revient  et  complique  la  maintenance. 

45  L'invention  a  précisément  pour  objet  un  généra- 
teur  de  vapeur  à  tubes  en  U  inversé,  comprenant  des 
moyens  de  déflection  et  de  purge  d'un  type  nouveau, 
constitués  d'une  structure  unique  remplissant  simul- 
tanément  ces  deux  fonctions. 

50  De  façon  plus  précise,  il  est  proposé  conformé- 
ment  à  l'invention  un  générateur  de  vapeur  compor- 
tant  : 

-  une  enveloppe  extérieure,  d'axe  vertical  ; 
-  une  plaque  à  tubes  horizontale  fixée  de  façon 

55  étanche  à  l'intérieur  de  l'enveloppe  extérieure  ; 
-  un  faisceau  de  tubes  en  U  inversé  comprenant 

des  branches  chaudes  et  des  branches  froides 
ayant  des  extrémités  fixées  sur  la  plaque  à  tu- 
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bes  et  débouchant  en  dessous  de  cette  derniè- 
re,  respectivement  dans  un  collecteur  d'admis- 
sion  et  dans  un  collecteur  d'évacuation  de  flui- 
de  primaire  ; 

-  une  enveloppe  intérieure  coiffant  le  faisceau 
de  tubes,  dont  un  bord  inférieur  est  espacé  de 
la  plaque  à  tubes,  et  formant  avec  l'enveloppe 
extérieure  un  espace  annulaire  de  recircula- 
tion  ; 

-  des  moyens  d'alimentation  en  eau  secondaire 
débouchant  dans  l'enveloppe  extérieure,  au- 
dessus  de  la  plaque  à  tubes  ; 

-  des  moyens  d'extraction  de  vapeur  secondaire 
au  travers  de  parties  hautes  des  enveloppes 
intérieure  et  extérieure  ;  et 

-  des  moyens  de  déflection  et  de  purge  placés 
dans  un  espace  formé  entre  la  plaque  à  tubes, 
la  première  plaque  horizontale  et  les  branches 
chaudes  et  les  branches  froides  des  tubes  ; 

caractérisé  par  le  fait  que  les  moyens  de  déflection  et 
de  purge  comprennent  une  (ou  plusieurs)  boîte  de  dé- 
flection  et  de  purge  qui  s'étend  sur  toute  (ou  une  par- 
tie  de)  la  longueur  dudit  espace,  jusqu'à  proximité  de 
l'enveloppe  intérieure,  et  qui  s'étend  en  hauteur  jus- 
qu'à  proximité  du  bord  inférieur  de  l'enveloppe  inté- 
rieure,  ladite  boîte  étant  espacée  de  la  plaque  à  tubes 
et  présentant  des  orifices  de  purge  en  regard  de  cette 
dernière. 

De  préférence,  la  boîte  de  déflection  et  de  purge 
s'étend  en  hauteur  jusqu'à  un  niveau  intermédiaire 
entre  la  plaque  de  répartition  de  débit  et  le  bord  infé- 
rieur  de  l'enveloppe  intérieure.  De  plus,  des  trous  de 
visite  formés  dans  cette  dernière  ainsi  que  dans  l'en- 
veloppe  extérieure  du  générateur  de  vapeur  débou- 
chent  immédiatement  au-dessus  des  extrémités  lon- 
gitudinales  de  la  boîte  de  déflection  et  de  purge. 

La  boîte  de  déflection  et  de  purge  conforme  à  l'in- 
vention  est  reliée  à  des  moyens  de  drainage  par  au 
moins  un  tube  de  drainage  qui  débouche  à  l'une  au 
moins  des  extrémités  de  la  boîte,  dans  le  bas  de  cette 
dernière. 

Dans  un  mode  de  réalisation  préféré  de  l'inven- 
tion,  au  moins  deux  tubes  de  drainage  débouchent  la- 
téralement  dans  une  partie  centrale  de  la  boîte  de  dé- 
flection  et  de  purge,  de  part  et  d'autre  de  cette  boîte, 
laquelle  présente  des  orifices  en  regard  de  la  plaque 
à  tubes.  Cette  caractéristique  permet  d'améliorer  l'ef- 
ficacité  du  drainage  dans  la  partie  centrale  du  géné- 
rateur  de  vapeur  située  immédiatement  au-dessus  de 
la  plaque  à  tubes. 

Selon  un  mode  de  réalisation  préféré  de  l'inven- 
tion,  la  boîte  de  déflection  et  de  purge  comporte  un 
fond  formant  une  rainure  de  récupération  longitudina- 
le  dans  laquelle  débouchent  les  orifices  de  purge. 

Selon  le  cas,  la  boîte  de  déflection  et  de  purge 
peut  présenter  une  section  transversale  uniforme  sur 
toute  sa  longueur  ou  au  contraire  évolutive. 

L'invention  s'applique  indifféremment  à  tout  type 

de  générateurs  de  vapeur  à  plaque  à  tubes  et  notam- 
ment  aux  générateurs  de  vapeur  de  type  "bouilleur", 
comme  aux  générateurs  de  vapeur  de  type  "pré- 

5  chauffeur  axial". 
Plus  précisément,  dans  le  cas  des  générateurs 

de  vapeur  de  type  "bouilleur",  dépourvus  de  toute  sé- 
paration  entre  les  branches  chaudes  et  froides  des  tu- 
bes,  la  boîte  de  déflection  et  de  purge  repose  sur  la 

w  plaque  à  tubes  par  l'intermédiaire  de  plots  de  suppor- 
tage  entre  lesquels  sont  formés  les  orifices  de  purge. 

Par  ailleurs,  dans  les  générateurs  de  vapeur  de 
type  "préchauffeur  axial",  une  plaque  de  séparation 
verticale  est  disposée  entre  les  branches  chaudes  et 

15  froides  des  tubes  du  faisceau  et  raccordée  sur  la  pla- 
que  à  tubes.  Dans  ce  cas,  la  boîte  de  déflection  et  de 
purge  comprend  deux  parties  situées  de  part  et  d'au- 
tre  de  la  plaque  de  séparation  et  supportées  par  cette 
plaque. 

20  On  décrira  à  présent,  à  titre  d'exemples  non  limi- 
tatif,  deux  modes  de  réalisation  préférés  de  l'inven- 
tion,  en  se  référant  aux  dessins  annexés,  dans  les- 
quels  : 

-  la  figure  1  est  une  vue  de  côté  illustrant  sché- 
25  matiquement,  en  coupe  verticale  partielle,  un 

générateur  de  vapeur  de  type  bouilleur  réalisé 
conformément  à  l'invention  ; 

-  la  figure  2  est  une  vue  en  coupe  horizontale  à 
plus  grande  échelle  selon  la  ligne  ll-ll  de  la  fi- 

30  gure  1  ; 
-  la  figure  3  est  une  vue  en  coupe  à  plus  grande 

échelle  selon  la  ligne  lll-lll  de  la  figure  2  ; 
-  la  figure  4  est  une  vue  en  coupe  selon  la  ligne 

IV-IV  de  la  figure  3  ; 
35  -  la  figure  5  est  une  vue  en  coupe  comparable  à 

la  figure  4  illustrant  un  deuxième  mode  de  réa- 
lisation  de  l'invention,  dans  le  cas  d'un  généra- 
teur  de  vapeur  de  type  préchauffeur  axial  ;  et 

-  la  figure  6  est  une  vue  en  perspective  écor- 
40  chée  représentant  la  boîte  de  déflection  et  de 

purge  illustrée  sur  la  figure  5. 
Sur  la  figure  1  ,  on  a  représenté  schématiquement 

un  générateur  de  vapeur  de  type  bouilleur  illustrant  un 
premier  mode  de  réalisation  possible  de  l'invention. 

45  Ce  générateur  de  vapeur  est  prévu  pour  assurer  le 
transfert  de  chaleur  entre  le  circuit  d'eau  primaire  et 
le  circuit  secondaire  eau/vapeur  d'un  réacteur  nu- 
cléaire  à  eau  pressurisée. 

Sur  la  figure  1  ,  la  référence  1  0  désigne  l'envelop- 
50  pe  extérieure  de  révolution,  d'axe  vertical,  du  géné- 

rateur  de  vapeur.  Cette  enveloppe  10  délimite  un  es- 
pace  intérieur  clos  qui  est  séparé  en  une  zone  infé- 
rieure  primaire  et  une  zone  supérieure  secondaire  par 
une  plaque  à  tubes  horizontale  1  2  raccordée  de  façon 

55  étanche  sur  l'enveloppe  1  0. 
Une  cloison  verticale  14  divise  la  zone  inférieure 

primaire,  habituellement  appelée  boîte  à  eau,  en  un 
collecteur  d'admission  16  et  un  collecteur  d'évacua- 
tion  18  de  l'eau  circulant  dans  le  circuit  primaire  du 

3 



5 EP  0  566  477  A1 6 

réacteur.  Des  tubulures  20  et  22,  soudées  sur  l'enve- 
loppe  extérieure  10  du  générateur  de  vapeur,  raccor- 
dent  respectivement  les  collecteurs  16  et  18  à  ce  cir- 
cuit  primaire.  5 

Un  faisceau  de  tubes  en  U  inversé  24  est  raccor- 
dé  de  façon  étanche  sur  la  plaque  à  tubes  12,  dans 
la  zone  supérieure  secondaire  délimitée  par  cette  der- 
nière,  de  telle  sorte  que  les  deux  extrémités  de  cha- 
cun  des  tubes  débouchent  respectivement  dans  le  10 
collecteur  d'admission  16  et  dans  le  collecteur  d'éva- 
cuation  18.  Les  branches  verticales  24a  des  tubes  24 
qui  débouchent  dans  le  collecteur  d'admission  16 
sont  appelées  branches  chaudes  et  les  branches  ver- 
ticales  24b  des  tubes  24  qui  débouchent  dans  le  col-  15 
lecteur  d'évacuation  1  8  sont  appelées  branches  froi- 
des. 

Le  faisceau  de  tubes  24  est  entouré  et  coiffé  par 
une  enveloppe  intérieure  26,  disposée  coaxialement 
dans  l'enveloppe  extérieure  10.  La  paroi  supérieure  20 
horizontale  de  cette  enveloppe  intérieure  26  débou- 
che  dans  des  séparateurs  eau/vapeur  28  surmontés 
par  des  sécheurs  29  qui  font  communiquer  l'espace 
27  ménagé  à  l'intérieur  de  l'enveloppe  26  avec  une  tu- 
bulure  d'évacuation  de  vapeur  30  située  au  sommet  25 
de  l'enveloppe  extérieure  1  0.  Le  bord  inférieur  de  l'en- 
veloppe  intérieure  26  est  placé  à  une  distance  déter- 
minée  au-dessus  de  la  plaque  à  tubes  12,  de  façon  à 
former  un  passage  entre  un  espace  annulaire  de  re- 
circulation  32  délimité  entre  les  enveloppes  10  et  26  30 
et  l'espace  27  délimité  dans  l'enveloppe  intérieure  26. 

L'alimentation  du  générateur  de  vapeur  en  eau 
secondaire  est  effectuée  par  un  distributeurd'alimen- 
tation  torique  38  situé  immédiatement  au-dessus  de 
l'espace  annulaire  de  recirculation  32.  Une  tubulure  35 
d'alimentation  34  traverse  de  façon  étanche  l'enve- 
loppe  extérieure  10  du  générateur  de  vapeur  et  dé- 
bouche  dans  le  distributeur  d'alimentation  38.  Ce  der- 
nier  peut  notamment  être  relié  à  l'espace  annulaire  de 
recirculation  32  par  des  tubes  36  en  forme  de  J  inver-  40 
sé. 

Des  plaques  horizontales  de  répartition  de  débit 
40,  régulièrement  espacées,  sont  montées  à  l'inté- 
rieur  de  l'enveloppe  intérieure  26.  Ces  plaques 
comportent  des  perforations  permettant  d'assurer  le  45 
supportage  des  tubes  24  du  faisceau  sur  toute  leur 
hauteur  et  de  réaliser  une  répartition  radiale  aussi  ho- 
mogène  que  possible  du  débit  d'eau  secondaire  qui 
remonte  dans  l'enveloppe  26. 

La  plaque  inférieure  de  répartition  de  débit,  dési-  50 
g  née  par  la  référence  41  sur  la  figure  1  ,  est  située  lé- 
gèrement  au-dessus  du  bord  inférieur  de  l'enveloppe 
intérieure  26.  Elle  se  distingue  des  autres  plaques  40 
par  le  fait  qu'elle  comporte  une  ouverture  centrale  42 
de  relativement  grande  section.  Cette  plaque  inférieu-  55 
re  41  permet  ainsi  d'éviter  que  l'eau  secondaire  des- 
cendant  par  l'espace  annulaire  de  recirculation  32  ne 
remonte  immédiatement  dès  qu'elle  a  franchi  le  bord 
inférieur  de  l'enveloppe  intérieure  26,  ce  qui  aurait  no- 

tamment  pour  conséquence  de  créer  au-dessus  de  la 
partie  centrale  de  la  plaque  à  tubes  12  une  zone  sta- 
tique. 

Conformément  à  l'invention,  une  boîte  de  déflec- 
tion  et  de  purge  44  est  montée  dans  l'espace  formé 
entre  la  plaque  à  tubes  12,  la  plaque  inférieure  de  ré- 
partition  de  débit  41  et  les  branches  chaudes  24a  et 
froides  24b  des  tubes  24.  Cet  espace,  habituellement 
appelé  rue  d'eau,  est  désigné  par  la  référence  46  sur 
la  figure  4. 

Comme  l'illustrent  plus  en  détail  les  figures  2  à  4, 
la  boîte  de  déflection  et  de  purge  44  s'étend  horizon- 
talement  et  radialement  sur  toute  la  longueur  de  l'es- 
pace  46,  jusqu'à  proximité  de  l'enveloppe  intérieure 
26.  Dans  le  mode  de  réalisation  illustré  sur  les  figures 
1  à  4,  qui  correspond  à  un  générateur  de  vapeur  de 
type  bouilleur,  dans  lequel  aucune  séparation  n'est 
prévue  entre  les  branches  chaudes  et  froides  des  tu- 
bes  24,  la  boîte  de  déflection  et  de  purge  44  repose 
sur  la  plaque  à  tubes  12  par  l'intermédiaire  de  plots 
de  supportage  48  qui  garantissent  un  espacement 
entre  le  fond  de  la  boîte  et  la  face  supérieure  de  la  pla- 
que  à  tubes. 

Cet  espacement  permet  à  des  orifices  de  purge 
50  formés  dans  le  fond  de  la  boîte  44  de  drainer  à  l'in- 
térieur  de  cette  boîte  le  fluide  secondaire  qui  se  trouve 
à  proximité  immédiate  de  la  plaque  à  tubes  12  dans 
l'espace  46.  A  cet  effet,  les  orifices  de  purge  50  dé- 
bouchent  entre  les  plots  de  supportage  48.  De  plus, 
ils  sont  avantageusement  plus  nombreux  et/ou  de 
plus  grande  section  dans  la  partie  centrale  du  géné- 
rateur  de  vapeur  qu'à  proximité  de  l'enveloppe  exté- 
rieure  10,  afin  de  privilégier  le  drainage  dans  cette 
partie  centrale,  dans  laquelle  les  déplacements  du 
fluide  secondaire  sont  les  plus  faibles. 

En  outre,  au  moins  un  évent  72  (figures  3  et  4)  est 
formé  sur  le  toit  de  la  boîte  de  déflection  44,  dans  la 
partie  centrale  du  générateur  de  vapeur.  Cet  évent 
assure  la  pénétration  du  fluide  secondaire  dans  la 
boîte  44  lors  de  la  mise  en  eau  du  générateur  de  va- 
peur. 

Comme  l'illustrent  en  particulier  les  figures  3  et  4, 
dans  le  mode  de  réalisation  représenté,  la  boîte  de 
déflection  et  de  purge  44  présente  en  section  trans- 
versale  une  forme  sensiblement  rectangulaire  et 
s'étend  en  hauteur  depuis  les  plots  de  supportage  48 
jusqu'à  un  niveau  inférieur  à  celui  de  la  plaque  infé- 
rieure  de  répartition  de  débit  41  et  supérieur  à  celui 
du  bord  inférieur  de  l'enveloppe  intérieure  26.  La  boîte 
44  assure  ainsi  une  fonction  de  déflecteur,  c'est-à- 
dire  qu'elle  constitue  un  obstacle  qui  s'oppose  à  un 
écoulement  horizontal  du  fluide  secondaire  selon  une 
direction  transversale  par  rapport  à  cette  boîte.  La 
boîte  de  déflection  et  de  purge  44  remplit  ainsi  les 
fonctions  d'homogénéisation  de  la  température  du 
fluide  secondaire  avant  sa  remontée  dans  l'espace 
27  et  contribue  à  une  bonne  répartition  des  débits  de 
ce  fluide  à  proximité  de  la  plaque  à  tubes  12. 
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A  cette  fonction,  qui  est  la  même  que  celle  des 
dispositifs  de  déflection  ou  de  blocage  de  l'art  anté- 
rieur,  s'ajoute  une  fonction  de  purge  réalisée  grâce 
aux  orifices  de  purge  50  et  à  des  tubes  de  drainage 
52  (figure  3)  débouchant  dans  le  bas  de  la  boîte  44, 
à  chaque  extrémité  de  celle-ci.  Chacun  des  tubes  de 
drainage  52  relie  la  boîte  44  à  des  moyens  de  draina- 
ge  extérieurs  54  au  générateur  de  vapeur,  illustrés 
schématiquement  sur  la  figure  2. 

Les  moyens  de  drainage  54  permettent  de  pom- 
per  hors  du  générateur  de  vapeur  une  faible  quantité 
de  fluide  secondaire,  afin  de  vérifier  les  concentra- 
tions  chimiques  de  ce  fluide  pour  les  maintenir  à  un 
niveau  acceptable  et  de  prélever  les  matières  en  sus- 
pension  qui  ont  tendance  à  se  déposer  dans  l'espace 
46  sur  la  plaque  à  tubes  12. 

Pour  faciliter  l'écoulement  du  fluide  secondaire  à 
l'intérieur  de  la  boîte  de  déflection  et  de  purge  44  jus- 
qu'aux  tubes  de  drainage  52,  le  fond  de  la  boîte  44  for- 
me  une  rainure  de  récupération  horizontale  55,  dans 
le  fond  de  laquelle  débouchent  les  orifices  de  purge 
50.  La  rainure  55  présente  par  exemple,  comme  l'il- 
lustre  la  figure  4,  une  section  en  forme  de  V.  Cette  for- 
me  peut  notamment  être  obtenue  par  usinage  de  la 
face  supérieure  d'un  rail  56  formant  le  fond  de  la  boîte 
44  et  par  lequel  cette  dernière  repose  sur  les  plots  de 
supportage  48.  Le  reste  de  la  boîte  44  peut  être  cons- 
titué  par  une  plaque  58  pliée  pour  former  un  U  dont 
les  extrémités  sont  soudées  sur  les  faces  latérales  du 
rail  56.  Les  extrémités  de  la  boîte  44  sont  également 
formées  par  des  plaques  soudées  sur  la  plaque  58  et 
sur  le  rail  56.  Les  tubes  de  drainage  52  sont  soudés 
sur  ces  dernières  plaques,  de  façon  à  déboucher 
dans  le  fond  du  V  usiné  sur  la  face  supérieure  du  rail 
56. 

Il  est  à  noter  que  cette  structure  particulière  de  la 
boîte  de  déflection  et  de  purge  44  n'est  donnée  qu'à 
titre  d'exemple,  la  forme  et  la  méthode  de  fabrication 
de  cette  boîte  pouvant  subir  de  nombreuses  variantes 
sans  sortir  du  cadre  de  l'invention. 

Ainsi,  la  forme  sensiblement  rectangulaire  pré- 
sentée  en  section  par  la  boîte  44  dans  l'exemple  de 
réalisation  représenté  peut  éventuellement  être  rem- 
placée  par  une  forme  carrée,  triangulaire  ou  autre. 
Par  ailleurs,  il  est  à  noter  qu'au  lieu  de  présenter  une 
section  transversale  constante  comme  on  l'a  illustré 
en  trait  plein  sur  la  figure  3,  la  boîte  44  peut  aussi  pré- 
senter  une  section  transversale  évolutive  comme  on 
l'a  illustré  par  exemple  en  traits  mixtes.  Cette  section 
évolutive  peut  notamment  conduire  à  réduire  la  hau- 
teur  de  la  boîte  dans  la  partie  centrale  du  générateur 
de  vapeur,  par  rapport  à  la  hauteur  présentée  par  cet- 
te  boîte  à  proximité  de  l'enveloppe  intérieure  26.  De 
cette  manière,  on  améliore  l'efficacité  des  prélève- 
ments  du  fluide  secondaire  qui  sont  effectués  dans  la 
partie  centrale  de  l'espace  46. 

En  outre  et  comme  l'illustre  en  particulier  la  figure 
2,  les  prélèvements  dans  la  partie  centrale  du  géné- 

rateur  de  vapeur  peuvent  encore  être  améliores  en 
adjoignant  à  la  boîte  de  déflection  et  de  purge  44  deux 
tubes  de  purge  60  qui  sont  raccordés  surchacune  des 

5  faces  latérales  de  la  boîte  44,  dans  la  partie  centrale 
de  cette  dernière  et  comportent  également  en  partie 
basse  des  orifices  de  purge  62  tournés  vers  la  plaque 
à  tubes  12. 

La  géométrie  de  la  boîte  de  déflection  et  de  purge 
10  44  est  également  conçue  afin  de  tenir  compte  des  im- 

pératifs  liés  aux  opérations  de  maintenance  qui  doi- 
vent  pouvoir  être  effectuées  sur  le  générateur  de  va- 
peur,  à  la  base  du  faisceau  de  tubes  24.  Ainsi,  comme 
l'illustre  la  figure  3,  la  paroi  supérieure  de  la  boîte  44 

15  est  située  sensiblement  au  même  niveau  que  le  bord 
inférieur  de  trous  de  visite  64  formés  dans  l'envelop- 
pe  intérieure  26  du  générateur  de  vapeur.  Ces  trous 
de  visite  64  sont  eux  mêmes  formés  en  face  de  trous 
de  visite  66  prévus  dans  l'enveloppe  extérieure  10  du 

20  générateur  et  normalement  obturés  par  des  bou- 
chons  (non  représentés).  Comme  l'illustre  la  figure  3, 
les  trous  de  visite  64  et  66  sont  situés  dans  le  prolon- 
gement  de  l'espace  46,  afin  de  permettre  à  des  opé- 
rateurs  d'accéder  entre  les  branches  chaudes  et  froi- 

25  des  des  tubes  24  du  faisceau. 
Comme  l'illustrent  les  figures  5  et  6,  l'invention 

n'est  pas  limitée  aux  générateurs  de  vapeur  de  type 
bouilleur,  mais  s'applique  également  aux  générateurs 
de  vapeur  de  type  préchauffeur  axial,  dans  lesquels 

30  une  plaque  de  séparation  verticale  68  est  disposée 
entre  les  branches  chaudes  24a  et  froides  24b  des  tu- 
bes  24  et  raccordée  sur  la  plaque  à  tubes  12.  Ce  rac- 
cordement  peut  notamment  être  assuré  par  emboîte- 
ment  d'un  profilé  69  en  U  inversé  formant  le  bord  in- 

35  férieur  de  la  plaque  de  séparation  68  sur  une  nervure 
1  3  soudée  sur  ou  fixée  mécaniquement  à  la  face  su- 
périeure  de  la  plaque  à  tubes  12,  dans  l'axe  de  la  rue 
d'eau. 

Dans  ce  cas,  la  boîte  de  déflection  et  de  purge  44 
40  comprend  deux  compartiments  45,  situées  de  part  et 

d'autre  de  la  plaque  68  et  agencées  de  façon  symé- 
trique  par  rapport  à  cette  dernière.  Comme  l'illustrent 
les  figures  5  et  6,  ces  deux  compartiments  45  peuvent 
être  délimités  par  deux  plaques  70  pliées  et  soudées 

45  de  part  et  d'autre  de  la  plaque  de  séparation  68,  pour 
définir  deux  compartiments  séparés. 

Compte  tenu  de  la  séparation  des  deux  compar- 
timents  45  par  la  plaque  68,  chacun  d'entre  eux 
comprend,  dans  le  fond  de  la  boîte  44,  des  orifices  de 

50  purge  50  dont  la  section  et/ou  le  nombre  va  en  dimi- 
nuant  depuis  le  centre  du  générateur  de  vapeur  vers 
sa  périphérie.  Comme  l'illustrent  les  figures  5  et  6,  le 
fond  de  chacun  des  compartiments  45,  dans  lequel 
sont  réalisés  les  orifices  de  purge  50,  est  incliné  vers 

55  le  bas  en  se  rapprochant  de  la  plaque  de  séparation 
68,  afin  de  favoriser  le  drainage  du  fluide  secondaire. 
Par  ailleurs,  le  toit  de  chacun  des  compartiments  45 
est  incliné  vers  le  haut  en  se  rapprochant  de  la  plaque 
de  séparation  68,  pour  incurver  vers  le  haut  l'écoule- 
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ment  de  fluide  secondaire. 
Comme  on  le  voit  sur  la  figure  6,  chacun  des 

compartiments  45  de  la  boîte  de  déflection  et  de  pur- 
ge  communique  avec  des  moyens  de  drainage  (non 
représentés)  situés  à  l'extérieur  du  générateur  de  va- 
peur  par  un  tube  de  drainage  séparé  52,  à  chacune 
des  extrémités  de  la  boîte  44. 

Comme  dans  le  premier  mode  de  réalisation  de 
l'invention,  le  toit  de  chacun  des  compartiments  de  la 
boîte  de  déflection  et  de  purge  44  comprend,  dans  la 
partie  centrale  du  générateur  de  vapeur,  au  moins  un 
évent  72  (figure  5)  garantissant  la  pénétration  du  flui- 
de  secondaire  dans  la  boîte  44  par  les  orifices  de  pur- 
ge  50  lors  de  la  mise  en  eau  du  générateur  de  vapeur. 

Comme  on  l'a  représenté  sur  la  figure  6,  le  géné- 
rateur  de  vapeur  comporte  dans  ce  cas  une  envelop- 
pe  intermédiaire  semi-cylindrique  74  qui  double  exté- 
rieurement  l'enveloppe  intérieure  26,  dans  la  partie 
de  cette  dernière  entourant  les  branches  froides  des 
tubes  24.  Le  tore  d'alimentation  38  de  la  figure  1  pré- 
sente  alors  une  forme  semi-circulaire,  afin  de  n'ali- 
menter  en  eau  alimentaire  que  l'espace  ménagé  entre 
l'enveloppe  intérieure  26  et  l'enveloppe  intermédiaire 
74.  Comme  l'illustre  schématiquement  la  figure  6,  les 
extrémités  de  la  boîte  44  peuvent  alors  être  obturées 
par  l'enveloppe  intermédiaire  74. 

Dans  le  mode  de  réalisation  illustré  sur  les  figures 
5  et  6,  la  boîte  de  déflection  et  de  purge  44  remplit  les 
mêmes  fonctions  que  dans  le  premier  mode  de  réali- 
sation  décrit  et  présente  parailleurs  les  mêmes  carac- 
téristiques. 

Revendications 

1  .  Générateur  de  vapeur  comportant  : 
-  une  enveloppe  extérieure  (10),  d'axe  verti- 

cal  ; 
-  une  plaque  à  tubes  horizontale  (12)  fixée  de 

façon  étanche  à  l'intérieur  de  l'enveloppe 
extérieure  ; 

-  un  faisceau  de  tubes  en  U  inversé  (24) 
comprenant  des  branches  chaudes  (24a)  et 
des  branches  froides  (24b)  ayant  des  extré- 
mités  fixées  sur  la  plaque  à  tubes  et  débou- 
chant  en  dessous  de  cette  dernière,  res- 
pectivement  dans  un  collecteur  d'admis- 
sion  (16)  et  dans  un  collecteur  d'évacuation 
(18)  de  fluide  primaire  ; 

-  une  enveloppe  intérieure  (26)  coiffant  le 
faisceau  de  tubes,  dont  un  bord  inférieur  est 
espacé  de  la  plaque  à  tubes,  et  formant 
avec  l'enveloppe  extérieure  un  espace  an- 
nulaire  de  recirculation  (32)  ; 

-  des  moyens  d'alimentation  en  eau  secon- 
daire  débouchant  dans  l'enveloppe  exté- 
rieure  (10),  au-dessus  de  la  plaque  à  tubes 
(12); 

-  des  moyens  (28,30)  d'extraction  de  vapeur 
secondaire  au  travers  de  parties  hautes  des 
enveloppes  intérieure  et  extérieure  ;  et 

5  -  des  moyens  de  déflection  et  de  purge  pla- 
cés  dans  un  espace  (46)  formé  entre  la  pla- 
que  à  tubes  (12),  la  première  plaque  hori- 
zontale  (40,41)  et  les  branches  chaudes  et 
les  branches  froides  des  tubes  ; 

10  caractérisé  par  le  fait  que  les  moyens  de  déflec- 
tion  et  de  purge  comprennent  une  (ou  plusieurs) 
boîte  de  déflection  et  de  purge  (44)  qui  s'étend 
sur  toute  (ou  une  partie  de)  la  longueur  dudit  es- 
pace,  jusqu'à  proximité  de  l'enveloppe  intérieure, 

15  et  qui  s'étend  en  hauteur  jusqu'à  proximité  du 
bord  inférieur  de  l'enveloppe  intérieure  (26),  ladi- 
te  boîte  étant  espacée  de  la  plaque  à  tubes  et  pré- 
sentant  des  orifices  de  purge  (50)  en  regard  de 
cette  dernière. 

20 
2.  Générateur  de  vapeur  selon  la  revendication  1, 

caractérisé  par  le  fait  que  la  boîte  de  déflection  et 
de  purge  (44)  s'étend  en  hauteur  jusqu'à  un  ni- 
veau  intermédiaire  entre  la  plaque  de  répartition 

25  de  débit  (41)  et  le  bord  inférieur  de  l'enveloppe  in- 
térieure  (26). 

3.  Générateur  de  vapeur  selon  la  revendication  2, 
caractérisé  par  le  fait  que  des  trous  de  visite 

30  (64,66)  formés  dans  l'enveloppe  intérieure  (26)  et 
dans  l'enveloppe  extérieure  (10)  débouchent  im- 
médiatement  au-dessus  des  extrémités  long  itud  i- 
nales  de  la  boîte  de  déflection  et  de  purge  (44). 

35  4.  Générateur  de  vapeur  selon  l'une  quelconque 
des  revendications  précédentes,  caractérisé  par 
le  fait  que  les  moyens  de  déflection  et  de  purge 
comprennent  des  moyens  de  drainage  (54) 
communiquant  avec  la  boîte  de  déflection  et  de 

40  purge  (44)  par  au  moins  un  tube  de  drainage  (52) 
débouchant  à  au  moins  une  extrémité  de  la  boîte, 
dans  le  bas  de  cette  dernière. 

5.  Générateur  de  vapeur  selon  l'une  quelconque 
45  des  revendications  précédentes,  caractérisé  par 

le  fait  que  les  moyens  de  déflection  et  de  purge 
comprennent  de  plus  au  moins  deux  tubes  de 
purge  (60)  débouchant  latéralement  dans  une 
partie  centrale  de  la  boîte  de  déflection  et  de  pur- 

50  ge  (44),  de  part  et  d'autre  de  cette  boîte,  et  pré- 
sentant  d'autres  orifices  de  purge  (62)  en  regard 
de  la  plaque  à  tubes  (12). 

6.  Générateur  de  vapeur  selon  l'une  quelconque 
55  des  revendications  précédentes,  caractérisé  par 

le  fait  que  la  boîte  de  déflection  et  de  purge  (44) 
comporte  un  fond  formant  une  rainure  de  récupé- 
ration  longitudinale  (55)  dans  laquelle  débou- 
chent  les  orifices  de  purge  (50). 
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7.  Générateur  de  vapeur  selon  l'une  quelconque 
des  revendications  précédentes,  caractérisé  par 
le  fait  que  la  boîte  de  déflection  et  de  purge  (44) 
présente  une  section  transversale  uniforme  sur  5 
toute  sa  longueur. 

8.  Générateur  de  vapeur  selon  l'une  quelconque 
des  revendications  1  à  6,  caractérisé  par  le  fait 
que  la  boîte  de  déflection  et  de  purge  (44)  présen-  10 
te  une  section  transversale  évolutive. 

9.  Générateur  de  vapeur  selon  l'une  quelconque 
des  revendications  précédentes,  caractérisé  par 
le  fait  que  la  boîte  de  déflection  et  de  purge  (44)  15 
repose  sur  la  plaque  à  tubes  (12)  par  l'intermé- 
diaire  de  plots  entre  lesquels  sont  formés  les  ori- 
fices  de  purge  (50). 

10.  Générateur  de  vapeur  selon  l'une  quelconque  20 
des  revendications  1  à  8,  caractérisé  par  le  fait 
que,  les  branches  chaudes  et  froides  des  tubes 
du  faisceau  étant  séparées  par  une  plaque  de  sé- 
paration  verticale  (68)  raccordée  sur  la  plaque  à 
tubes  (12),  la  boîte  de  déflection  et  de  purge  (44)  25 
comprend  deux  parties  situées  de  part  et  d'autre 
de  cette  plaque  de  séparation  et  supportées  par 
cette  plaque. 
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