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Description

L'invention concerne un générateur de vapeur con-
cu pour étre utilisé dans une centrale nucléaire.

Comme l'illustre notamment les documents FR-A-
2 477 265 et FR-A-2 275 731, un générateur de vapeur
équipant une centrale nucléaire comprend habituelle-
ment une enveloppe d'axe vertical, dont l'espace inté-
rieur est divisé en deux parties, dans le sens de la hau-
teur, par une plaque horizontale appelée "plaque a tu-
bes" (en anglais "tube sheet"). Les extrémités des tubes
d'un faisceau de tubes en U inversé sont fixées sur la
plaque & tubes et débouchent en dessous de celle-ci,
respectivement dans un collecteur d'admission et dans
un collecteur d'évacuation de I'eau circulant dans le cir-
cuit primaire du réacteur, appelée "eau primaire". L'eau
circulant dans le circuit secondaire du réacteur, appelée
"eau secondaire" ou "eau alimentaire", est injectée dans
la partie du générateur de vapeur située au-dessus de
la plague a tubes. Cette eau alimentaire se vaporise au
contact des tubes, du fait de la chaleur véhiculée par
I'eau primaire. La vapeur ainsi formée est extraite du
générateur de vapeur aprés avoir traversé successive-
ment des séparateurs cyclones placés dans des con-
duites sensiblement verticales, puis des sécheurs si-
tués dans la partie haute de I'enveloppe, au-dessus des
conduites contenant les séparateurs cyclones.

Pendant les travaux de montage ou de maintenan-
ce d'un tel générateur de vapeur, il peut arriver que cer-
tains objets tels que des baguettes de soudure, des vis,
des boulons, etc. soient introduits par inadvertance
dans le circuit secondaire. |l peut aussi arriver que cer-
tains objets tels que des vis se détachent en cours de
fonctionnement. Lorsque l'eau alimentaire circule dans
le circuit secondaire du générateur de vapeur, tous ces
objets constituent des corps migrants qui risquent de
rester coincés entre les tubes du faisceau s'ils parvien-
nent jusqu'a cette partie du générateur de vapeur. Cela
a alors pour conséquences une perturbation de I'écou-
lement de I'eau alimentaire et un endommagement des
tubes pouvant aller jusqu'a leur rupture.

Une partie des corps migrants qui circulent dans le
circuit secondaire d'un générateur de vapeur est issue
du systéme d'eau alimentaire et arrive dans le généra-
teur de vapeur par la tubulure d'entrée de I'eau alimen-
taire. Le brevet frangais n® 2 684 433, au nom du de-
mandeur, propose un dispositif permettant de piéger les
corps migrants ainsi introduits dans le générateur de va-
peur.

Des corps migrants peuvent aussi arriver dans le
faisceau tubulaire par les conduites des séparateurs cy-
clones reliant la partie ou se trouve le faisceau tubulaire
aux sécheurs. Ces corps migrants provenant de la zone
des sécheurs sont, soit des objets tels qu'une vis se dé-
tachant d'un sécheur en cours de fonctionnement, soit
des objets introduits dans |'espace situé entre la plaque
supérieure des séparateurs cyclones et les sécheurs
lors d'une intervention de montage ou de maintenance
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dans le générateur et oubliés dans le générateur de va-
peur. Or, il n'existe pas actuellement de dispositif apte
apiégerces corps migrants, de telle sorte que ces corps
migrants risquent de chuter jusqu'au faisceau de tubes
en traversant les conduites sensiblement verticales
dans lesquelles se trouvent les séparateurs cyclones.

L'invention a précisément pour objet un générateur
de vapeur comportant un dispositif permettant de piéger
les corps migrants provenant des sécheurs, afin d'éviter
qu'ils ne puissent venir se coincer entre les tubes du
faisceau.

Conformément a l'invention, ce résultat est obtenu
au moyen d'un générateur de vapeur comportant :

- une enveloppe, d'axe vertical ;

- une plaque atubes horizontale fixée de fagon étan-
che & l'intérieur de l'enveloppe ;

- un faisceau de tubes en U inversé, ayant chacun
deux extrémités fixées sur la plaque a tubes et dé-
bouchant en dessous de cette derniére, respective-
ment dans un collecteur d'admission et dans un col-
lecteur d'évacuation de fluide primaire ;

- des moyens d'alimentation en eau secondaire dé-
bouchant dans I'enveloppe, au-dessus de la plaque
a tubes horizontale ; et

- des moyens d'extraction de vapeur secondaire pla-
cés dans l'enveloppe, au-dessus du faisceau de tu-
bes, et comprenant des conduites d'évacuation
sensiblement verticales placées en dessous de
moyens de séchage ;

caractérisé par le fait que des moyens de piégeage de
corps migrants sont placés entre les conduites et les
moyens de séchage, au moins au-dessus de chacune
des conduites, les moyens de piégeage des corps mi-
grants délimitant des passages qui présentent une di-
mension maximale inférieure a la distance minimale sé-
parant les tubes du faisceau.

Selon le cas, les moyens de piégeage des corps
migrants peuvent occuper soit sensiblement toute la
section de l'enveloppe du générateur de vapeur, soit
étre seulement situés au-dessus de chacune des con-
duites.

D'une maniére plus concréte, les moyens de pié-
geage des corps migrants comprennent de préférence
plusieurs éléments de piégeage formant des dalles, par
exemple carrées, placés au-dessus d'une plaque hori-
zontale a laquelle sont fixées les extrémités supérieures
des conduites.

Chaque élément de piégeage peut notamment
comprendre une structure porteuse formant plancher,
surlaquelle est placée une grille de piégeage. Cetagen-
cement permet d'utiliser les moyens de piégeage com-
me plancher de travail lors des travaux de montage ou
de maintenance.

Chaque élément de piégeage est avantageuse-
ment fixé, par des moyens de fixation démontables et
préférentiellement imperdables tels que des boulons,
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sur des poutrelles horizontales fixées au-dessus de la
plaque horizontale précitée et des sorties des sépara-
teurs.

On décrira a présent, a titre d'exemple non limitatif,
une forme de réalisation préférentielle de l'invention, en
se référant aux dessins annexés, dans lesquels :

- lafigure 1 est une vue en coupe verticale illustrant
schématiquement un générateur de vapeur confor-
me a l'invention ; et

- lafigure 2 est une vue de dessus en perspective,
représentant, I'un des éléments de piégeage utili-
sés conformément a l'invention dans le générateur
de vapeur illustré sur la figure 1.

Sur lafigure 1, la référence 10 désigne I'enveloppe
extérieure de révolution, d'axe vertical, d'un générateur
de vapeur prévu pour assurer le transfert de chaleur en-
tre le circuit d'eau primaire et le circuit secondaire eau/
vapeur d'un réacteur nucléaire & eau pressurisée. Cette
enveloppe 10 délimite un espace intérieur clos qui est
séparé en une zone inférieure primaire et une zone su-
périeure secondaire par une plaque & tubes horizontale
12 raccordée de fagon étanche sur I'enveloppe 10.

Unecloison verticale 14 divise la zone inférieure pri-
maire, habituellement appelée "boite & eau", en un col-
lecteur d'admission 16 et un collecteur d'évacuation 18
de l'eau circulant dans le circuit primaire (non représen-
1é) du réacteur. Des tubulures 20 et 22, soudées sur I'en-
veloppe extérieure 10 du générateur de vapeur, raccor-
dent respectivement les collecteurs 16 et 18 & ce circuit
primaire.

Un faisceau de tubes en U inversé 24 est raccordé
de fagon étanche sur la plaque a tubes 12, dans la zone
supérieure secondaire délimitée par cette derniére. De
facon plus précise, les deux extrémités de chacun des
tubes 24 débouchent respectivement dans le collecteur
d'admission 16 et dans le collecteur d'évacuation 18.
Ainsi, I'eau primaire admise dans le générateur de va-
peur par le collecteur d'admission 16 circule dans les
tubes 24 avant de quitter l'appareil par le collecteur
d'évacuation 18.

Le faisceau de tubes 24 est entouré et coiffé par
une enveloppe intérieure 26 disposée coaxialement
dans I'enveloppe extérieure 10. Le bord inférieur de l'en-
veloppe intérieure 26 est placé a une distance détermi-
née au-dessus de la plaque a tubes 12, de fagon a for-
mer un passage par lequel un espace annulaire 28, dé-
limité entre les enveloppes 10 et 26, communique avec
un espace 30 intérieur a l'enveloppe 26.

Dans la forme de réalisation illustrée sur la figure 1,
I'eau alimentaire estintroduite dans le générateur de va-
peur par une conduite d'alimentation 42 qui traverse ra-
dialement I'enveloppe extérieure 10 & un niveau voisin
de la partie haute de I'enveloppe intérieure 26, coiffant
le faisceau de tubes 24. Cette conduite d'alimentation
42 débouche dans un collecteur torique 44 centré sur
I'axe vertical du générateur de vapeur et muni sur toute
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sa périphérie de tubes 46 en forme de J renversé par
lesquels I'eau alimentaire est injectée dans le haut de
I'espace annulaire 28.

Il est & noter que l'invention s'applique a des géné-
rateurs de vapeur de structures différentes et notam-
ment a des générateurs de vapeur dans lesquels l'intro-
duction de |'eau alimentaire s'effectue directement dans
I'espace annulaire 28, & proximité de la plaque a tubes
12.

Des conduites d'évacuation 32 sensiblement verti-
cales sont raccordées par leur extrémité inférieure sur
la partie haute de I'enveloppe intérieure 26, qui coiffe le
faisceau de tubes 24. L'extrémité haute de ces condui-
tes d'évacuation 32 est soudée sur une plaque horizon-
tale 34 dont le bord périphérique est supporté par l'en-
veloppe extérieure 10 du générateur de vapeur. Des sé-
parateurs centrifuges ou cyclones (non représentés)
sont logés dans chacune des conduites d'évacuation
32, afin de piéger une partie de l'eau entrainée par la
vapeur, pour la recycler vers la partie basse du généra-
teur de vapeur. Ces séparateurs centrifuges ou cyclo-
nes sont habituellement constitués par des ailettes
fixes, en forme d'hélices, logées dans les conduites
d'évacuation 32.

La vapeur qui parvient dans la partie haute de I'en-
veloppe extérieure 10 par les conduites d'évacuation 32
traverse ensuite des sécheurs 36 placés a une certaine
distance au-dessus de la plague horizontale 34, avant
de sortir du générateur de vapeur par une tubulure 38
d'extraction de vapeur secondaire, disposée au sommet
de I'enveloppe extérieure 10, selon I'axe vertical du gé-
nérateur de vapeur. Les sécheurs 36, qui peuvent pré-
senter des formes variées, constituent un ensemble de
chicanes que doit traverser la vapeur avant de quitter le
générateur de vapeur. Ces chicanes contribuent a as-
sécher la vapeur en recyclant une partie de I'eau entrai-
née par cette derniére. L'eau de recyclage ainsi récu-
pérée, généralement appelée "eau de recirculation” est
ramenée vers la partie basse du générateur de vapeur
par au moins une conduite 40 sensiblement verticale,
qui traverse la plaque horizontale 34 et dont I'extrémité
inférieure est située au-dessus de la partie haute de
I'enveloppe intérieure 26 coiffant le faisceau de tubes
24.

Conformément a l'invention, il est prévu, au-dessus
dela plaque horizontale 34, des moyens 48 de piégeage
de corps migrants en provenance des sécheurs 36.

Les moyens 48 de piégeage de corps migrants ont
principalement pour fonction de retenir des objets tom-
bant accidentellement des sécheurs 36, afin d'éviter
que ces objets ne puissent venir se coincer entre les
tubes 24 aprés avoir traversé les conduites d'évacua-
tion 32. Les objets qui risquent de tomber des sécheurs
36 peuvent étre soit des objets restant par mégarde
dans les sécheurs a la suite du montage du générateur
de vapeur ou de travaux d'intervention ultérieurs, soit
des objets se détachant accidentellement des sécheurs
en fonctionnement, tels que des vis. Les moyens de pié-
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geage retiennent également les objets risquant de chu-
ter accidentellement en cours d'intervention dans la par-
tie haute du générateur de vapeur.

Les moyens 48 de piégeage de corps migrants peu-
vent aussi avoir pour fonction de former, dans la partie
haute du générateur de vapeur, un plancher de travail
facilitant les interventions a la fois lors des travaux de
montage du générateur de vapeur et lors des opérations
de maintenance.

Enfin, les moyens 48 de piégeage de corps mi-
grants peuvent aussi contribuer a I'amélioration de I'ef-
ficacité des sécheurs 36, en interrompant les mouve-
ments tournants de la vapeur & la sortie des séparateurs
cyclones logés dans les conduites d'évacuation 32.

Ces deux derniéres fonctions sont toutefois facul-
tatives.

Dans la forme de réalisation illustrée sur la figure 1,
les moyens 48 de piégeage de corps migrants occupent
sensiblement toute la section horizontale du générateur
de vapeur, au-dessus de la plaque horizontale 34. Etant
donné que les corps migrants ne peuvent redescendre
vers les tubes 24 du faisceau qu'au travers des condui-
tes d'évacuation 32, les moyens de piégeage de corps
migrants peuvent aussi présenter une section moindre,
et, par exemple, &tre formés d'ensembles distincts pla-
cés a la partie supérieure de chacune des conduites
d'évacuation 32. On comprend cependant que les
moyens 48 de piégeage de corps migrants ne peuvent
constituer un plancher de travail efficace que s'ils occu-
pent la majeure partie de la section du générateur de
vapeur comme l'illustre la figure 1.

Pour que les moyens 48 puissent remplir efficace-
ment leur fonction de piégeage des corps migrants, ils
se présentent avantageusement sous la forme d'une
grille dont la structure s'oppose aussi faiblement que
possible a I'échappement de la vapeur vers la tubulure
38 tout en garantissant la retenue des objets dont la
taille implique un risque de coincement entre les tubes
24 du faisceau, s'ils parvenaient dans la zone 30 inté-
rieure a l'enveloppe 26.

De maniére concréte, ce résultat est obtenu en don-
nant aux mailles définies par la grille formant les moyens
48 de piégeage de corps migrants une dimension maxi-
male inférieure a la distance minimale séparant les tu-
bes 24 du faisceau.

Dans la pratique, les moyens 48 de piégeage de
corps migrants sont avantageusement formés par la
juxtaposition de plusieurs éléments de piégeage tels
que I'élément 50 sur la figure 2. Chaque élément 50 se
présente alors sous la forme d'une dalle, par exemple
carrée, qui repose sur la plaque horizontale 34 par l'in-
termédiaire de poutrelles 52. Ces poutrelles 52 pren-
nentappuipar leurs extrémités sur I'enveloppe extérieu-
re 10 du générateur de vapeur, afin de donner ala struc-
ture un caractére suffisamment rigide pour qu'elle cons-
titue un plancher apte a supporter une ou plusieurs per-
sonnes lors des travaux de montage ou des interven-
tions de maintenance.
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Chacun des éléments de piégeage 50 est avanta-
geusement fixé sur les poutrelles 52 de fagon démon-
table, par exemple a l'aide de vis ou de goujons 54 ren-
dus préférentiellement imperdables.

Dans la forme de réalisation illustrée sur lafigure 2,
chaque élément de piégeage 50 est formé d'une struc-
ture porteuse 56 formant plancher et d'une grille de pié-
geage 58 reposant sur la structure porteuse 56.

De fagon plus précise, la structure porteuse 56 se
compose d'un cadre dans lequel est fixée une grille &
larges mailles donnant a la structure 56 une rigidité mé-
canique suffisante pour qu'elle puisse supporter le per-
sonnel d'intervention.

La grille de piégeage 58 assure quant a elle la fonc-
tion de piégeage des corps migrants. Elle présente a
cet effet une maille définissant des passages dont la di-
mension maximale est inférieure & la distance minimale
séparant les tubes 24 du faisceau. Dans la forme de réa-
lisation illustrée sur la figure 2, la grille 58 présente en
elle-méme des caractéristiques mécaniques insuffisan-
tes pour supporter le personnel appelé a intervenir dans
le générateur de vapeur.

Lorsque les moyens 48 de piégeage de corps mi-
grants occupent sensiblement toute la section du géné-
rateur de vapeur comme l'illustre la figure 1, les élé-
ments de piégeage 50 sont fixés bord & bord pour former
un dallage comme l'illustre schématiquement la figure 2.

Lorsque les moyens 48 de piégeage de corps mi-
grants n'‘occupent qu'une partie de la section du géné-
rateur de vapeur, un ou plusieurs éléments de piégeage
50 peuvent étre placés au-dessus de chacune des con-
duites d'évacuation 32. On peut notamment prévoir de
placer un élément de piégeage de forme circulaire dans
le haut de chacune des conduites d'évacuation 32.

Il est important de noter que la forme de réalisation
qui vient d'étre décrite en se référant a la figure 2 ne
constitue qu'un exemple de mise en oeuvre de l'inven-
tion. Ainsi, les moyens 48 de piégeage de corps mi-
grants peuvent aussi étre réalisés d'un seul tenant sur
tout ou partie de la section du générateur de vapeur. En
outre, dans le cas ou des éléments de piégeage séparés
sont utilisés, ils peuvent présenter une forme quelcon-
que. La structure assurant le piégeage des corps mi-
grants peut aussi avoir une rigidité mécanique suffisan-
te pour éviter l'adjonction d'une structure porteuse. En-
fin, laforme des passages et la structure qui les délimite
n'est pas limitée & une grille mais couvre toutes les for-
mes et les structures permettant de définir des passa-
ges de dimensions limitées (passages circulaires, trian-
gulaires, polygonaux, etc., structures obtenues par as-
semblage de plaques, de tiges, etc. ou par usinage
d'une piéce massive, etc.).

Revendications

1. Générateur de vapeur comprenant :
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- une enveloppe (10), d'axe vertical ;

- une plaque atubes horizontale (12) fixée de fa-
con étanche a l'intérieur de l'enveloppe ;

- un faisceau de tubes en U inversé (24), ayant
chacun deux extrémités fixées sur la plaque a
tubes et débouchant en dessous de cette der-
niére, respectivement dans un collecteur d'ad-
mission (16) et dans un collecteur d'évacuation
(18) de fluide primaire ;

- des moyens d'alimentation (42,44) en eau se-
condaire débouchant dans l'enveloppe (10),
au-dessus de la plaque & tubes horizontale
(12); et

- des moyens d'extraction (32,36,38) de vapeur
secondaire placés dans I'enveloppe (10), au-
dessus du faisceau de tubes (24), et compre-
nant des conduites d'évacuation sensiblement
verticales (32) placées en dessous de moyens
de séchage (36) ;

caractérisé par le fait que des moyens (48) de pié-
geage de corps migrants sont placés entre les con-
duites d'évacuation (32) et les moyens de séchage
(36), au moins au-dessus de chacune des condui-
tes (32), les moyens (48) de piégeage des corps
migrants délimitant des passages présentant une
dimension maximale inférieure & la distance mini-
male séparant les tubes (24) du faisceau.

Générateur de vapeur selon la revendication 1, ca-
ractérisé par le fait que les moyens (48) de piégea-
ge de corps migrants occupent sensiblement toute
la section de I'enveloppe (10).

Générateur de vapeur selon la revendication 1, ca-
ractérisé par le fait que les moyens (48) de piégea-
ge de corps migrants sont formés d'ensembles dis-
tincts, placés a la partie supérieure de chacune des
conduites d'évacuation (32).

Générateur de vapeur selon l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé par le fait
que les moyens (48) de piégeage de corps migrants
comprennent plusieurs éléments de piégeage (50)
placés au-dessus d'une plaque horizontale (34) a
laquelle sont fixées des extrémités supérieures des
conduites d'évacuation (32).

Générateur de vapeur selon la revendication 4, ca-
ractérisé par le fait que chaque élément de piégea-
ge (50) comprend une structure porteuse (56) for-
mant plancher, sur laquelle est placée une grille de
piégeage (58).

Générateur de vapeur selon l'une quelconque des
revendications 4 et 5, caractérisé par le fait que cha-
que élément de piégeage (50) est fixé, par des
moyens de fixation démontables (54), sur des pou-
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trelles horizontales (52) situées au-dessus de ladite
plague horizontale (34).

Patentanspriiche

1.

Dampferzeuger, umfassend:

- eine Hille mit vertikaler Achse;

- eine horizontale Réhrenplatte (12), dicht im In-
nern der Hille befestigt;

- ein Blndel aus einem umgekehrten U entspre-
chenden Rohren (24), von denen jedes mit sei-
nen Enden in der Réhrenplatte befestigt ist und
unter dieser letzteren mindet, jeweils in einem
Eintrittssammler (16) und in einen Austritts-
sammler (18) des Primarfluids;

- Sekundarwasser-Zuleitungseinrichtungen
(42,44), in der Hille (10) tber der horizontalen
Réhrenplatte (12) mindend; und

- Sekundardampf-Ableitungseinrichtungen
(82,36,38), in der Hiille (10) Gber dem Rohrbiin-
del (24) angebracht und im wesentlichen verti-
kale Abfiihrleitungen (32) umfassend, ange-
bracht unterhalb Trocknungseinrichtungen
(36);

dadurch gekennzeichnet, daB Fremdpartikel-
Fangeinrichtungen (48) zwischen den Ableitungs-
einrichtungen (32) und den Trocknungseinrichtun-
gen (36) angeordnet sind, wenigstens Uber jeder
der Abfiuhrleitungen (32), wobei die Fremdpartikel-
Fangeinrichtungen (48) Durchlasse abgrenzen, de-
ren gréBte Abmessung kleiner ist als der die Rohre
(24) des Bindels trennende Mindestabstand.

Dampferzeuger nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Fremdkérper-Fangeinrichtungen
(48) im wesentlichen den ganzen Querschnitt der
Hulle (10) einnehmen.

Dampferzeuger nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Fremdkérper-Fangeinrichtungen
(48) durch verschiedene Einheiten gebildet wer-
den, angebracht im Innern des oberen Teils von je-
der der Abfiihrleitungen (32).

Dampferzeuger nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Fremdpartikel- Fangeinrichtungen (48) mehrer
Fangelemente (50) umfassen, angeordnet Uber ei-
ner horizontalen Platte (34), an der obere Enden
der Abfihrleitungen (32) befestigt sind.

Dampferzeuger nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jedes Fangelement (50) eine einen
Boden bildendende Tragstruktur (56) umfaBt, auf
der ein Fanggitter (58) angebracht ist.
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Dampferzeuger nach einem der Anspriche 4 und
5, dadurch gekennzeichnet, daf3 jedes Fangele-
ment (50) durch demontierbare Befestigungsein-
richtungen (54) auf horizontalen Tragern (52) befe-
stigt ist, die sich Uber der genannten horizontalen
Platte (34) befinden.

Claims

Steam generator comprising:

- avertically axed envelope (10),

- a horizontal tube sheet (12) tightly fixed within
the envelope,

- abundle (24) of inverted U-tubes, each having
two ends fixed to the tube sheet and issuing be-
low the latter, respectively into an admission
collector (16) and a discharge collector (18) for
the primary fluid,

- means (42, 44) for supplying secondary water
issuing into the envelope (10) above the hori-
zontal tube sheet (12) and

- secondary steam extraction means (32, 36, 38)
placed in the envelope (10) above the bundle
(24) of tubes and having substantially vertical
discharge pipes (32) placed below the drying
means (36),

characterized in that the migrating body trapping
means (48) are placed between the discharge pipes
(32) and the drying means (36), at least above each
of the pipes (32), the migrating body trapping
means (48) defining passages having a maximum
dimension smaller than the minimum distance sep-
arating the tubes (24) of the bundle.

Steam generator according to claim 1, character-
ized in that the migrating body trapping means (48)
occupy substantially the entire cross-section of the
envelope (10).

Steam generator according to claim 1, character-
ized in that the migrating body trapping means (48)
are formed from separate assemblies and placed in
the upper part of each of the discharge pipes (32).

Steam generator according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that the migrating
body trapping means (48) incorporate several trap-
ping elements (50) placed above a horizontal plate
(31) to which are fixed the upper ends of the dis-
charge pipes (32).

Steam generator according to claim 4, character-
ized in that each trapping element (50) incorporates
a carrying structure (56) forming a floor, on which is
placed a trapping grating (58).
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6. Steam generator according to either of the claims 4

and 5, characterized in that each trapping element
(50) is fixed by dismantlable fixing means (54) to
horizontal joists (52) located above said horizontal
plate (34).
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