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Description 

La  présente  invention  concerne  un  générateur  de 
vapeur  comprenant  un  dispositif  de  maintien  radial  de 
l'enveloppe  de  faisceau  et  des  plaques-entretoises  du 
générateur  de  vapeur  selon  le  préambule  des  revendi- 
cations  1  et  4.  Un  tel  générateur  de  vapeur  est  décrit 
dans  le  document  US-A-4  503  903. 

Les  échangeurs  de  chaleur  tels  que  les  générateurs 
de  vapeur  d'un  réacteur  nucléaire  à  eau  sous  pression 
comportent  un  faisceau  tubulaire  constitué  par  un  très 
grand  nombre  de  tubes  de  petit  diamètre  disposé  verti- 
calement  à  l'intérieur  d'une  enveloppe  de  faisceau  de 
forme  générale  cylindrique  elle-même  disposée  à  l'inté- 
rieur  de  l'enveloppe  en  pression  rigide  externe  de  gran- 
de  épaisseur  du  générateur  de  vapeur. 

L'eau  sous  pression  du  réacteur  nucléaire  circule  à 
l'intérieur  des  tubes  de  petit  diamètre  et  l'eau  à  vaporiser 
est  introduite  à  l'intérieur  de  l'enveloppe  du  faisceau  où 
elle  entre  en  contact  avec  la  surface  externe  des  tubes. 
La  vapeur  est  récupérée  à  la  partie  supérieure  de  l'en- 
veloppe  du  faisceau  puis  elle  est  généralement  assé- 
chée  dans  des  séparateurs  vapeur-eau  disposés  dans 
l'enveloppe  externe  du  générateur  de  vapeur  au-dessus 
de  l'enveloppe  du  faisceau. 

Les  générateurs  de  vapeur  constituent  des  unités 
de  très  grande  hauteur  dans  lesquelles  les  différentes 
enveloppes  coaxiales  sont  disposées  avec  un  espace- 
ment  radial  généralement  faible. 

Il  est  connu  d'utiliser  des  plaques-entretoises  dans 
lesquelles  passent  les  tubes  du  faisceau,  réparties  sui- 
vant  la  hauteur  du  faisceau,  pour  maintenir  les  tubes 
dans  des  positions  radiales  fixes  les  uns  par  rapport  aux 
autres.  Ces  plaques-entretoises  sont  reliées  entre  elles 
par  des  tirants  verticaux,  l'ensemble  étant  placé  à  l'in- 
térieur  de  l'enveloppe  de  faisceau. 

Il  importe  donc  de  maintenir  les  différentes  enve- 
loppes  coaxiales  des  générateurs  de  vapeur,  et  l'en- 
semble  du  faisceau  par  les  plaques-entretoises  dans  les 
directions  radiales,  de  façon  à  éviter  des  déplacements 
relatifs  et  des  chocs  entre  ces  enveloppes  et  le  faisceau 
en  cas  de  sollicitations  extérieures  telles  que  celles  qui 
accompagent  un  séisme. 

Ce  maintien  radial  est  obtenu  par  des  butées  fixées 
sur  l'enveloppe  du  faisceau  au  niveau  des  plaques-en- 
tretoises  et  à  raison  de  plusieurs  butées  par  plaque-en- 
tretoise.  Ces  butées  sont  alors  régulièrement  réparties 
à  la  périphérie  des  plaques-entretoises. 

On  connaît  par  le  document  FR-A-2  511  491  un  tel 
dispositif  de  maintien.  Il  est  constitué  par  des  pièces 
ayant  une  épaisseur  supérieure  à  l'épaisseur  de  l'enve- 
loppe  de  faisceau  et  percées  de  trous  taraudés  à  l'inté- 
rieur  desquels  on  peut  visser  des  goujons  filetés  dont 
l'extrémité  saillante  dans  l'espace  existant  entre  l'enve- 
loppe  de  faisceau  et  l'enveloppe  externe  rigide  vient  en 
appui  contre  la  surface  intérieure  de  cette  enveloppe  ex- 
terne.  La  mise  en  appui  de  ces  butées  est  réalisée  après 
réglage  des  goujons,  par  introduction  de  pièces  de  ca- 

lage  en  forme  de  coin  entre  le  bord  externe  des  plaques- 
entretoises  et  la  surface  intérieure  du  dispositif  d'appui 
dirigée  vers  le  faisceau. 

De  telles  butées  ont  l'inconvénient  d'occuper  une 
s  grande  partie  de  la  largeur  de  l'espace  réservé  entre 

l'enveloppe  de  faisceau  et  l'enveloppe  externe  et  de  li- 
miter  ainsi,  de  façon  appréciable,  la  section  de  passage 
pour  l'eau  à  vaporiser  circulant  dans  cet  espace  sans 
assurer  une  parfaite  étanchéité.  Ces  butées  ont  égale- 

10  ment  l'inconvénient  de  nécessiter  l'introduction  de  piè- 
ces  de  calage  dans  des  échancrures  usinées  à  la  partie 
périphérique  des  plaques-entretoises.  Ces  échancrures 
diminuent  d'autant  la  distance  entre  les  tubes  périphé- 
riques  du  faisceau  et  le  bord  des  plaques-entretoises. 

15  Si  l'on  veut  conserver  une  distance  suffisante  entre  les 
tubes  périphériques  et  la  plaque,  il  faut  alors  diminuer 
le  nombre  de  tubes  du  faisceau.  D'autre  part,  les  butées 
doivent  présenter  des  formes  qui  ne  facilitent  pas  leur 
fixation  par  soudage  dans  la  paroi  de  l'enveloppe  de 

20  faisceau. 
D'autres  dispositifs  de  maintien  radial  de  l'envelop- 

pe  de  faisceau  et  des  plaques-entretoises  d'un  généra- 
teur  de  vapeur  ont  été  divulgés  par  le  brevet  FR-A-2  562 
996  de  FRAMATOME  et  par  des  brevets  américains  US- 

25  A-4  503  903,  US-A-4  583  584,  US-A-4  690  206  et  US- 
A-4  768  582.  Tous  ces  dispositifs  ne  donnent  pas  entière 
satisfaction.  Leur  montage  est  en  général  compliqué, 
par  l'utilisation  de  cales  pour  certains.  Quelques  uns  de 
ces  dispositifs  n'offrent  pas  de  portée  suffisante  pour  un 

30  maintien  satisfaisant  des  plaques-entretoises. 
Pour  remédier  à  ces  inconvénients,  on  propose,  se- 

lon  la  présente  invention,  un  dispositif  permettant  le 
maintien  radial  de  l'enveloppe  de  faisceau  et  des  pla- 
ques-entretoises  d'un  générateur  de  vapeur  et  qui  as- 

35  sure  un  montage  plus  simple  et  plus  rapide  que  ceux 
connus  jusqu'à  présent.  Ce  nouveau  dispositif  de  main- 
tien  assure  également  un  meilleur  calage  des  plaques- 
entretoises,  grâce  à  une  portée  plus  importante  avec 
ceux-ci.  Ces  avantages  sont  notamment  obtenus  par 

40  l'utilisation  de  butées  à  positionnement  élastique. 
L'invention  a  donc  pour  objet  un  générateur  de  va- 

peur  comprenant  une  enveloppe  de  pression  de  forme 
allongée  selon  un  axe  donné,  une  enveloppe  du  fais- 
ceau  de  tubes  du  générateur  de  vapeur,  également  de 

45  forme  allongée  selon  le  même  axe  et  contenue  dans 
l'enveloppe  de  pression  de  façon  à  laisser  un  espace 
annulaire  entre  les  deux  enveloppes,  des  plaques-en- 
tretoises  étant  disposées  à  des  intervalles  donnés  et 
transversalement  audit  axe  dans  l'enveloppe  de  fais- 

so  ceau  pour  supporter  lesdits  tubes  au  moyen  d'un  dispo- 
sitif  de  maintien,  le  dispositif  de  maintien  étant  constitué 
de  butées  traversant  la  paroi  de  l'enveloppe  de  faisceau 
et  fixées  à  cette  paroi  au  niveau  des  plaques-entretoi- 
ses,  les  butées  étant  réparties  à  la  périphérie  de  chaque 

55  plaque-entretoise  pour  séparer  radialement  l'enveloppe 
de  faisceau  de  l'enveloppe  de  pression  et  pour  exercer 
des  contraintes  de  maintien  rigide  entre  les  plaques-en- 
tretoises  et  l'enveloppe  de  faisceau,  chaque  butée  com- 
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portant  une  première  pièce  fixée  sur  l'enveloppe  de  fais- 
ceau  et  comprenant  des  moyens  permettant  leur  glisse- 
ment  éventuel  sur  la  face  interne  de  l'enveloppe  de 
pression  selon  ledit  axe  et  des  moyens  pour  faire  varier 
leur  dimension  radiale  par  rapport  audit  axe,  chaque  bu-  s 
tée  comportant  également  une  deuxième  pièce  dépla- 
çable  radialement  par  rapport  à  la  première  pièce  et 
possédant  des  moyens  pour  exercer  ladite  contrainte 
de  maintien  rigide  sur  la  plaque  entretoise,  des  moyens 
de  fixation  étant  prévus  pour  immobiliser  la  deuxième  10 
pièce  par  rapport  à  l'enveloppe  de  faisceau  après  mise 
en  contact  de  la  deuxième  pièce  et  de  la  plaque-entre- 
toise,  caractérisé  en  ce  que  chaque  butée  comprend 
des  moyens  pour  amener  la  deuxième  pièce  au  contact 
de  la  plaque-entretoise  correspondante  par  introduction  15 
d'un  fluide  entre  la  deuxième  pièce  et  la  première  pièce. 

Avantageusement,  la  première  pièce  comporte  une 
cavité  dans  laquelle  se  loge  la  deuxième  pièce  formant 
piston  dans  cette  cavité,  ledit  fluide  étant  introduit  dans 
la  cavité,  dans  l'espace  situé  entre  la  première  pièce  et  20 
la  deuxième  pièce.  Ceci  facilite  les  opérations  de  mon- 
tage  du  générateur  de  vapeur. 

Ce  fluide  peut  être  introduit  par  un  conduit  traver- 
sant  la  deuxième  pièce. 

L'invention  a  aussi  pour  objet  un  générateur  de  va-  25 
peur  comprenant  une  enveloppe  de  pression  de  forme 
allongée  selon  un  axe  donné,  une  enveloppe  du  fais- 
ceau  de  tubes  du  générateur  de  vapeur,  également  de 
forme  allongée  selon  le  même  axe  et  contenue  dans 
l'enveloppe  de  pression  de  façon  à  laisser  un  espace  30 
annulaire  entre  les  deux  enveloppes,  des  plaques-en- 
tretoises  étant  disposées  à  des  intervalles  donnés  et 
transversalement  audit  axe  dans  l'enveloppe  de  fais- 
ceau  pour  supporter  lesdits  tubes  au  moyen  d'un  dispo- 
sitif  de  maintien,  le  dispositif  de  maintien  étant  constitué  35 
de  butées  traversant  la  paroi  de  l'enveloppe  de  faisceau 
et  fixées  à  cette  paroi  au  niveau  des  plaques-entretoi- 
ses,  les  butées  étant  réparties  à  la  périphérie  de  chaque 
plaque-entretoise  pour  séparer  radialement  l'enveloppe 
de  faisceau  de  l'enveloppe  de  pression  et  pour  exercer  40 
des  contraintes  de  maintien  rigide  entre  les  plaques-en- 
tretoises  et  l'enveloppe  de  faisceau,  chaque  butée  com- 
portant  une  première  pièce  fixée  sur  l'enveloppe  de  fais- 
ceau  et  comprenant  des  moyens  permettant  leur  glisse- 
ment  éventuel  sur  la  face  interne  de  l'enveloppe  de  45 
pression  selon  ledit  axe  et  des  moyens  pour  faire  varier 
leur  dimension  radiale  par  rapport  audit  axe,  chaque  bu- 
tée  comportant  également  une  deuxième  pièce  dépla- 
çable  radialement  par  rapport  à  la  première  pièce  et 
possédant  des  moyens  pour  exercer  ladite  contrainte  so 
de  maintien  rigide  sur  la  plaque  entretoise,  des  moyens 
de  fixation  étant  prévus  pour  immobiliser  la  deuxième 
pièce  par  rapport  à  l'enveloppe  de  faisceau  après  mise 
en  contact  de  la  deuxième  pièce  et  de  la  plaque-entre- 
toise,  caractérisé  en  ce  que  les  moyens  pour  faire  varier  55 
la  dimension  radiale  par  rapport  audit  axe  sont  consti- 
tués  de  moyens  élastiques  reliant  la  deuxième  pièce  à 
la  première  pièce  et  tendant  à  écarter  la  deuxième  pièce 

de  cette  première  pièce  selon  une  direction  radiale  par 
rapport  audit  axe  entre  une  première  position  corres- 
pondant  à  une  dimension  radiale  minimale  de  la  butée 
et  une  seconde  position  correspondant  au  contact  avec 
la  plaque-entretoise. 

Ces  moyens  élastiques  peuvent  comprendre  un 
ressort  disposé  entre  la  première  pièce  et  la  deuxième 
pièce. 

De  préférence,  les  moyens  permettant  le  glisse- 
ment  éventuel  d'une  butée  sur  la  face  interne  de  l'enve- 
loppe  de  pression  et  les  moyens  pour  faire  varier  leur 
dimension  radiale  sont  constitués  par  au  moins  une  vis 
vissée  dans  la  première  pièce,  le  contact  entre  ladite  vis 
et  la  face  interne  de  l'enveloppe  de  pression  se  faisant 
selon  une  extrémité  bombée  de  la  vis. 

L'invention  sera  mieux  comprise  et  d'autres  avan- 
tages  et  particularités  apparaîtront  à  la  lecture  de  la  des- 
cription  qui  va  suivre,  donnée  à  titre  d'exemple  non  limi- 
tatif,  accompagnée  des  dessins  annexés  parmi 
lesquels  : 

la  figure  1  représente  une  vue  en  coupe  verticale 
d'un  générateur  de  vapeur  utilisé  dans  les  réacteurs 
nucléaires  à  eau  pressurisée  ; 
la  figure  2  représente  une  butée  connue  de  main- 
tien  radial  de  l'enveloppe  de  faisceau  et  des  pla- 
ques-entretoises  d'un  générateur  de  vapeur  ; 
la  figure  3  représente,  selon  la  coupe  lll-lll  de  la  fi- 
gure  4,  une  butée  de  maintien  radial  selon  l'inven- 
tion  dans  une  vue  correspondant  à  celle  de  la  figure 
2  ; 
la  figure  4  est  une  vue  de  la  butée  de  maintien  radial 
selon  la  flèche  IV  de  la  figure  3  ; 
la  figure  5  représente  une  variante  de  butée  de 
maintien  radial  selon  l'invention. 

Sur  la  figure  1  ,  qui  est  une  vue  en  coupe  axiale,  on 
voit  un  générateur  de  vapeur  dont  l'enveloppe  externe 
1  ,  résistant  à  la  pression,  renferme  dans  sa  partie  infé- 
rieure  de  plus  faible  diamètre  un  faisceau  tubulaire  2 
comportant  un  ensemble  de  tubes  coudés  en  forme  de 
U  renversé.  Ces  tubes  sont  parcourus  par  de  l'eau  sous 
pression  faisant  partie  du  circuit  primaire  et  introduite 
dans  le  générateur  de  vapeur  sous  la  plaque  tubulaire 
3  par  un  orifice  d'entrée  4.  L'eau  sous  pression  parcourt 
les  tubes  du  faisceau  tubulaire  2  puis  revient  sous  la 
plaque  tubulaire  3  pour  sortir  par  l'orifice  5. 

Le  faisceau  tubulaire  2  est  entouré,  jusqu'au  voisi- 
nage  de  sa  partie  inférieure,  par  une  enveloppe  de  fais- 
ceau  6  constituant  l'enceinte  de  vaporisation  à  l'intérieur 
de  laquelle  l'eau  alimentaire  en  contact  avec  le  faisceau 
tubulaire  2,  parcouru  par  de  l'eau  à  haute  température 
venant  du  coeur  du  réacteur,  se  vaporise  progressive- 
ment  en  s'élévant  à  l'intérieur  de  l'enceinte  6.  La  partie 
la  plus  haute  du  dôme  de  vapeur  est  pourvue  d'un  orifice 
7  de  sortie  de  la  vapeur  vers  la  turbine. 

Un  dispositif  d'amenée  d'eau  alimentaire  non  repré- 
senté  permet  de  maintenir  le  niveau  8  de  l'eau  alimen- 

3 
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taire  dans  le  générateur  de  vapeur  à  une  certaine  dis- 
tance  au-dessus  du  faisceau  tubulaire  2  et  en  dessous 
des  cyclones  10  constituant  le  premier  étage  du  sépa- 
rateur  de  vapeur  et  communiquant  avec  le  haut  de  l'en- 
ceinte  de  vaporisation  6  par  l'intermédiaire  des  colon- 
nes  tubulaires  11.  Ces  colonnes  tubulaires  sont  sou- 
dées  sur  le  toit  9  de  l'enceinte  de  vaporisation  6  et  per- 
mettent  la  communication  avec  l'intérieur  de  cette  en- 
ceinte.  Cette  eau  alimentaire  passe  d'abord  dans  l'es- 
pace  existant  entre  l'enveloppe  externe  1  et  l'enceinte 
6  pour  atteindre  l'extrémité  inférieure  de  cette  enceinte. 

A  la  sortie  des  cyclones  10,  la  vapeur,  qui  a  aban- 
donné  la  plus  grande  partie  de  l'eau  entraînée,  passe 
dans  les  séparateurs  secondaires  1  2  constitués  par  des 
chicanes  permettant  un  séchage  plus  complet  de  la  va- 
peur  avant  sa  sortie  par  l'orifice  7. 

Les  tubes  du  faisceau  sont  maintenus  latéralement 
par  des  plaques-entretoises  13  disposées  transversa- 
lement  à  l'intérieur  de  l'enveloppe  de  faisceau  6.  Des 
tirants  14  fixés  à  leur  partie  inférieure  sur  la  plaque  tu- 
bulaire  1  permettent  de  maintenir  l'espacement  axial 
des  plaques-entretoises  13. 

La  figure  2  est  un  agrandissement  de  la  zone  repé- 
rée  Il  sur  la  figure  1  .  Elle  permet  devoir  l'une  des  butées 
de  maintien  d'une  plaque-entretoise  1  3.  La  butée  1  5  est 
fixée  à  l'enveloppe  de  faisceau  6.  Pour  réaliser  cette 
fixation,  l'enveloppe  6  est  percée  d'une  ouverture  radia- 
le  1  6  permettant  le  passage  et  la  fixation  d'une  structure 
comprenant  un  fourreau  radial  1  7  soudé  sur  l'enveloppe 
6  par  l'une  de  ses  extrémités  et  légèrement  saillant  dans 
l'espace  annulaire  compris  entre  l'enveloppe  de  pres- 
sion  1  et  l'enveloppe  de  faisceau  6.  La  structure  com- 
prend  encore  une  plaque  annulaire  18  soudée  sur  l'ex- 
trémité  du  fourreau  17  qui  se  trouve  dans  l'espace  an- 
nulaire  et  obturant  partiellement  le  fourreau  1  7.  La  struc- 
ture  comprend  enfin  un  second  fourreau  19  placé  dans 
l'alignement  du  premier  fourreau  17  et  soudé  sur  le  bord 
du  trou  de  la  plaque  annulaire  18. 

La  butée  comprend  une  pièce  20  de  forme  générale 
cylindrique  qui  est  engagée  dans  la  structure  décrite  ci- 
dessus  jusqu'au  contact  avec  la  paroi  interne  de  l'enve- 
loppe  de  pression  1.  La  pièce  20  comprend  une  partie 
21  de  grand  diamètre,  ce  diamètre  étant  très  légèrement 
inférieur  au  diamètre  intérieur  du  fourreau  17,  et  une 
partie  22  de  petit  diamètre,  ce  diamètre  étant  très  légè- 
rement  inférieur  au  diamètre  intérieur  du  fourreau  19. 
La  face  de  la  pièce  20  dirigée  vers  l'intérieur  de  l'enve- 
loppe  de  faisceau  6  est  usinée  pour  constituer  une  sur- 
face  d'appui  23  inclinée  par  rapport  à  la  verticale  d'un 
angle  voisin  de  5°.  L'angle  d'inclinaison  de  cette  surface 
d'appui  correspond  à  l'angle  d'usinage  des  cales  24  in- 
terposées  entre  la  plaque-entretoise  13  et  la  pièce  20. 

L'extrémité  de  la  partie  22  de  la  pièce  20  dirigée 
vers  l'enveloppe  de  pression  est  usinée  pour  constituer 
une  surface  d'appui  sphérique  sur  l'enveloppe  de  pres- 
sion. 

Pour  la  mise  en  place  des  butées  de  maintien,  on 
place  les  pièces  20  dans  leurs  logements  et  en  contact 

avec  l'enveloppe  de  pression  1.  Chaque  pièce  20  est 
alors  soudée  par  un  cordon  de  soudure  circulaire  25  sur 
la  face  interne  du  fourreau  17.  On  vient  ensuite  placer 
et  souder  un  jeu  de  cales  24  entre  la  surface  d'appui  23 

s  et  le  chant  de  la  plaque-entretoise  13  pour  réaliser  un 
maintien  rigide  entre  les  plaques-entretoises  et  l'enve- 
loppe  de  faisceau. 

On  va  décrire  maintenant  deux  variantes  du  dispo- 
sitif  de  maintien  selon  l'invention  qui  n'emploient  pas  de 

10  cales  comme  le  dispositif  de  l'art  antérieur,  en  relation 
avec  les  figures  3  à  5. 

Sur  ces  figures,  on  reconnaît  l'enveloppe  de  pres- 
sion  1,  l'enveloppe  de  faisceau  6  et  une  plaque-entre- 
toise  13. 

15  Les  figures  3  et  4  illustrent  une  première  variante 
de  réalisation.  Une  première  pièce  circulaire  31  est  fixée 
par  un  cordon  de  soudure  34  sur  une  ouverture  axiale 
et  circulaire  effectuée  sur  l'enveloppe  de  faisceau  6  au 
niveau  d'une  plaque-entretoise  13.  Cette  pièce  occupe 

20  une  partie  de  l'espace  annulaire  33  séparant  les  deux 
enveloppes.  La  soudure  de  la  première  pièce  31  de  cha- 
que  butée  sur  l'enveloppe  de  faisceau  se  fait  préalable- 
ment  aux  opérations  de  montage  du  générateur  de  va- 
peur. 

25  La  première  pièce  31  comporte  en  son  centre  une 
cavité  circulaire  35  du  côté  intérieur  du  générateur  de 
vapeur.  La  partie  périphérique  de  la  pièce  31  ,  en  forme 
de  couronne  37,  possède  quatre  trous  filetés  36  régu- 
lièrement  disposés  sur  cette  couronne.  Dans  ces  trous 

30  filetés  36,  on  visse  quatre  vis  38  pour  le  réglage  de  la 
position  de  l'enveloppe  de  faisceau  6  par  rapport  à  l'en- 
veloppe  de  pression  1  .  Le  contact  entre  l'enveloppe  de 
pression  et  chaque  extrémité  des  vis  38  se  fait  selon 
une  face  bombée  39. 

35  La  deuxième  pièce  32,  de  forme  cylindrique,  fait  of- 
fice  de  piston  dans  la  cavité  35  de  la  première  pièce  31  . 
Elle  est  destinée  à  venir  en  appui  sur  la  plaque-entre- 
toise  1  3  par  sa  face  arrière  41  . 

Un  conduit  42  traverse  de  part  en  part  la  pièce  32, 
40  reliant  la  face  arrière  41  de  cette  pièce  à  la  cavité  35. 

Le  conduit  42  communique  avec  la  face  arrière  41  par 
un  orifice  43  apte  à  recevoir  une  buse  d'alimentation  en 
air  comprimé. 

Au  montage,  l'enveloppe  de  faisceau  6  est  mise  en 
45  position  dans  l'enveloppe  de  pression  1  en  respectant 

l'espacement  requis  entre  les  deux  enveloppes  au 
moyen  de  piges  à  travers  un  trou  prévu  à  cet  effet  dans 
l'enveloppe  de  faisceau.  Les  vis  38,  par  exemple  du  type 
à  six  pans  creux,  sont  alors  ajustées  au  moyen  d'une 

50  clé  Allen  pour  obtenir  le  contact  avec  la  paroi  interne  de 
l'enveloppe  de  pression.  Elles  peuvent  alors  être  arrê- 
tées  par  un  point  de  soudure  réalisé  entre  chacune  des 
vis  38  et  la  première  pièce  31  . 

Ensuite  le  piston  32  est  introduit  dans  la  cavité  35, 
55  puis  amené  au  contact  de  la  plaque-entretoise  13,  dû- 

ment  positionnée,  par  gonflage.  Le  gonflage  peut  se  fai- 
re  par  de  l'air  comprimé  sous  une  pression  de  7  bars. 
La  position  obtenue  est  alors  arrêtée  à  l'aide  d'un  cordon 
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entre  la  première  pièce  (31)  et  la  deuxième  pièce 
(32). 

3.  Générateur  de  vapeur  selon  la  revendication  2,  ca- 
5  ractérisé  en  ce  que  ledit  fluide  est  introduit  par  un 

conduit  (42)  traversant  la  deuxième  pièce  (32). 

4.  Générateur  de  vapeur  comprenant  une  enveloppe 
de  pression  (1  )  de  forme  allongée  selon  un  axe  don- 

10  né,  une  enveloppe  du  faisceau  de  tubes  du  géné- 

de  soudure  44  reliant  les  pièces  31  et  32. 
La  figure  5  illustre  une  deuxième  variante  de  réali- 

sation.  La  pression  élastique  destinée  à  mettre  la  pièce 
32  en  contact  avec  la  plaque-entretoise  1  3  est  dans  ce 
cas  assurée  par  un  ressort  à  boudin  45  logé  dans  la  ca- 
vité  35. 

Il  est  possible  dans  l'une  et  l'autre  variante  de  l'in- 
vention  d'assurer  un  contact  de  grande  portée  entre  le 
chant  de  la  plaque-entretoise  1  3  et  la  face  arrière  41  de 
la  pièce  32. 

Revendications 

1.  Générateur  de  vapeur  comprenant  une  enveloppe  is 
de  pression  (1  )  de  forme  allongée  selon  un  axe  don- 
né,  une  enveloppe  du  faisceau  de  tubes  du  géné- 
rateur  de  vapeur,  également  de  forme  allongée  se- 
lon  le  même  axe  et  contenue  dans  l'enveloppe  de 
pression  de  façon  à  laisser  un  espace  annulaire  en-  20 
tre  les  deux  enveloppes,  des  plaques-entretoises 
(13)  étant  disposées  à  des  intervalles  donnés  et 
transversalement  audit  axe  dans  l'enveloppe  de 
faisceau  pour  supporter  lesdits  tubes  au  moyen 
d'un  dispositif  de  maintien,  le  dispositif  de  maintien  25 
étant  constitué  de  butées  traversant  la  paroi  de  l'en- 
veloppe  de  faisceau  et  fixées  à  cette  paroi  au  ni- 
veau  des  plaques-entretoises,  les  butées  étant  ré- 
parties  à  la  périphérie  de  chaque  plaque-entretoise 
pour  séparer  radialement  l'enveloppe  de  faisceau  30 
de  l'enveloppe  de  pression  et  pour  exercer  des  con- 
traintes  de  maintien  rigide  entre  les  plaques-entre- 
toises  et  l'enveloppe  de  faisceau,  chaque  butée 
comportant  une  première  pièce  (31)  fixée  sur  l'en- 
veloppe  de  faisceau  (6)  et  comprenant  des  moyens  35 
permettant  leur  glissement  éventuel  sur  la  face  in- 
terne  de  l'enveloppe  de  pression  selon  ledit  axe  et 
des  moyens  pour  faire  varier  leur  dimension  radiale 
par  rapport  audit  axe,  chaque  butée  comportant 
également  une  deuxième  pièce  (32)  déplaçable  ra-  40 
dialement  par  rapport  à  la  première  pièce  et  possé- 
dant  des  moyens  pour  exercer  ladite  contrainte  de 
maintien  rigide  sur  la  plaque  entretoise,  des 
moyens  de  fixation  étant  prévus  pour  immobiliser  la 
deuxième  pièce  (32)  par  rapport  à  l'enveloppe  de  45 
faisceau  après  mise  en  contact  de  la  deuxième  piè- 
ce  (32)  et  de  la  plaque-entretoise  (13),  caractérisé 
en  ce  que  chaque  butée  comprend  des  moyens 
pour  amener  la  deuxième  pièce  (32)  au  contact  de 
la  plaque-entretoise  (1  3)  correspondante  par  intro-  so 
duction  d'un  fluide  entre  la  deuxième  pièce  (32)  et 
la  première  pièce  (31). 

2.  Générateur  de  vapeur  selon  la  revendication  1  ,  ca- 
ractérisé  en  ce  que  la  première  pièce  (31  )  comporte  55 
une  cavité  (35)  dans  laquelle  se  loge  la  deuxième 
pièce  (32)  formant  piston  dans  cette  cavité,  ledit  flui- 
de  étant  introduit  dans  la  cavité,  dans  l'espace  situé 

rateur  de  vapeur,  également  de  forme  allongée  se- 
lon  le  même  axe  et  contenue  dans  l'enveloppe  de 
pression  de  façon  à  laisser  un  espace  annulaire  en- 
tre  les  deux  enveloppes,  des  plaques-entretoises 
(13)  étant  disposées  à  des  intervalles  donnés  et 
transversalement  audit  axe  dans  l'enveloppe  de 
faisceau  pour  supporter  lesdits  tubes  au  moyen 
d'un  dispositif  de  maintien,  le  dispositif  de  maintien 
étant  constitué  de  butées  traversant  la  paroi  de  l'en- 
veloppe  de  faisceau  et  fixées  à  cette  paroi  au  ni- 
veau  des  plaques-entretoises,  les  butées  étant  ré- 
parties  à  la  périphérie  de  chaque  plaque-entretoise 
pour  séparer  radialement  l'enveloppe  de  faisceau 
de  l'enveloppe  de  pression  et  pour  exercer  des  con- 
traintes  de  maintien  rigide  entre  les  plaques-entre- 
toises  et  l'enveloppe  de  faisceau,  chaque  butée 
comportant  une  première  pièce  (31)  fixée  sur  l'en- 
veloppe  de  faisceau  (6)  et  comprenant  des  moyens 
permettant  leur  glissement  éventuel  sur  la  face  in- 
terne  de  l'enveloppe  de  pression  selon  ledit  axe  et 
des  moyens  pour  faire  varier  leur  dimension  radiale 
par  rapport  audit  axe,  chaque  butée  comportant 
également  une  deuxième  pièce  (32)  déplaçable  ra- 
dialement  par  rapport  à  la  première  pièce  et  possé- 
dant  des  moyens  pour  exercer  ladite  contrainte  de 
maintien  rigide  sur  la  plaque  entretoise,  des 
moyens  de  fixation  étant  prévus  pour  immobiliser  la 
deuxième  pièce  (32)  par  rapport  à  l'enveloppe  de 
faisceau  après  mise  en  contact  de  la  deuxième  piè- 
ce  (32)  et  de  la  plaque-entretoise  (13),  caractérisé 
en  ce  que  les  moyens  pour  faire  varier  la  dimension 
radiale  par  rapport  audit  axe  sont  constitués  de 
moyens  élastiques  reliant  la  deuxième  pièce  (32)  à 
la  première  pièce  (31)  et  tendant  à  écarter  la 
deuxième  pièce  de  cette  première  pièce  selon  une 
direction  radiale  par  rapport  audit  axe  entre  une  pre- 
mière  position  correspondant  à  une  dimension  ra- 
diale  minimale  de  la  butée  et  une  seconde  position 
correspondant  au  contact  avec  la  plaque-entretoi- 
se. 

5.  Générateur  de  vapeur  selon  la  revendication  4,  ca- 
ractérisé  en  ce  que  les  moyens  élastiques  com- 
prennent  un  ressort  (45)  disposé  entre  la  première 
pièce  (31)  et  la  deuxième  pièce  (32). 

6.  Générateur  de  vapeur  selon  l'une  quelconque  des 
revendications  1  à  5,  caractérisé  en  ce  que  les 
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moyens  permettant  le  glissement  éventuel  d'une 
butée  sur  la  face  interne  de  l'enveloppe  de  pression 
et  les  moyens  pour  faire  varier  leur  dimension  ra- 
diale  sont  constitués  par  au  moins  une  vis  (38)  vis- 
sée  dans  la  première  pièce  (31),  le  contact  entre  s 
ladite  vis  (38)  et  la  face  interne  de  l'enveloppe  de 
pression  (1  )  se  faisant  selon  une  extrémité  bombée 
(39)  de  lavis. 

7.  Générateur  de  vapeur  selon  l'une  quelconque  des  10 
revendications  1  à  6,  caractérisé  en  ce  que  lesdits 
moyens  de  fixation  sont  constitués  par  une  soudure 
effectuée  entre  la  première  pièce  (31)  et  la  deuxiè- 
me  pièce  (32). 

15 
8.  Générateur  de  vapeur  selon  l'une  quelconque  des 

revendications  précédentes,  caractérisé  en  ce  que 
le  contact  entre  la  deuxième  pièce  (32)  et  la  plaque- 
entretoise  (1  3)  se  fait  selon  une  face  de  grande  por- 
tée  de  la  deuxième  pièce  exerçant  une  pression  sur  20 
le  chant  de  la  plaque-entretoise. 

Patentansprûche 
25 

1.  Dampferzeuger  mit  einer  Druckhûlle  (1)  lànglicher 
Form  entlang  einer  gegebenen  Achse,  einer  Rohr- 
bûndelhûlle  des  Dampferzeugers,  ebenfalls  làngli- 
cher  Form  entlang  derselben  Achse  und  in  der 
Druckhûlle  derart  enthalten,  einen  Ringraum  zwi-  30 
schen  den  zwei  Hûllen  zu  lassen,  Abstandsplatten 
(1  3),  die  in  gegebenen  Abstànden  und  quer  zu  der 
genannten  Achse  in  der  Bûndelhûlle  angeordnet 
sind,  um  die  genannten  Rohre  mittels  einer  Halte- 
vorrichtung  zu  halten,  wobei  die  Haltevorrichtung  35 
von  Anschlàgen  gebildet  ist,  die  die  Wand  der  Bûn- 
delhûlle  durchqueren  und  an  dieser  Wand  auf  der 
Hôhe  der  Abstandsplatten  befestigt  sind,  wobei  die 
Anschlàge  ùber  den  Umfang  einer  jeden  Abstands- 
platte  verteilt  sind,  um  die  Bûndelhûlle  von  der  40 
Druckhûlle  radial  zu  trennen  und  eine  starre  Lage- 
spannung  zwischen  den  Abstandsplatten  und  der 
Bûndelhûlle  auszuùben,  wobei  jeder  Anschlag  ein 
erstes  Teil  (31)  umfaBt,  das  an  der  Bûndelhûlle  (6) 
angebracht  ist  und  Mittel,  die  seine  etwaige  Ver-  45 
schiebung  auf  der  Innenseite  der  Druckhûlle  ent- 
lang  der  genannten  Achse  erlauben,  und  Mittel  auf- 
weist,  um  ihre  radiale  Abmessung  in  bezug  auf  die 
genannte  Achse  zu  àndern,  wobei  jeder  Anschlag 
auch  ein  zweites  Teil  (32)  umfaBt,  das  radial  in  be-  so 
zug  auf  das  erste  Teil  verschiebbar  ist  und  Mittel  be- 
sitzt,  um  die  genannte  Zwangskraft  zur  starren  Hal- 
terung  auf  die  Abstandsplatte  auszuùben,  wobei 
Befestigungsmittel  vorgesehen  sind,  um  das  zweite 
Teil  (32)  in  bezug  auf  die  Bûndelhûlle  nach  der  Her-  55 
stellung  einer  Berùhrung  des  zweiten  Teils  (32)  und 
der  Abstandsplatte  (13)  festzulegen,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  da!3  jeder  Anschlag  Mittel  umfaBt, 

um  das  zweite  Teil  (32)  mit  der  entsprechenden  Ab- 
standsplatte  (13)  durch  Einfùhrung  eines  Fluids 
zwischen  das  zweite  Teil  (32)  und  das  erste  Teil  (31  ) 
in  Berùhrung  zu  bringen. 

2.  Dampferzeuger  gemàO  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dal3  das  erste  Teil  (31)  einen  Hohl- 
raum  (35)  umfaBt,  in  dem  das  zweite  Teil  (32)  un- 
tergebracht  ist,  das  einen  Kolben  in  diesem  Hohl- 
raum  bildet,  wobei  das  Fluid  in  den  Hohlraum,  in 
den  sich  zwischen  dem  ersten  Teil  (31)  und  dem 
zweiten  Teil  (32)  befindenden  Raum,  eingebracht 
wird. 

3.  Dampferzeuger  gemàO  Anspruch  2,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dal3  das  genannte  Fluid  durch  eine 
das  zweite  Teil  (32)  durchquerende  Leitung  (42) 
eingebracht  wird. 

4.  Dampferzeuger  mit  einer  Druckhûlle  (1)  lànglicher 
Form  entlang  einer  gegebenen  Achse,  einer  Rohr- 
bùndelhùlle  des  Dampferzeugers,  ebenfalls  làngli- 
cher  Form  entlang  derselben  Achse  und  in  der 
Druckhûlle  derart  enthalten,  einen  Ringraum  zwi- 
schen  den  zwei  Hûllen  zu  lassen,  Abstandsplatten 
(13),  die  in  gegebenen  Abstànden  und  querzu  der 
genannten  Achse  in  der  Bûndelhûlle  angeordnet 
sind,  um  die  genannten  Rohre  mittels  einer  Halte- 
vorrichtung  zu  halten,  wobei  die  Haltevorrichtung 
von  Anschlàgen  gebildet  ist,  die  die  Wand  der  Bûn- 
delhûlle  durchqueren  und  an  dieser  Wand  auf  der 
Hôhe  der  Abstandsplatten  befestigt  sind,  wobei  die 
Anschlàge  ùber  den  Umfang  einer  jeden  Abstands- 
platte  verteilt  sind,  um  die  Bûndelhûlle  von  der 
Druckhûlle  radial  zu  trennen  und  eine  starre  Lage- 
spannung  zwischen  den  Abstandsplatten  und  der 
Bûndelhûlle  auszuùben,  wobei  jeder  Anschlag  ein 
erstes  Teil  (31)  umfaBt,  das  an  der  Bûndelhûlle  (6) 
angebracht  ist  und  Mittel,  die  seine  etwaige  Ver- 
schiebung  auf  der  Innenseite  der  Druckhûlle  ent- 
lang  der  genannten  Achse  erlauben,  und  Mittel  auf- 
weist,  um  ihre  radiale  Abmessung  in  bezug  auf  die 
genannte  Achse  zu  àndern,  wobei  jeder  Anschlag 
auch  ein  zweites  Teil  (32)  umfaBt,  das  radial  in  be- 
zug  auf  das  erste  Teil  verschiebbar  ist  und  Mittel  be- 
sitzt,  um  die  genannte  Zwangskraft  zur  starren  Hal- 
terung  auf  die  Abstandsplatte  auszuùben,  wobei 
Befestigungsmittel  vorgesehen  sind,  um  das  zweite 
Teil  (32)  in  bezug  auf  die  Bûndelhûlle  nach  der  Her- 
stellung  einer  Berùhrung  des  zweiten  Teils  (32)  und 
der  Abstandsplatte  (13)  festzulegen,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dal3  das  die  Mittel,  um  die  radiale 
Abmessung  in  bezug  auf  die  genannte  Achse  zu  àn- 
dern,  von  elastischen  Mitteln  gebildet  sind,  die  das 
zweite  Teil  (32)  mit  dem  ersten  Teil  (31)  verbinden 
und  dazu  neigen,  das  zweite  Teil  von  diesem  ersten 
Teil  in  einer  radialen  Richtung  in  bezug  auf  die  ge- 
nannte  Achse  zwischen  einer  ersten  Position,  die 

6 
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einer  minimalen  radialen  Abmessung  des  An- 
schlags  entspricht,  und  einer  zweiten  Position  zu 
beabstanden,  die  der  Berùhrung  mit  der  Abstands- 
platte  entspricht. 

5.  Dampferzeuger  gemàO  Anspruch  4,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dal3  die  elastischen  Mittel  eine  Fe- 
der  (45)  umfassen,  die  zwischen  dem  ersten  Teil 
(31)  und  dem  zweiten  Teil  (32)  angeordnet  ist. 

6.  Dampferzeuger  gemàO  irgendeinem  der  Ansprù- 
che  1  bis  5,  dadurch  gekennzeichnet,  dal3  die  Mit- 
tel,  die  die  etwaige  Verschiebung  eines  Anschlags 
auf  der  Innenseite  der  Druckhûlle  erlauben,  und  die 
Mittel,  um  ihre  radiale  Abmessung  zu  àndern,  von 
wenigstens  einer  Schraube  (38)  gebildet  sind,  die 
in  das  erste  Teil  (31)  geschraubt  ist,  wobei  die  Be- 
rùhrung  zwischen  der  genannten  Schraube  (38) 
und  der  Innenseite  der  Druckhûlle  (1  )  mit  einem  ge- 
wôlbten  Ende  (39)  der  Schraube  erfolgt. 

7.  Dampferzeuger  gemàO  irgendeinem  der  Ansprù- 
che  1  bis  6,  dadurch  gekennzeichnet,  dal3  die  Be- 
festigungsmittel  durch  eine  SchweiBung  gebildet 
sind,  die  zwischen  dem  ersten  Teil  (31)  und  dem 
zweiten  Teil  (32)  ausgefûhrt  ist. 

8.  Dampferzeuger  gemàO  irgendeinem  der  vorherge- 
henden  Ansprûche,  dadurch  gekennzeichnet, 
dal3  die  Berùhrung  zwischen  dem  zweiten  Teil  (32) 
und  der  Abstandsplatte  (13)  entlang  einer  groBen 
Seite  des  zweiten  Teils  erfolgt,  die  auf  die  Schmal- 
seite  der  Abstandsplatte  einen  Druck  ausùbt. 

Claims 

1.  Steam  generator  incorporating  a  pressure  enve- 
lope  (11)  elongated  in  accordance  with  a  given  axis, 
an  envelope  of  the  steam  generator  tube  bundle  al- 
so  being  elongated  according  to  the  same  axis  and 
contained  in  the  pressure  envelope  so  as  to  leave 
an  annular  space  between  the  two  envelopes, 
spacer  plates  (13)  being  located  at  given  intervais 
and  transversely  to  the  said  axis  within  the  bundle 
envelope  in  order  to  support  the  said  tubes  by 
means  of  a  holding  device,  the  holding  device  being 
constituted  by  abutments  traversing  the  bundle  en- 
velope  wall  and  fixed  to  said  wall  level  with  the  spac- 
er  plates,  the  abutments  being  distributed  on  the  pe- 
riphery  of  each  spacer  plate  in  order  to  radially  sep- 
arate  the  bundle  envelope  from  the  pressure  enve- 
lope  and  so  as  to  exert  rigid  holding  stresses  be- 
tween  the  spacer  plates  and  the  bundle  envelope, 
each  abutment  having  a  first  part  (31)  fixed  to  the 
bundle  envelope  (6)  and  incorporating  means  per- 
mitting  their  optional  sliding  on  the  inner  face  of  the 
pressure  envelope  according  to  said  axis  and 

means  for  varying  their  radial  dimension  with  re- 
spect  to  said  axis,  each  abutment  also  having  a  sec- 
ond  part  (32)  radially  displaceable  with  respect  to 
the  first  part,  with  means  for  exerting  said  rigid  hold- 

5  ing  stress  on  the  spacer  plate,  fixing  means  being 
provided  for  immobilizing  the  second  part  (32)  with 
respect  to  the  bundle  envelope  after  contacting  the 
second  part  (32)  and  the  spacer  plate,  character- 
ized  in  that  each  abutment  comprises  means  for 

10  bringing  the  second  part  (32)  into  contact  with  the 
corresponding  spacer  plate  (13)  by  introducing  a 
fluid  between  the  second  part  (32)  and  the  first  part 
(31)  . 

15  2.  Steam  generator  according  to  claim  1  ,  character- 
ized  in  that  the  first  part  (31  )  has  a  cavity  (35)  hous- 
ing  the  second  part  (32)  forming  a  piston  in  said  cav- 
ity,  said  fluid  being  introduced  into  the  cavity,  in  the 
space  between  the  first  part  (31)  and  the  second 

20  part  (32). 

3.  Steam  generator  according  to  claim  2,  character- 
ized  in  that  said  fluid  is  introduced  by  a  duct  (42) 
traversing  the  second  part  (32). 

25 
4.  Steam  generator  comprising  a  pressure  envelope 

(1)  elongated  in  accordance  with  a  given  axis,  a 
steam  generator  tube  bundle  envelope,  also  elon- 
gated  in  accordance  with  the  same  axis  and  con- 

30  tained  in  the  pressure  envelope  so  as  to  leave  an 
annular  space  between  the  two  envelopes,  spacer 
plates  (13)  being  positioned  at  given  intervais  and 
transversely  with  respect  to  said  axis  in  the  bundle 
envelope  in  order  to  support  said  tubes  by  means 

35  of  a  holding  device,  the  holding  device  being  con- 
stituted  by  abutments  traversing  the  wall  of  the  bun- 
dle  envelope  and  fixed  to  said  wall  at  the  spacer 
plates,  the  abutments  being  distributed  on  the  pe- 
riphery  of  each  spacer  plate  so  as  to  radially  sepa- 

40  rate  the  bundle  envelope  from  the  pressure  enve- 
lope  and  to  exert  rigid  holding  stresses  between  the 
spacer  plates  and  the  bundle  envelope,  each  abut- 
ment  having  a  first  part  (31  )  fixed  to  the  bundle  en- 
velope  (6)  and  comprising  means  permitting  the 

45  possible  sliding  thereof  on  the  inner  face  of  the  pres- 
sure  envelope  in  accordance  with  said  axis  and 
means  for  varying  their  radial  dimension  relative  to 
said  axis,  each  abutment  also  having  a  second  part 
(32)  ,  which  is  radially  displaceable  with  respect  to 

50  the  first  part  and  having  means  for  exerting  said  rig- 
id  holding  stress  on  the  spacer  plate,  fixing  means 
being  provided  for  immobilizing  the  second  part  (32) 
with  respect  to  the  bundle  envelope  after  contacting 
the  second  part  (32)  and  the  spacer  plate  (1  3),  char- 

55  acterized  in  that  the  means  for  varying  the  radial  di- 
mension  with  respect  to  said  axis  are  constituted  by 
elastic  means  linking  the  second  part  (32)  to  the  first 
part  (31  )  and  tending  to  move  aside  the  second  part 

7 



13 EP  0  648  974  B1 14 

from  said  first  part  in  a  radial  direction  with  respect 
to  said  axis  between  a  first  position  corresponding 
to  a  minimum  radial  dimension  of  the  abutment  and 
a  second  position  corresponding  to  contact  with  the 

5.  Steam  generator  according  to  claim  4,  character- 
ized  in  that  the  elastic  means  comprise  a  spring  (45) 
positioned  between  the  first  part  (31)  and  the  sec- 

6.  Steam  generator  according  to  any  one  of  the  daims 
1  to  5,  characterized  in  that  the  means  permitting 
the  optional  sliding  of  an  abutment  on  the  inner  face 
of  the  pressure  envelope  and  the  means  for  varying  15 
their  radial  dimension  are  constituted  by  at  least  one 
screw  (38)  screwed  into  the  first  part  (31  ),  the  con- 
tact  between  said  screw  (38)  and  the  inner  face  of 
the  pressure  envelope  (1  )  taking  place  along  a  cam- 
bered  end  (39)  of  the  screw.  20 

7.  Steam  generator  according  to  any  one  of  the  daims 
1  to  6,  characterized  in  that  said  fixing  means  are 
constituted  by  a  weld  made  between  the  first  part 
(31  )  and  the  second  part  (32).  25 

8.  Steam  generator  according  to  any  one  of  the  pre- 
ceding  daims,  characterized  in  that  the  contact  be- 
tween  the  second  part  (32)  and  the  spacer  plate 
(13)  takes  place  along  a  large  bearing  surface  of  30 
the  second  part  exerting  a  pressure  on  the  edge  of 
the  spacer  plate. 

spacer  plate  (13). 5 

ond  part  (32). 10 
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