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Description

Titre de I'invention : Echangeur de chaleur tube-calandre

La présente invention porte sur un échangeur de chaleur tube-calandre.

On connait différents types d’échangeurs de chaleur tube-calandre pour refroidir
un gaz avec de I’eau. Ce type d’échangeur peut €tre utilisé pour refroidir de I’hélium,
notamment lorsque ce gaz a été réchauffé par un compresseur. On connait en outre
la norme TEMA qui a été établie et qui est maintenue par 1’association « Tubular
Exchanger Manufacturer's Association ». Cette norme définit les principaux types
d'échangeurs utilisés dans l'industrie.

Un probleme avec ces types d’échangeurs connus est qu’il est impossible d’avoir
recours a un faisceau tubulaire démontable tout en offrant des pertes de charge
minimales cOté tube et tout en offrant une étanchéité maximale c6té tube.

La présente invention vise a remédier efficacement a ces inconvénients en proposant
un échangeur de chaleur tube-calandre s’étendant selon un premier axe longitudinal
entre une partie avant et une partie arriere, I’échangeur comportant :

- une calandre définissant un volume intérieur destiné a €tre traversé par un

premier fluide ; et

- un ensemble tubulaire démontable s’étendant selon le premier axe

longitudinal et définissant un circuit pour la circulation d’un deuxieme fluide,
I’ensemble tubulaire démontable comportant :

. une téte avant définissant une chambre avant pour le deuxieéme
fluide, la téte avant comportant une boite avant, un fond avant
monobloc ou assemblé par soudage avec la boite avant, un orifice
avant pour I’entrée ou la sortie du deuxieme fluide, une conduite
avant débouchant dans 1’orifice avant et €tant monobloc ou
assemblée par soudage avec la boite avant, et une plaque tubulaire
avant solidaire de la boite avant ;

. une téte arricre, définissant une chambre arricre pour le deuxi¢me
fluide, la téte arricre comportant une boite arri¢re, un orifice arricre
pour I’entrée ou la sortie du deuxieme fluide, une conduite arricre
débouchant dans 1’ orifice arriere et étant monobloc ou assemblée par
soudage avec la boite arricre, et une plaque tubulaire arriere solidaire
de la boite arriére ;

. un faisceau tubulaire comprenant un ensemble de tubes pour le
passage du deuxieme fluide et étant configuré pour que le deuxieme
fluide ne traverse qu’une seule fois la calandre entre I’orifice avant et

I’orifice arriere,
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la plaque tubulaire avant étant monobloc ou assemblée par soudage avec la boite avant,
la plaque tubulaire arricre étant monobloc ou assemblée par soudage avec la boite
arriere, le faisceau tubulaire étant monobloc ou assemblé par soudage avec la plaque
tubulaire avant et avec la plaque tubulaire arricre.

Ceci permet a I’ensemble tubulaire de coulisser relativement a la calandre et d’€tre
ainsi facilement démontable, a savoir de permettre son extraction/insertion dans la
calandre. Bien que ’ensemble tubulaire soit démontable relativement a la calandre,
un tel échangeur offre des pertes de charge minimales au niveau de I’ensemble
tubulaire. En effet, le fluide a refroidir ne circule qu’une seule fois a I’intérieur des
tubes du faisceau, depuis la partie avant jusqu’a la partie arriere de 1’échangeur. Un tel
échangeur offre en outre une étanchéité maximale au niveau de 1’ensemble tubulaire.
En effet, le fluide qui circule a I’intérieur des tubes du faisceau ne peut pas s’échapper
vers I’atmosphere.

Selon une réalisation, le premier fluide est un fluide de refroidissement.

Selon une réalisation, le premier fluide comporte un liquide, notamment de 1’eau.

Selon une réalisation, le deuxie¢me fluide est destiné a étre refroidi lors de son
passage au travers de I’échangeur.

Selon une réalisation, le deuxieme fluide comporte un gaz, notamment de 1’hélium.

Selon une réalisation, le fond avant est bombé.

Selon une réalisation, le fond avant s’étend sensiblement dans un plan orthogonal au
premier axe et est coupé par le premier axe.

Selon une réalisation, la téte avant comportant une bride de téte avant, notamment
monobloc ou assemblée par soudage avec la boite avant ou avec la plaque tubulaire
avant, pour permettre la fixation de la t€te avant a une bride avant de calandre, la bride
de téte avant ayant notamment sensiblement le méme diameétre interne que celui de la
bride avant de calandre.

Selon une réalisation, I’échangeur comporte un joint avant interposé€ entre la bride
avant de calandre et la bride de téte avant, pour permettre I’étanchéité vis-a-vis du
premier fluide.

Selon une réalisation, la téte arriere comporte un profil convergent, le profil
convergeant étant convergeant lorsque I’on se déplace le long du premier axe
longitudinal dans la direction allant de la partie avant vers la partie arriere, sur au
moins une portion du premier axe longitudinal, la portion étant notamment comprise
entre la plaque tubulaire arriere et ’orifice arricre, la boite arriere étant notamment
conique.

Selon une réalisation, la téte avant comporte un organe de préhension pour le passage
d’un outillage de levage permettant le démontage de 1I’ensemble tubulaire démontable

relativement a la calandre.
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Selon une réalisation, I’échangeur comporte un dispositif d’étanchéité vis-a-vis du
premier fluide, le dispositif d’étanchéité étant notamment disposé entre une ouverture
arriere de la calandre et la téte arricre.

Selon une réalisation, le dispositif d’étanchéité comportant une garniture, notamment
montée serrée entre la paroi interne de la calandre et la plaque tubulaire arricre, le
dispositif d’étanchéité comportant notamment une bague de serrage montée solidaire
d’un épaulement de la calandre.

En variante, le dispositif d’étanchéité comporte un soufflet fixé, notamment vissé, sur
la calandre avec interposition d’un premier joint torique entre la calandre et le soufflet,
le soufflet étant en outre fixé, notamment vissé, sur la téte arriere, avec interposition
d’un deuxieéme joint, notamment torique, entre le soufflet et la téte arricre.

En variante, le dispositif d’étanchéité comporte un soufflet monobloc ou assemblée
par soudage avec la calandre, le soufflet étant en outre vissé sur la téte arricre, avec
interposition d’un deuxie¢me joint, notamment torique, entre le soufflet et la téte arricre.

Selon une réalisation, la conduite avant s’étend selon un deuxiéme axe formant
un angle supérieur a 45° par rapport au premier axe, notamment formant un angle
sensiblement égal a 90°.

Selon une réalisation, la conduite arriere s’étend sensiblement selon le premier axe.

Selon une réalisation, la calandre est dépourvue de chicane.

Selon une réalisation, le faisceau tubulaire comporte des chicanes, notamment fixées
sur la paroi externe d’au moins un des tubes.

Selon une réalisation, la téte avant est dépourvue de couvercle démontable.

Selon une réalisation, la calandre est de type « simple passe », notamment de type «
E » selon la norme « TEMA ».

Selon une réalisation, la téte avant est de type « C » selon la norme « TEMA », la
téte avant €tant dépourvue de couvercle démontable.

Selon une réalisation, la téte arriere est de type « P » selon la norme « TEMA », la
téte arriere étant dépourvue de couvercle démontable.

Selon une réalisation, I’ensemble tubulaire est dépourvu de joint entre la boite avant
et la plaque tubulaire avant.

Selon une réalisation, I’ensemble tubulaire est dépourvu de joint entre la boite arriere
et la plaque tubulaire arricre.

Selon une réalisation, le plus grand diametre externe de la téte arriere est inférieur au
plus petit diametre interne de la calandre.

Selon une réalisation, la téte arriere est dimensionnée pour permettre a la téte arriere

de coulisser relativement a la calandre, selon le premier axe.
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Selon une réalisation, I’ensemble tubulaire est agencé pour étre démontable
relativement a la calandre, 1’ensemble coulissant relativement a la calandre par la partie
avant.

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit et a I’examen
des figures qui I’accompagnent. Ces figures ne sont données qu’a titre illustratif mais
nullement limitatif de 1’invention.

[Fig.1] La [Fig.1] est une représentation schématique d’un échangeur selon
I’invention ;

[Fig.2] La [Fig.2] est une représentation schématique de I’échangeur de la [Fig.1], en
position intermédiaire de démontage ;

[Fig.3] La [Fig.3] est une représentation schématique d’un premier exemple de
réalisation d’un dispositif d’étanchéité ;

[Fig.4] La [Fig.4] est une représentation schématique d’un deuxi¢me exemple de
réalisation d’un dispositif d’étanchéité ; et

[Fig.5] La [Fig.5] est une représentation schématique d’un troisi¢me exemple de
réalisation d’un dispositif d’étanchéité.

Les éléments identiques, similaires, ou analogues, conservent la méme référence
d’une figure a I’autre.

Comme illustré a la [Fig.1], on a représenté un échangeur de chaleur tube-calandre
100 qui s’étend selon un premier axe longitudinal 40 entre une partie avant, pour
recevoir un deuxieme fluide et une partie arricre pour délivrer le deuxi¢me fluide une
fois refroidi. L'échangeur 100 comporte une calandre 2 définissant un volume interne
destiné a étre traversé par un premier fluide, tel qu’un fluide de refroidissement, par
exemple un liquide tel que de I'eau.

L'échangeur 100 comporte en outre un ensemble tubulaire démontable 1 s’étendant
selon le premier axe longitudinal 40 et définissant un circuit pour la circulation du
deuxieme fluide, tel qu'un gaz, par exemple de 1’hélium ou du néon ou de 1’azote
ou un mélange comprenant au moins I’un parmi hélium, néon, azote, ou tout autre
mélange appropri€.

L'ensemble 1 comporte :

- une téte avant 11 définissant une chambre avant qui fait ici office de
chambre de distribution pour le deuxi¢me fluide, la téte avant 11 comportant
une boite avant 18, un fond avant 19 monobloc ou assemblé par soudage avec
la boite avant 18, un orifice avant pour ’entrée du deuxieme fluide dans la
chambre avant, une conduite avant 10 débouchant dans 1’ orifice avant et étant
monobloc ou assemblée par soudage avec la boite avant 18, et une plaque

tubulaire avant 14 solidaire de la boite avant 18 ;
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- une téte arricre 12, définissant une chambre arricre qui fait ici office de
chambre de sortie pour le deuxic¢me fluide, la téte arriere 12 comportant une
boite arriere 20, un orifice arricre pour la sortie du deuxieme fluide, une
conduite arriere 21 débouchant dans I’orifice arriere et étant monobloc ou
assemblée par soudage avec la boite arriere 20, et une plaque tubulaire arricre
15 solidaire de la boite arriere 20 ;

— un faisceau tubulaire 13 comprenant un ensemble de tubes pour le passage
du deuxieme fluide et étant configuré pour que le deuxi¢me fluide ne traverse
qu’une seule fois la calandre 2 entre 1’orifice avant et 1’ orifice arricre.

La plaque tubulaire avant 14 est monobloc ou assemblée par soudage avec la boite
avant 18. La plaque tubulaire arriere 15 est monobloc ou assemblée par soudage avec
la boite arriere 20. Le faisceau tubulaire 13 est monobloc ou assemblé par soudage
avec la plaque tubulaire avant 14. Le faisceau tubulaire 13 est monobloc ou assemblé
par soudage avec la plaque tubulaire arriere 15.

La conduite avant 10 est une conduite d’entrée pour le deuxieme fluide. Elle
comporte une bride de conduite avant 16 pour permettre la fixation avec une bride de
raccordement avant 30 d’une entrée pour le deuxieme fluide. Un joint est interposé
entre la bride de conduite avant 16 et la bride de raccordement avant 30.

La conduite avant 10 s’étend selon un deuxieme axe 41, perpendiculaire au premier
axe 40.

La conduite arriere 21 est une conduite de sortie pour le deuxieme fluide (a savoir,
le gaz refroidi dans I’exemple considéré). Elle comporte une bride d’orifice arriere
17 pour permettre la fixation avec une bride de raccordement arriere d'un canal de
raccordement arricre 31 avec une sortie pour le deuxieme fluide. Un joint tel qu’un
joint torique ou un joint écrasé est interposé entre la bride d'orifice arriere 17 et la bride
de raccordement arricre 31.

La calandre 2 comporte une paroi tubulaire 51 comportant une ouverture avant
configurée pour autoriser le passage de la téte arriere 12 et du faisceau tubulaire 13
a travers la calandre 2, lors du montage ou du démontage de 1’ensemble tubulaire
démontable 1 par rapport a la calandre 2.

Ceci permet a I’ensemble tubulaire démontable 1 de coulisser dans la calandre 2,
relativement a la calandre 2.

La téte avant 11 comporte une bride de téte avant 22. La bride de téte avant 22 est
monobloc ou assemblée par soudage avec la boite avant 18 ou avec la plaque tubulaire
avant 14, pour permettre la fixation de la tete avant 11 a une bride avant de calandre
56.

La bride de tete avant 22 a sensiblement le méme diametre interne que celui de la

bride avant de calandre 56.
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Un joint avant est interposé entre la bride avant de calandre 56 et la bride de téte
avant 22, pour permettre 1’étanchéité vis-a-vis du premier fluide.

La téte arricre 12 comporte un profil convergent, le profil convergeant étant
convergeant lorsque 1’on se déplace le long du premier axe longitudinal 40 dans
la direction allant de la partie avant vers la partie arriere, sur au moins une portion
comprise entre la plaque tubulaire arriere 15 et I’orifice arricre.

Dans I’exemple considéré, la boite arriere 20 est conique.

La téte avant 11 comporte un organe de préhension 60 pour le passage d’un outillage
de levage permettant le démontage de I’ensemble tubulaire démontable 1 relativement
a la calandre 2.

L’échangeur 100 est dépourvu de bride pour le serrage de la téte arriere 12
relativement a la calandre 2.

La [Fig.2] représente I’échangeur de la [Fig.1], dans une position intermédiaire de
démontage. Dans cette position intermédiaire de démontage, 1’ensemble tubulaire 1 a
coulissé en partie par rapport a la calandre 2.

Pour monter I’ensemble tubulaire 1 dans la calandre 2, on fait coulisser I’ensemble
tubulaire 1 selon le premier axe longitudinal 40, de la partie avant vers la partie
arriere, jusqu’a ce que la bride d’orifice arriere 17 vienne en butée contre la bride de
raccordement arriere 31.

Pour solidariser I’ensemble tubulaire 1 avec la calandre 2, chaque bride telle que
décrite ci-dessus est solidarisée de la bride sur laquelle elle vient se positionner, par
un €crou ou tout autre type de dispositif de liaison. Un joint tel qu’un joint torique ou
un joint écrasé est interposé entre les deux brides pour permettre d’éviter les fuites du
deuxieme fluide vis-a-vis de I’atmosphere ou d’éviter les fuites du premier fluide avec
I’extérieur de la calandre 2.

Plus précisément, on fixe ensemble :

- la bride de téte avant 22 avec la bride avant de calandre 56 ;

- la bride d’orifice arriére 17 avec la bride de raccordement arriére 31 ;

- la bride de conduite avant 16 avec la bride de raccordement avant 30.

Enfin, on ajoute un dispositif d’étanchéité 70, 72, 73 vis-a-vis du premier fluide,
entre une ouverture arricre de la calandre 2 et la téte arriere 12.

Pour démonter I’ensemble tubulaire 1 de la calandre 2, on commence par
désolidariser chaque bride avec la bride contre laquelle elle est positionnée, puis on
retire le dispositif d’étanchéité 70. Enfin, on fait coulisser I’ensemble tubulaire 1 par
rapport a la calandre 2, de sorte a I’extraire de la calandre 2.

La [Fig.3] représente un premier mode de réalisation du dispositif d’étanchéité 70,
72.
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Le dispositif d’étanchéité comporte une garniture 72, notamment montée serrée
entre la paroi interne de la calandre 2 et la plaque tubulaire arriere 15. Le dispositif
d’étanchéité comporte en outre une bague de serrage 70 montée solidaire d’un
épaulement 50 de la calandre 2.

Un écrou 71 permet de solidariser la bague de serrage 70 de la calandre 2.

La [Fig.4] représente un deuxieme mode de réalisation du dispositif d’étanchéité 70,
72,73.

Le dispositif d’étanchéité comporte un soufflet 70 fixé par un écrou 71 sur la
calandre 2 avec interposition d’un premier joint torique 72 entre la calandre 2 et le
soufflet 70, le soufflet 70 étant en outre fixé par un écrou 74 sur la téte arriere 12, avec
interposition d’un deuxieme joint 73, notamment torique, entre le soufflet 70 et la téte
arriere 12.

La [Fig.5] représente un troisieme mode de réalisation du dispositif d’étanchéité 70,
73.

Le dispositif d’étanchéité comporte un soufflet 70 monobloc ou assemblée par
soudage avec la calandre 2, le soufflet 70 étant en outre fix€ par un écrou 74 sur la
téte arriere 12, avec interposition d’un deuxie¢me joint 73, notamment torique, entre le

soufflet 70 et la téte arriere 12.



[Revendication 1]

Revendications

Echangeur de chaleur tube-calandre (100) s’étendant selon un
premier axe longitudinal (40) entre une partie avant et une partie

arriere, I’échangeur (100) comportant :

- une calandre (2) définissant un volume intérieur destiné a
étre traversé par un premier fluide, le premier fluide étant
notamment un fluide de refroidissement ; et

- un ensemble tubulaire démontable (1) s’étendant selon le
premier axe longitudinal (40) et définissant un circuit pour
la circulation d’un deuxieéme fluide, I’ensemble tubulaire
démontable (1) comportant :

- une téte avant (11) définissant une chambre
avant pour le deuxi¢me fluide, la téte avant (11)
comportant une boite avant (18), un fond avant
(19) monobloc ou assemblé par soudage avec la
boite avant (18), un orifice avant pour 1’entrée
ou la sortie du deuxiéme fluide, une conduite
avant (10) débouchant dans I’ orifice avant et étant
monobloc ou assemblée par soudage avec la boite
avant (18), et une plaque tubulaire avant (14)
solidaire de la boite avant (18);

- une téte arriere (12), définissant une chambre
arriere pour le deuxieme fluide, la t€te arriere
(12) comportant une boite arriere (20), un orifice
arricre pour I’entrée ou la sortie du deuxieme
fluide, une conduite arriere (21) débouchant dans
I’orifice arriere et étant monobloc ou assemblée
par soudage avec la boite arriere (20), et une
plaque tubulaire arriere (15) solidaire de la boite
arriere (20) ;

— un faisceau tubulaire (13) comprenant un
ensemble de tubes pour le passage du deuxicme
fluide et étant configuré pour que le deuxicme
fluide ne traverse qu’une seule fois la calandre (2)

entre 1’orifice avant et 1’orifice arriére,



[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

la plaque tubulaire avant (14) étant monobloc ou assemblée par
soudage avec la boite avant (18), la plaque tubulaire arriere (15) étant
monobloc ou assemblée par soudage avec la boite arricre (20), le
faisceau tubulaire (13) étant monobloc ou assemblé par soudage avec
la plaque tubulaire avant (14) et avec la plaque tubulaire arricre (15),
la téte arricre étant dimensionnée pour permettre a la téte arricre de
coulisser relativement a la calandre, selon le premier axe.

Echangeur (100) selon la revendication précédente, le deuxiéme
fluide étant destiné a €tre refroidi lors de son passage au travers de
I’échangeur (100).

Echangeur (100) selon 1’une des revendications précédentes, la

téte avant (11) comportant une bride de téte avant (22), notamment
monobloc ou assemblée par soudage avec la boite avant (18) ou avec
la plaque tubulaire avant (14), pour permettre la fixation de la téte
avant (11) a une bride avant de calandre (56), la bride de téte avant
(22) ayant notamment sensiblement le méme diametre interne que
celui de la bride avant de calandre (56).

Echangeur (100) selon la revendication précédente, comportant un
joint avant interposé entre la bride avant de calandre (56) et la bride
de tete avant (22), pour permettre I’étanchéité vis-a-vis du premier
fluide.

Echangeur (100) selon 1’une des revendications précédentes, la téte
arriere (12) comportant un profil convergent, le profil convergeant
étant convergeant lorsque 1’on se déplace le long du premier axe
longitudinal (40) dans la direction allant de la partie avant vers la
partie arriere, sur au moins une portion du premier axe longitudinal
(40), la portion étant notamment comprise entre la plaque tubulaire
arriere (15) et I’ orifice arriere, la boite arriere (20) étant notamment
conique.

Echangeur (100) selon 1’une des revendications précédentes, la téte
avant (11) comportant un organe de préhension (60) pour le passage
d’un outillage de levage permettant le démontage de 1’ensemble
tubulaire démontable (1) relativement a la calandre (2).

Echangeur (100) selon 1’une des revendications précédentes,
comportant un dispositif d’étanchéité (70,72,73) vis-a-vis du premier
fluide, le dispositif d’étanchéité étant notamment disposé entre une

ouverture arriere de la calandre (2) et la téte arriere (12).
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[Revendication §] Echangeur (100) selon la revendication précédente, le dispositif
d’étanchéité comportant une garniture (72), notamment montée
serrée entre la paroi interne de la calandre (2) et la plaque tubulaire
arriere (15), le dispositif d’étanchéité comportant notamment une
bague de serrage (70) montée solidaire d’un épaulement (50) de la
calandre (2).

[Revendication 9] Echangeur (100) selon la revendication 7, le dispositif d’étanchéité
comportant un soufflet (70) fixé sur la calandre (2) avec interposition
d’un premier joint torique (72) entre la calandre (2) et le soufflet
(70), le soufflet (70) étant en outre fixé sur la téte arriere (12), avec
interposition d’un deuxieme joint (73), notamment torique, entre le
soufflet (70) et la téte arriere (12).

[Revendication 10] Echangeur (100) selon la revendication 7, le dispositif d’étanchéité
comportant un soufflet (70) monobloc ou assemblée par soudage
avec la calandre (2), le soufflet (70) étant en outre vissé sur la téte
arriere (12), avec interposition d’un deuxieéme joint (73), notamment

torique, entre le soufflet (70) et la tete arricre (12).
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[Fig. 3]
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