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(54) INSERT D EXTREMITE DE CONDUIT

(57) L'invention concerne un ensemble comprenant
un conduit (30) dans lequel estdestiné a circuler un fluide
et un insert d’extrémité de conduit (11), ledit insert com-
prenant

un élément linéaire (21) enroulé en hélice et définissant
un jeu d’au moins deux et d’au plus quinze boucles
(16-20) s’étendant entre une premiere et une deuxieme
extrémités, la premiére extrémité étant située davantage
vers l'intérieur du conduit que la deuxieme extrémité,

[Fig 3]

dans lequel

le jeu de boucles comprend au moins une boucle (16-19),
dite boucle de grand diametre, a I'intérieur du conduit et
dont le diamétre externe lorsque l'insert est sorti du con-
duit est strictement supérieur au diamétre interne du con-
duit, et caractérisé en ce que

une portion d’extrémité de I'élément linéaire enroulé en
hélice correspondant a la premiére extrémité définit une
boucle ouverte (20), dite boucle d’extrémité.
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Description

[0001] L’invention concerne un insert destiné a étre
installé a une extrémité d’un conduit dans lequel circule
un fluide.

[0002] Le conduit peut notamment étre un tube d’'un
échangeur thermique, par exemple utilisé dans l'indus-
trie, notamment pétroliére ou pétrochimique.

[0003] Il existe des dispositifs, dits réducteurs d’en-
crassement, installés de maniére mobile en rotation a
l'intérieur de tubes d’échangeurs de chaleur dans le but
de prévenir un éventuel encrassement dd, par exemple,
a des impuretés en suspension ou a des dépdts de sels
minéraux dissous dans le fluide, a du coke en formation
dans un procédé de craquage thermique ou a des espe-
ces soufrées solubles dans des hydrocarbures.

[0004] Detelsdispositifs sontdécrits parexemple dans
les demandes EP 0 174 254, EP 0 233 092, FR 2 637
659, EP 0 282 406, EP 0 369 851 et EP 1 227 292 de la
Demanderesse. lls ont en commun un élément mobile,
généralement en forme d’hélice circulaire, fixé a I'extré-
mité amont du conduit de maniére a pouvoir tourner li-
brement dans celui-ci sous I'effet de I'écoulement du flui-
de.

[0005] Il est connu de prévoir un insert a I'extrémité
aval du conduit afin de pouvoir retenir le dispositif de
réduction d’encrassement décrit ci-dessus en cas de dé-
solidarisation d’avec le conduit.

[0006] Un insert du type connu de I'art antérieur, tel
que celui de la figure 1, comprend un élément linéaire
enroulé en une hélice circulaire, de diameétre externe lé-
gérement supérieur au diameétre interne du conduit dans
lequel l'insert estregu. L'insert est ainsi maintenu en pre-
nant appui sur les parois internes du conduit.

[0007] L’élément linéaire s’étend entre un élément de
préhension, a I'extérieur du conduit et une boucle d’ex-
trémité a l'intérieur du conduit. Cette boucle d’extrémité
est fermée.

[0008] Néanmoins, ce type d'insert est relativement
délicat a installer.

[0009] Il existe donc un besoin pour un insert d’extré-
mité de conduit prenant appui sur les parois internes du
conduit et permettant une installation plus aisée et plus
rapide.

[0010] llestproposé unensemble comprenantun con-
duit dans lequel est destiné a circuler un fluide, et un
insert d’extrémité de conduit, cet insert d’extrémité
s’étendant longitudinalement entre une premiére extré-
mité et une deuxieme extrémité, et comprenant

un élément linéaire enroulé en hélice et définissant un
jeu d’au moins deux et d’au plus 15 boucles autour de la
direction longitudinale, ledit élément linéaire étant dispo-
sé dans le conduit de sorte que sa direction longitudinale
coincide avec une direction d'écoulement du fluide dans
le conduit, la premiére extrémité étant située davantage
vers l'intérieur du conduit que la deuxieme extrémité,
dans lequel

le jeu de boucles comprend au moins une boucle, dite
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boucle de grand diamétre, a l'intérieur du conduit et dont
le diametre externe est, lorsque l'insert est sorti du con-
duit, strictement supérieur au diameétre interne du con-
duit,

caractérisé en ce que

une portion d’extrémité de I'élément linéaire enroulé en
hélice correspondant a la premiére extrémité définit une
boucle ouverte, dite boucle d’extrémité.

[0011] Du fait de cette ouverture, I'élément linéaire
peut étre plus facile a introduire dans le conduit. Si la
boucle d’extrémité a le méme diameétre que le reste de
'enroulement en hélice, on peut par exemple incliner cet
enroulement pour procéder a cette introduction.

[0012] Une fois I'extrémité libre de linsert introduite
dans le conduit, le reste de I'’enroulement peut étre rela-
tivement facile a introduire en forgant légérement sur
I'élément linéaire de fagon a augmenter localement le
pas de I'hélice et réduire son diameétre externe.

[0013] Laboucle d’extrémité étant ouverte, I'extrémité
de I'élément linéaire peut étre [égérement déplacée lors
de ce passage en force, sans venir en butée contre une
autre portion de I'élément linéaire.

[0014] Lorsqu'il estinstallé al'intérieur du conduit, I'in-
sert prend appui contre les parois internes du conduit.
Autrement dit, il est monté de maniére fixe a l'intérieur
du conduit, sans mouvement relatif possible par rapport
au conduit. Ce montage fixe résulte de I'appui (des ef-
forts) de I'au moins une boucle de grand diamétre contre
les parois internes du conduit. La différence entre le dia-
métre externe de I'au moins une boucle de grand diame-
tre (lorsque linsert est sorti du conduit) et le diametre
interne du conduit pourra notamment étre suffisante pour
interdire tout mouvement de I'insert par rapport au con-
duit lorsque I'élément linéaire est a I'intérieur du conduit.
Cette différence pourra étre déterminée par ’homme du
métier, notamment par des essais.

[0015] Dans un mode de réalisation, I'insert peut com-
prendre a la deuxiéme extrémité un élément de préhen-
sion, par exemple a forme de ressort de torsion, ou al-
ternativement simplement la derniére boucle de I'enrou-
lement.

[0016] La deuxiéme extrémité peut par exemple étre
disposée a I'extérieur du conduit, tandis que la premiére
extrémité est a l'intérieur du conduit. Alternativement, la
deuxiéme extrémité peut étre aussi regue dans le con-
duit, étant entendu qu’elle est alors plus proche de
'ouverture du conduit que la premiére extrémité.
[0017] Dans un mode de réalisation, la boucle d’extré-
mité peut former la premiére extrémité de l'insert. Alter-
nativement, on peut prévoir un élément entre cette pre-
miere extrémité et la boucle d’extrémité, par exemple
une tige s’étendant longitudinalement au-dela de I'en-
roulement.

[0018] Dans un mode de réalisation avantageux, lors-
que l'insert est sorti du conduit, ladite au moins une bou-
cle de grand diametre présente un diameétre externe stric-
tement supérieur au double du rayon de courbure exter-
ne d’une portion d’extrémité de la boucle d’extrémité.
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[0019] En particulier, la boucle de grand diamétre peut
avoir un diameétre externe strictement supérieur au dia-
métre externe de la boucle d’extrémité.

[0020] Alternativement, seule une portion d’extrémité
de la boucle d’extrémité présente un rayon de courbure
plus faible.

[0021] Ainsi, la boucle d'extrémité est ouverte et, peut
étre, sur une partie au moins, de plus faible rayon de
courbure qu’une ou d’autres boucles, de sorte que le
dispositif peut étre encore plus facile a introduire dans
un conduit.

[0022] Dansunmode de réalisation, au moins une por-
tion d’extrémité de la boucle d’extrémité a un rayon de
courbure externe strictement inférieur a la moitié du dia-
métre interne du conduit.

[0023] Parexemple, la boucle d’extrémité présente un
diameétre externe strictement inférieur au diamétre inter-
ne du conduit.

[0024] Ainsi,'élémentlinéaire peut étre enroulé enune
hélice qui n’est pas cylindrique de bout en bout.

[0025] Alternativement, I'élément linéaire peut ainsi
étre enroulé en une hélice cylindrique de bout en bout,
pourvu qu'il ait une extrémité libre ouverte.

[0026] Par « enroulé en hélice », on entend aussi bien
une hélice au sens géométrique du terme (c’est-a-dire
que le corps peut étre conformé de sorte que, I'élément
linéaire étant assimilé a une courbe, la tangente en cha-
que point d’une portion au moins de I'élément linéaire
fait un angle constant avec la direction longitudinale) que
tout enroulement d’allure hélicoidale. Dit autrement, le
pas entre les boucles peut étre identique d’'un bout a
I'autre du corps, ou d’un bout a I'autre de la ou des bou-
cles additionnelles, ou non. On peut par exemple prévoir
que l'angle entre une direction donnée et la tangente
varie (de fagon continue ou non) d’un point a l'autre.
[0027] L’invention n’est pas non plus limitée a des con-
duits de section circulaire. Dans le cas d’un conduit de
section elliptique ourectangulaire, I'enroulement pourrait
étre circulaire, ou bien encore elliptique. Dans ce cas, on
comprendra que par « diamétre », on entend la plus pe-
tite dimension d’un profil, par exemple la diagonale dans
le cas d’'un conduit a section rectangulaire.

[0028] Au moins un pas de I'enroulement en hélice
peut avantageusement étre supérieur a I'épaisseur de
I'élément linéaire, par exemple supérieur ou égal au dou-
ble de cette épaisseur.

[0029] Avantageusement, au niveau de la au moins
une boucle de grand diamétre, le ou les pas de I'enrou-
lement peu(ven)t avantageusement étre supérieur(s) a
I'épaisseur de I'élément linéaire, par exemple supérieur
ou égal au double de cette épaisseur.

[0030] Dansun mode de réalisation, la boucle d’extré-
mité peut avoir un pas plus faible que le pas de cette au
moins une boucle de grand diametre. Notamment lors-
que l'angle entre la direction longitudinale et I'élément
linéaire est identique au niveau de la boucle d’extrémité
et de la ou des boucles de grand diamétre. Mais I'angle
entre la direction longitudinale et I'élément linéaire peut
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alternativement étre différent au niveau de la boucle d’ex-
trémité et au niveau de la ou des boucles de grand dia-
meétre. Par exemple cet angle peut étre plus faible au
niveau de la boucle d’extrémité, ou alternativement plus
élevé.

[0031] L’invention n’est pas limitée a une forme parti-
culiere de I'élément de préhension.

[0032] On pourra par exemple prévoir un ressort de
torsion dont une extrémité est d’'une seule piéce avec
I'autre boucle d’extrémité de I'enroulement (coté deuxie-
me extrémité) et dont 'autre extrémité estlibre, disposée
de fagon a exercer des efforts tendant a plaquer une
boucle du corps vers la paroi du conduit.

[0033] L’élément linéaire peut étre en métal, de plas-
tique, ou autre.
[0034] L’ensemble peut comprendre, outre le conduit

et l'insert fixé a une extrémité du conduit, un dispositif
réducteur d’encrassementfixé a I'autre extrémité du con-
duit. Le dispositif réducteur d’encrassement comprend
un élément linéaire monté rotatif dans le conduit et de
plus grand diameétre externe strictement inférieur au dia-
meétre interne du conduit. L'insert peut étre fixé a I'extré-
mité aval et le dispositif réducteur d’encrassement a I'ex-
trémité amont : en cas de désolidarisation du dispositif
réducteur d’encrassement, celui-ci est entrainé parle flui-
de et est arrété dans sa course par l'insert. L’insert est
ainsi un dispositif de rétention d’'un dispositif réducteur
d’encrassement.

[0035] L’insert peut comprendre a sa premiere extré-
mité un élément de fixation d’un élément linéaire réduc-
teur d’encrassement, cet élément de fixation et cet élé-
ment linéaire étant conformés de sorte que sous l'effet
du flux de fluide, I'élément linéaire réducteur d’encras-
sement puisse étre entrainé en rotation et vienne ainsi
racler contre les parois du conduit, limitant I'encrasse-
ment. Ainsi, l'insert sert de téte de fixation a un dispositif
réducteur d’encrassement.

[0036] L’élément de fixation peut par exemple com-
prendre une tige s’étendant longitudinalement au travers
de I'enroulement de I'insert et se terminant a la premiére
extrémité en un crochet auquel on peut attacher un en-
roulement de réduction d’encrassement.

[0037] L’ensemble peut par exemple comprendre un
insert téte de fixation a un dispositif réducteur d’encras-
sement et/ou un insert de rétention d’un dispositif réduc-
teur d’encrassement.

[0038] Il esten outre proposé un échangeur de chaleur
comprenant un ou plusieurs ensemble(s) tels que dé-
crit(s) ci-dessus, cet ou ces ensemble(s) étant recgu(s)
dans une enveloppe.

[0039] Un échangeurde chaleur peut comprendre une
pluralité de conduits traversés par un fluide, et au moins
un insert d’extrémité de conduit tel que décrit ci-dessus
fixé a une extrémité d’au moins un desdits conduits.
[0040] Chaque conduit recevant un insert peut avan-
tageusement avoir un diamétre interne supérieur au dia-
meétre externe de la boucle d’extrémité de I'insert, et stric-
tementinférieur au plus grand diametre de I'enroulement.
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[0041] Les conduits peuvent étre regus dans une en-
veloppe appelée calandre et dans laquelle circule un flui-
de caloporteur pour réaliser des échanges de chaleur
sans contact direct entre les fluides. La calendre peut
s’étendre longitudinalement parallelement aux conduits,
et présenter une section de dimensions de I'ordre du me-
tre.

[0042] Afin de contraindre le fluide entre les conduits
et les parois internes de la calendre a circuler entre les
conduits, on peut prévoir des plaques transversales sup-
portant les conduits.

[0043] L’échangeur de chaleur peut comprendre pour
au moins un conduit, un dispositif réducteur d’encrasse-
ment monté a I'extrémité amont dudit conduit et un insert
de rétention dudit dispositif réducteur d’encrassement,
ledit insert étant monté a I'extrémité aval dudit conduit.
Le dispositif réducteur d’encrassement et/ou l'insert de
rétention peu(t)vent étre tels que décrits ci-dessus, avec
une boucle ouverte afin de faciliter son ou leur insertion
dans le conduit.

[0044] L’invention n’est pas limitée a des dimensions
ni a des proportions particuliéres, mais avantageuse-
ment, la longueur de I'enroulement, suivant la direction
longitudinale, peut étre entre 1,5 et 10 fois plus longue
que le plus grand diamétre du corps.

[0045] Dans un mode de réalisation, I'enroulement
peut avoir une longueur comprise entre 1 centimétre et
20 centimétres, avantageusement entre 3 et 5 centime-
tres.

[0046] Le plus grand diamétre externe de I'enroule-
ment peut avantageusement avoir une longueur entre 5
millimeétres et 10 centimétres, avantageusement entre 1
et 2 centimetres.

[0047] Le diamétre externe de la boucle d’extrémité
peut avantageusement avoir une longueur entre 4 milli-
meétres et 9,95 centimétres, avantageusement entre 0,9
et 1.9 centimetres.

[0048] Dansun mode de réalisation avantageux la dif-
férence entre le plus grand diameétre externe de I'enrou-
lement et le diamétre externe de la boucle d’extrémité
peut étre inférieure a 1 centimetre, avantageusement in-
férieure a 5 millimétres, avantageusement inférieure ou
égale a 2 millimétres. On peut par exemple choisir une
différence proche du millimétre.

[0049] Dansun mode de réalisation avantageux, le ra-
tio entre le diameétre externe de la boucle d’extrémité et
le plus grand diamétre externe de I'’enroulement peut étre
compris entre 0,5 et 0,99, par exemple entre 0,9 et 0,95.
[0050] L’invention est maintenant décrite en référence
aux dessins annexés, non limitatifs, dans lesquels :

[Fig 1] La figure 1 représente deux inserts du type
connu de 'art antérieur.

[Fig 2] La figure 2 est une vue schématique de cet
exemple d’insert du type connu de I'art antérieur.
[Fig 3] La figure 3 représente un exemple d’ensem-
ble selon un mode de réalisation de l'invention.
[Fig 4] La figure 4 est une vue schématique de
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I'exemple d’insert représenté sur la figure 3.

[Fig 5] La figure 5 est une vue schématique d’un
exemple d’échangeur de chaleur selon un mode de
réalisation de l'invention.

[Fig 6] La figure 6 montre un exemple d’insert pour
un ensemble selon un mode de réalisation de I'in-
vention.

[0051] En référence aux figures 1 et 2, qui seront com-
mentées simultanément, on a représenté des exemples
d’insert du type connu de I'art antérieur. Chacun des in-
serts 1, 1’, 1" comprend un enroulement 2, 2’, 2" et un
élément de préhension 3, 3’, 3".

[0052] Dans ces exemples, I'enroulement et I'élément
de préhension sont d’'une seule piéce, I'enroulement et
I'élément de préhension étant réalisés a partir d’'un seul
élément linéaire.

[0053] Les enroulements 2, 2’, 2" comprennent cha-
cun un fil de métal relativement rigide et enroulé en hé-
lice.

[0054] Chaque enroulement 2, 2’, comprend quatre
boucles présentant un pas identique ou sensiblement
identique, et une boucle d’extrémité fermée.

[0055] L’enroulement 2" comprend deux boucles de
pas identique et une boucle d’extrémité fermée.

[0056] Chacune de ces boucles d’extrémité fermée
peut avoir un pas nul, c’est-a-dire qu’a I'extrémité I'élé-
ment linéaire est enroulé en cercle, ou alternativement
un pas trés faible, inférieur au double de I'épaisseur de
I'élément linéaire.

[0057] Dans I'exemple de la figure 2, la boucle d’ex-
trémité a un pas nul tandis que les boucles précédents
cette boucle d’extrémité ont un pas de 8 mm.

[0058] Toutes les boucles, y compris la boucle d’ex-
trémité ont le méme diameétre extérieur :

- dans I'exemple de la figure 2 ce diamétre extérieur
et de 5,6 mm.

- en référence a la figure 1 le diamétre extérieur du
corps 2 est plus élevé que le diamétre extérieur de
I'enroulement 2. Le dispositif 1 est destiné a un con-
duit de plus large diamétre que le dispositif 1'.

[0059] Les éléments de préhension 3, 3’, 3" sont dans
ces exemples de type ressort torsion.

[0060] En référence aux figures 3 et 4, lesquels seront
commentées simultanément, on a représenté un exem-
ple d’insert 11 pour un ensemble selon un mode de réa-
lisation de l'invention.

[0061] Cet insert 11 comprend un enroulement 12 et
un élémentde préhension 13. Dans cetexemple de mode
de réalisation I'enroulement 12 et I'élément de préhen-
sion 13 sont d’'une seule piéce, 'enroulement 12 et I'élé-
ment de préhension 13 étant réalisés a partir d’'un unique
élément linéaire 21.

[0062] L’élément linéaire peut étre un fil de métal re-
lativement rigide 21.

[0063] Auniveaude l'enroulement 12, I'élémentlinéai-
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re 21 est enroulé en hélice autour d’'un axe longitudinal
(D), et définit des boucles 16, 17, 18, 19, 20.

[0064] L’élémentde préhension 13 peut-é&tre conformé
de fagon a former un ressort de torsion.

[0065] L’'une 14 des branches de ce ressort est dans
la continuité d’'une derniére boucle 16 de I'enroulement
12.

[0066] L’autre 15 des branches de ce ressort peut
exercer des efforts tendant a plaquer cette boucle 16 sur
une paroi d’'un conduit 30 lorsque l'insert 11 est installé
dans ce conduit 30, comme illustré sur la figure 3.
[0067] L’ensemblereprésenté surlafigure 3comprend
donc un conduit 30 cylindrique et un insert 11 choisis de
sorte que le diamétre externe des boucles de plus grand
diameétre 16-19 soit Iégérement supérieur (lorsque I'in-
sert 11 est sorti du conduit 30) au diamétre interne du
conduit 30. Ainsi lorsque l'insert 11 est introduit dans le
conduit 30, ces boucles 16-19 exercent des efforts contre
les parois du conduit, assurant ainsi la fixation de l'insert
11 dans le conduit 30.

[0068] Les boucles 16, 17, 18, 19 ont un méme dia-
meétre et un méme pas. La portion de I'enroulement cor-
respondant a ces boucles 16 a 19 a donc la forme d’une
hélice cylindrique circulaire, inscrite dans un cylindre de
révolution (a base circulaire).

[0069] Enrevanche, dans cetexemple, la boucle d’ex-
trémité 20, situé a I'opposé de I'élément de fixation 13,
présente un diameétre plus faible que le diameétre des bou-
cles 16 a 19.

[0070] Le pas de cette derniere boucle 20 peut avan-
tageusement étre supérieur ou égal au double de I'épais-
seur de I'élément linéaire. Dit autrement cette boucle
d’extrémité 20 est ouverte. Dit autrement, 'enroulement
peut étre hélicoidal de bout en bout.

[0071] Dansce mode de réalisation, le pas de laboucle
d’extrémité 20 est proche du pas des boucles 16 a 19.
[0072] On peut par exemple prévoir que la tangente
en chaque point de I'élément linéaire 21 au niveau de la
boucle 20 forme le méme angle avec la direction longi-
tudinale qu’au niveau des boucles 16 a 19, comme dans
I'exemple des figures 3 et 4.

[0073] Alternativement, dans un mode de réalisation
non représenté, la boucle d’extrémité 20 pourrait corres-
pondre a un angle différent de celui correspondant aux
boucles 16 a 19.

[0074] Dans un autre mode de réalisation non repré-
senté, on pourrait d'ailleurs prévoir que les boucles 16 a
19 présentent des pas différents d’'une boucle a l'autre,
voire que I'angle formé avec la direction longitudinale
varie continument le long de I'élément linéaire 21.
[0075] Pourrevenirauxfigures 3 et4 on pourra relever
que le diametre externe de la boucle d’extrémité 20 n’est
que légérement inférieur au diameétre externe des bou-
cles 16 a 19. Dans cet exemple, le diameétre externe de
la boucle d’extrémité 20 est de 14,2 mm alors que le
diamétre externe des boucles 16 a 19 est de 15,2 mm.
La différence est donc de 1 mm seulement, mais ceci
peut suffire a faciliter I'insertion du dispositif 11 dans un

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

conduit de par exemple 15 mm de diamétre interne.
[0076] En référence a la figure 5, on a représenté un
échangeur de chaleur 40 comprenant une enveloppe 41
appelée calandre présentant un diameétre interne de 1
meétre par exemple et dans le lequel estmonté une plaque
circulaire 42 en métal percée d’orifices 43, 43. La plaque
circulaire perforée 42 s’étend dans un plan normal a la
direction longitudinale de la calandre 41.

[0077] La calandre 41 est en outre partitionné par des
moyens non représentés (par exemple une cloison ho-
rizontale, ou d’autres conduits dans la continuité des con-
duits 30) en un passage de flux de fluide entrant 44 et
un passage de flux de fluide sortant 45.

[0078] Pour chaque orifice 43, 43’, un conduit 30 est
monté étanche, l'orifice 43 constituant une ouverture
d’extrémité amont ou aval de ce conduit.

[0079] L’échangeur est conformé de fagon a forcer le
fluide circulant dans le passage 44 a entrer dans les
ouvertures 43’, et de la méme fagon, le fluide issu des
ouvertures 43 débouchant sur le passage 45 est bloqué
parlaplaque circulaire 42 et s’écoule dans le passage 45.
[0080] Les conduits 30 correspondant au passage 44
recoivent ainsi a leur extrémité amont un insert 111 du
type de celui représenté a la figure 6, servant de téte de
fixation a un enroulement réducteur d’encrassement
211.

[0081] En ce quiconcerne le passage 45, chaque con-
duit 30 débouchant sur ce passage recoit a son extrémité
aval un insert 11, du type de celui représenté a la figure
3, servant a la rétention d'un dispositif réducteur d’en-
crassement respectif installé a 'amont du conduit et non
représenté.

[0082] Enréférence ala figure 6, uninsert 111 servant
de téte de fixation pour un dispositif réducteur d’encras-
sement s’étend entre une premiére extrémité 113 etune
deuxiéme extrémité 114.

[0083] Cet insert comprend un enroulement définis-
sant des boucles 118-120. On pourra relever que la bou-
cle 120 la plus proche de la premiére extrémité est ouver-
te et de rayon de courbure légérement plus faible que
les autres boucles 118-119.

[0084] Ces boucles 118-119 ont un diamétre externe
lIégérement supérieur au diametre interne du conduitnon
représenté dans lequel cet insert est introduit par sa pre-
miére extrémité 113.

[0085] L’enroulement se poursuit du coté de la deuxié-
me extrémité avec un jeu de boucles compactes 117. La
derniére boucle compacte co6té deuxieme extrémité est
en butée contre un bord 116 de cylindre 115.

[0086] Le cylindre 115 est serti a une tige 121 traver-
sant 'enroulement et s’étendant vers l'intérieur du con-
duit au-dela de la boucle 121.

[0087] L’ensemble tige 121 plus cylindre 115 est ainsi
monté rotatif sur I'enroulement 117-120.

[0088] La tige 121 se termine en un crochet 122 pour
linstallation d’'un enroulement réducteur d’encrasse-
ment. Cet élément réducteur d’encrassement est ainsi
monté rotatif sur une téte 111 s’appuyant sur le conduit
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non représenté via ses grandes boucles 118-119.
[0089] Le cylindre 115 constitue un élément de pré-
hension susceptible d’étre saisiparun opérateur désirant
installer ou retirer I'insert 111 du conduit.

Revendications

1. Ensemble comprenant un conduit (30) dans lequel
estdestiné acirculer unfluide etuninsertd’extrémité
de conduit (11), cetinsert d’extrémité s’étendant lon-
gitudinalement entre une premiére extrémité (20) et
une deuxieme extrémité (13), ledit insert compre-
nant
un élément linéaire (21) enroulé en hélice et définis-
sant un jeu d’au moins deux et d’au plus quinze bou-
cles (16-20) autour de la direction longitudinale, ledit
élément linéaire étant disposé dans le conduit de
sorte que sa direction longitudinale coincide avec
une direction d’écoulement du fluide dans le conduit,
la premiere extrémité étant située davantage vers
I'intérieur du conduit que la deuxieme extrémité,
dans lequel
le jeu de boucles comprend au moins une boucle
(16-19), dite boucle de grand diametre, a l'intérieur
du conduitetdontle diametre externe lorsque l'insert
est sorti du conduit est strictement supérieur au dia-
meétre interne du conduit, et
caractérisé en ce que
une portion d’extrémité de I’élément linéaire enroulé
en hélice correspondant a la premiére extrémité dé-
finitune boucle ouverte (20), dite boucle d’extrémité,
et en ce que lorsque l'insert est sorti du conduit,
ladite boucle au moins une boucle de grand diamétre
(16-19; 118, 119) présente un diameétre externe
strictement supérieur au double du rayon de cour-
bure externe d’'une portion d’extrémité de la boucle
d’extrémité (20 ;120).

2. Ensemble selon la revendication 1, dans lequel la
boucle d’extrémité (20 ; 120) a un pas plus faible que
le pas de ladite au moins une boucle de grand dia-
metre (16-19 ; 118-119).

3. Ensemble selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 ou 2, dans lequel, I'élément linéaire (21 ;121)
est conformé de sorte que la tangente en chaque
point le long d’'une portion au moins de I'élément
linéaire fait un angle constant avec la direction lon-
gitudinale.

4. Ensemble selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 3, dans lequel le ratio entre le diametre
externe de la boucle d’extrémité (20 ;120) et le plus
grand diameétre externe de I'élément linéaire est
compris entre 0,5 et 0,99.

5. Ensemble selon I'une quelconque des revendica-
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tions 1 a 4, dans lequel le plus grand diametre ex-
terne de l'insert (11 ; 111) est compris entre 5 milli-
metres et 10 centimétres.

Ensemble selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 a 5, dans lequel I'insert (11 ; 111) comprend
en outre, a sa deuxiéme extrémité, un élément de
préhension (13 ; 115).

Ensemble selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 a 6, dans lequel I'insert (11 ; 111) comprend
en outre a sa premiére extrémité un élément de fixa-
tion (121, 122) d’'un élément linéaire réducteur d’en-
crassement (211), cet élément de fixation et cet élé-
ment linéaire étant conformés de sorte que sous I'ef-
fetdu flux de fluide, I'’élémentlinéaire réducteur d’en-
crassement puisse étre entrainé en rotation.

Echangeur de chaleur comprenant une pluralité
d’ensembles selon I'une des revendications 1 a 7
recus a l'intérieur d’'une enveloppe (41).

Echangeur de chaleur selon larevendication 8, com-
prenant en outre, pour au moins un conduit, un dis-
positif réducteur d’encrassement (111, 211) monté
a I'extrémité amont dudit conduit et un insert (11) de
rétention du dit dispositif réducteur d’encrassement,
ledit insert étant monté a I'extrémité aval dudit con-
duit.
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