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Q. 
LU 

Il  est  rappelé  que:  Dans  un  délai  de  neuf  mois  à  compter  de  la  date  de  publication  de  la  mention  de  la  délivrance  du  brevet  euro- 
péen  toute  personne  peut  faire  opposition  au  brevet  européen  délivré,  auprès  de  l'Office  européen  des  brevets.  L'opposition  doit 
être  formée  par  écrit  et  motivée.  Elle  n'est  réputée  formée  qu'après  paiement  de  la  taxe  d'opposition  (Art.  99(1  )  Convention  sur  le 
brevet  européen). 
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L'invention  concerne  un  échangeur  de  chaleur 
à  deux  fluides  dont  l'un  des  fluides  entre  dans 
l'échangeur  et  ressort  de  cet  échangeur  par  sa 
partie  supérieure,  comme  connu  du  EP-A- 
0012691. 

On  utilise  de  tels  échangeurs,  par  exemple, 
dans  les  réacteurs  nucléaires  à  neutrons  rapides 
de  type  intégré  où  l'on  prélève  la  chaleur  déga- 
gée  par  le  coeur  du  réacteur  grâce  à  du  sodium 
primaire  contenu  dans  la  cuve  du  réacteur  et 
dans  lequel  plonge  le  coeur  du  réacteur.  La  cha- 
leur  est  transmise  au  générateur  de  vapeur  par 
l'intermédiaire  de  sodium  secondaire  qui  est 
échauffé  par  le  sodium  primaire  dans  des  échan- 
geurs  de  chaleur  plongeant  dans  le  sodium  pri- 
maire  remplissant  la  cuve  appelés  échangeurs 
de  chaleur  intermédiaires.  Le  sodium  secondaire 
entre  dans  ces  échangeurs  intermédiaires  par 
leur  partie  supérieure,  au-dessus  de  la  dalle  fer- 
mant  la  cuve  du  réacteur,  et  doit  de  même  res- 
sortir  de  l'échangeur  de  chaleur  intermédiaire 
par  sa  partie  supérieure,  au-dessus  de  la  dalle. 

De  tels  échangeurs  de  chaleur  comportent  un 
faisceau  tubulaire  de  forme  annulaire  et  à  tubes 
droits  verticaux  dans  lesques  le  sodium  secon- 
daire  est  amené  à  circuler  de  bas  en  haut.  Le 
faisceau  tubulaire  comporte  deux  plaques  tubu- 
laires  annulaires  à  sa  partie  inférieure  et  à  sa 
partie  supérieure  respectivement.  Le  sodium  se- 
condaire  est  amené  sous  la  plaque  tubulaire  infé- 
rieure  pour  être  mis  en  circulation  dans  les  tubes 
du  faisceau,  par  un  conduit  vertical  central  tra- 
versant  l'échangeur  sur  toute  sa  hauteur  et  relié 
à  sa  partie  supérieure  à  un  conduit  d'arrivée  du 
sodium  secondaire.  A  sa  sortie  du  faisceau,  le 
sodium  secondaire  pénètre  dans  un  conduit  an- 
nulaire  disposé  coaxialement  par  rapport  au 
conduit  d'arrivée  du  sodium  secondaire  et  dé- 
bouchant  également  à  la  partie  supérieure  de 
l'échangeur.  Le  faisceau  tubulaire  est  plongé 
dans  le  sodium  primaire  qu'on  fait  circuler  en 
contact  avec  la  surface  extérieure  des  tubes  du 
faisceau  grâce  à  des  pompes  de  circulation  plon- 
geant  dans  le  sodium  primaire  contenu  dans  la 
cuve  du  réacteur. 

Le  conduit  d'amenée  du  sodium  secondaire 
sous  la  plaque  inférieure  du  faisceau  tubulaire 
est  constitué  par  une  double  paroi  cylindrique  à 
axe  vertical  constituant  également  la  paroi  inter- 
ne  du  faisceau  tubulaire.  Cette  double  paroi  cy- 
lindrique  est  constituée  par  une  première  virole 
soudée  aux  deux  plaques  tubulaires  du  faisceau, 
le  long  de  leurs  bords  internes  et  prolongée  vers 
le  haut  jusqu'au  niveau  supérieur  de  l'échangeur 
et  par  une  seconde  virole  cylindrique  coaxiale  à 
la  première  fixée  à  la  plaque  inférieure  du  fais- 
ceau  tubulaire  le  long  de  son  bord  interne  et 
reliée  à  sa  partie  supérieure  au  conduit  d'arrivée 
du  sodium  secondaire.  Cette  seconde  virole  est 
disposée  à  l'intérieur  de  la  première,  les  deux 
viroles  étant  reliées  à  leur  partie  supérieure  par 
un  joint  de  dilatation  étanche  permettant  d'éta- 
blir  une  atmosphère  gazeuse  d'isolation  thermi- 

que  (par  exemple  de  l'argon)  dans  l'espace  an- 
nulaire  entre  les  deux  viroles  constituant  la  paroi 
interne  du  faisceau  tubulaire  et  le  conduit  d'arri- 
vée  du  sodium  secondaire.  Cette  couche  ga- 
zeuse  permet  également  d'isoler thermiquement 
le  sodium  secondaire  entrant  dans  l'échangeur 
de  chaleur  du  sodium  secondaire  sortant 
échauffé  du  faisceau  tubulaire. 

Dans  les  échangeurs  de  chaleur  de  grande  di- 
mension  et  en  particulier  dans  les  échangeurs 
intermédiaires  des  réacteurs  nucléaires  à  neu- 
trons  rapides  qui  fonctionnent  à  des  tempéra- 
tures  élevées,  il  existe  des  gradients  de  tempéra- 
ture  importants  qui  se  traduisent  par  des 
contraintes  de  grande  amplitude  dans  les  élé- 
ments  constituant  ces  échangeurs. 

En  particulier,  la  virole  externe  du  conduit 
d'amenée  du  sodium  secondaire  qui  est  soudée 
à  la  fois  à  la  plaque  tubulaire  inférieure  et  à  la 
plaque  tubulaire  supérieure  du  faisceau  est  très 
fortement  sollicitée.  L'ensemble  constitué  par 
cette  virole,  les  tubes  du  faisceau  et  les  plaques 
tubulaires  est  en  effet  monobloc  et  hyperstati- 
que.  Dans  cet  ensemble,  les  différents  éléments, 
par  exemple  la  virole  et  les  tubes  du  faisceau,  ont 
des  rigidités  très  différentes. 

L'échangeur  de  chaleur  subit  donc  des  dilata- 
tions  et  des  déformations  différentielles  impor- 
tantes  dans  sa  partie  centrale  comportant  la  pa- 
roi  interne  du  faisceau  tubulaire. 

Le  but  de  l'invention  est  donc  de  proposer  un 
échangeur  de  chaleur  pour  fluides  à  température 
elevée  dont  l'un,  ou  premier  fluide,  entre  dans 
l'échangeur  à  sa  partie  supérieure,  circule  de  bas 
en  haut  à  l'intérieur  de  l'échangeur  dans  les 
tubes  verticaux  droits  d'un  faisceau  de  forme 
annulaire  à  axe  vertical  comportant  une  plaque 
tubulaire  inférieure  et  une  plaque  tubulaire  su- 
périeure  annulaires  ainsi  qu'une  paroi  interne  cy- 
lindrique  centrale  coaxiale  au  faisceau,  servant 
de  conduit  d'amenée  du  premier  fluide  sous  la 
plaque  tubulaire  inférieure  et  enfin,  sort  de 
l'échangeur  à  sa  partie  supérieure,  par  un 
conduit  de  sortie  annulaire  coaxial  au  conduit 
d'amenée  du  fluide  et  isolé  thermiquement  de 
celui-ci,  le  second  fluide  circulant  au  contact  de 
la  surface  externe  des  tubes  du  faisceau,  cet 
échangeur  de  chaleur  ne  subissant  pas  de 
contraintes  d'origine  thermique  ou  mécanique 
excessives,  dans  sa  partie  centrale  comportant 
la  paroi  interne  du  faisceau  tubulaire. 

Dans  ce  but,  la  paroi  interne  servant  de 
conduit  d'amenée  du  premier  fluide  est  consti- 
tuée  par: 

-  une  première  virole  cylindrique  à  axe  verti- 
cal  soudée  à  sa  partie  inférieure  à  la  plaque 
tubulaire  inférieure  de  l'échangeur  suivant 
son  bord  interne  et  reliée  à  sa  partie  supér- 
ieure  à  une  conduite  d'arrivée  du  premier 
fluide, 

-  une  seconde  virole  coaxiale  à  la  première, 
fixée  à  la  plaque  tubulaire  inférieure,  dispo- 



sée  à  l'extérieur  de  la  première  virole  et  pro- 
longée  vers  le  haut  nettement  au-dessus  de 
la  plaque  tubulaire  supérieure, 

-  une  troisième  virole  coaxiale  aux  deux  pre- 
mières,  fixée  à  la  plaque  tubulaire  supér- 
ieure  le  long  de  son  bord  interne ,  disposée 
à  l'extérieur  de  la  seconde  virole,  prolongée 
vers  le  bas  jusqu'à  un  niveau  situé  entre  les 
deux  plaques  tubulaires  et  vers  le  haut  sen- 
siblement  au  niveau  de  la  partie  supérieure 
de  la  seconde  virole, 

la  troisième  virole  étant  à  la  partie  supérieure 
des  deux  autres,  le  long  de  son  bord  supérieur, 
de  sorte  qu'une  chambre  annulaire  étanche  soit 
constituée  par  les  deux  premières  viroles  et  rem- 
plie  de  gaz  et  qu'une  chambre  annulaire  débou- 
chant  à  sa  partie  inférieure  dans  le  second  fluide 
circulant  au  contact  du  faisceau  soit  limitée  par 
la  seconde  et  la  troisième  viroles,  cette  dernière 
chambre  annulaire  étant  reliée  à  une  source  de 
gaz  neutre. 

Afin  de  bien  faire  comprendre  l'invention,  on 
va  maintenant  décrire  à  titre  d'exemple  non  limi- 
tatif,  en  se  reportant  aux  figures  jointes  en  an- 
nexe,  un  échangeur  de  chaleur  intermédiaire 
d'un  réacteur  nucléaire  à  neutrons  rapides  de 
type  intégré,  selon  l'art  antérieur  et  un  échan- 
geur  de  chaleur  intermédiaire  selon  l'invention. 

La  figure  1  représente,  dans  une  vue  en  coupe 
par  un  plan  vertical,  un  échangeur  de  chaleur 
intermédiaire  selon  l'art  antérieur. 

La  figure  2  représente,  dans  une  demi-vue  en 
coupe  par  un  plan  vertical  de  symétrie,  un  échan- 
geur  de  chaleur  suivant  l'invention. 

Sur  la  figure  1,  on  voit  un  échangeur  de  cha- 
leur  traversant  la  dalle  1  fermant  la  cuve  d'un 
réacteur  nucléaire  à  neutrons  rapides  par  un  pas- 
sage  2  comportant  un  ensemble  3  permettant  la 
protection  radiologique  et  limitant  la  circulation 
de  courants  de  convection  entre  l'échangeur  et 
l'ouverture  2. 

La  partie  inférieure  de  léchangeur  comportant 
un  faisceau  tubulaire  5  plonge  sous  le  niveau 
supérieur  4  du  sodium  liquide  remplissant  la 
cuve  et  constituant  le  fluide  primaire  du  réacteur. 
Ce  fluide  primaire  est  mis  en  circulation  par  des 
pompes  plongeant  dans  la  cuve  de  façon  qu'il 
pénètre  par  la  fenêtre  d'entrée  6  de  l'échangeur 
de  chaleur,  à  sa  sortie  du  coeur.  Le  sodium  pri- 
maire  circule  en  contact  avec  les  tubes  du  fais- 
ceau  5  pour  ressortir  par  la  fenêtre  de  sortie  7  de 
l'échangeur  de  chaleur.  Entre  les  fenêtres  6  et  7, 
le  faisceau  tubulaire  est  entouré  d'une  enve- 
loppe  cylindrique  8. 

Le  faisceau  tubulaire  comporte  deux  plaques 
tubulaires,  une  plaque  tubulaire  inférieure  9  et 
une  plaque  tubulaire  supérieure  10. 

Sous  la  plaque  inférieure  9  est  ménagée  une 
chambre  d'arrivée  du  sodium  secondaire  12  dans 
laquelle  débouche  le  conduit  d'amenée  de  ce 
sodium  14. 

Le  conduit  14  est  constitué  par  une  double 
paroi  formée  par  deux  viroles  coaxiales  verti- 
cales  15  et  16. 

La  virole  externe  15  de  cette  paroi  est  fixée  par 
soudage  sur  la  plaque  inférieure  9  et  sur  la  pla- 
que  supérieure  10  du  faisceau  tubulaire. 

La  virole  interne  16  dans  laquelle  circule  le 
sodium  secondaire  arrivant  dans  l'échangeur  de 
chaleur  est  soudée  à  sa  partie  inférieure  unique- 
ment  à  la  plaque  inférieure  9.  A  sa  partie  supér- 
ieure,  cette  virole  16  est  soudée  à  un  conduit  18 
d'arrivée  du  sodium  secondaire  isolé  thermique- 
ment  par  rapport  au  milieu  extérieur  et  relié  à 
l'enveloppe  de  l'échangeur  de  chaleur. 

A  sa  sortie  du  faisceau  tubulaire  5,  le  sodium 
secondaire  échauffé  par  le  sodium  primaire  pé- 
nètre  dans  un  conduit  de  sortie  annulaire  20  co- 
axial  aux  viroles  15  et  16.  La  virole  externe  du 
conduit  20  est  reliée  à  sa  partie  supérieure  aux 
viroles  15  et  16  par  l'intermédiaire  de  joints  de 
dilatation  21  et  22. 

Une  chambre  annulaire  est  délimitée  par  les 
viroles  15  et  16  et  cette  chambre  annulaire  est 
remplie  d'un  gaz  neutre  assurant  l'isolation  ther- 
mique  entre  le  sodium  secondaire  froid  arrivant 
par  le  conduit  14  et  le  sodium  secondaire  chaud 
sortant  par  le  conduit  annulaire  20. 

A  sa  partie  supérieure  le  conduit  20  est  relié  à 
une  canalisation  24  amenant  le  sodium  chaud  au 
générateur  de  vapeur. 

On  voit  que  l'ensemble  formé  par  les  plaques 
9  et  10,  l'échangeur  tubulaire  5  et  la  virole  interne 
15  de  celui-ci  est  extrêmement  rigide,  les  tubes 
droits  du  faisceau  étant  soudés  sur  les  plaques 
tubulaires  9  et  10  et  la  virole  15  étant  soudée  sur 
ces  deux  plaques  tubulaires  9  et  10.  Cette  grande 
rigidité  est  due  notamment  au  fait  que  les  tubes 
du  faisceau  sont  droits  et  nombreux. 

Il  en  résulte,  lorsque  l'échangeur  est  plongé 
dans  le  sodium  chaud  en  circulation,  des 
contraintes  thermiques  et  mécaniques  impor- 
tantes  dans  la  virole  15  et  des  dilatations  diffé- 
rentielles  entre  viroles  du  collecteur  20  qui  obli- 
gent  à  mettre  en  oeuvre  de  multiples  dispositifs 
pour  les  rendre  acceptables. 

Sur  la  figure  2,  on  voit  un  échangeur  de  cha- 
leur  traversant  la  dalle  31  fermant  la  cuve  d'un 
réacteur  nucléaire  à  neutrons  rapides  contenant 
du  sodium  liquide  jusqu'à  un  niveau  34,  par  un 
passage  32,  un  certain  jeu  existant  entre  la  sur- 
face  externe  de  l'échangeur  de  chaleur  et  le  pas- 
sage  32. 

Comme  dans  le  cas  de  l'échangeur  intermé- 
diaire  suivant  l'art  antérieur,  des  dispositifs  de 
protection  radiologique  et  de  limitation  des  cou- 
rants  de  convection  sont  disposés  dans  le  pas- 
sage  32  mais  n'ont  pas  été  représentés. 

La  partie  inférieure  de  l'échangeur  de  chaleur 
plongeant  dans  le  sodium  liquide  primaire  com- 
porte  un  faisceau  tubulaire  35,  le  sodium  liquide 
primaire  circulant  entre  la  fenêtre  d'entrée  36  et 
la  fenêtre  de  sortie  37  de  l'échangeur  de  chaleur 
en  contact  avec  la  surface  externe  des  tubes  du 
faisceau.  35. 

Les  tubes  de  ce  faisceau  disposés  verticale- 
ment  sont  droits  et  fixés  à  leur  extrémité  infé- 
rieure  dans  une  plague  tubulaire  39  et  à  leur  par- 
tie  supérieure  dans  une  plaque  tubulaire  40. 



Sous  la  plaque  tubulaire  39  est  ménagée  une 
chambre 42  dans  laquelle  arrive  le  sodium  secon- 
daire  froid  et  servant  à  sa  répartition  dans  les 
tubes  du  faisceau  35. 

Le  sodium  secondaire  froid  est  amené  dans  la 
chambre  42  par  un  conduit  central  vertical  44  qui 
limite  la  partie  interne  du  faisceau  tubulaire  35  et 
par  son  prolongement. 

Cette  paroi  est  constituée  par  trois  viroles  cy- 
lindriques  verticales  et  coaxiales. 

Le  première  virole  45  disposée  le  plus  à  l'intér- 
ieur  est  soudée  par  son  bord  inférieur  le  long  du 
bord  interne  de  la  plaque  tubulaire  inférieure  an- 
nulaire  39.  La  partie  supérieure  de  la  virole  45  est 
reliée  à  un  conduit  48  d'arrivée  du  sodium  secon- 
daire,  constituant  le  premier  fluide,  dans  l'échan- 
geur  de  chaleur. 

La  seconde  virole  46  disposée  à  l'extérieur  de 
la  virole  45  est  soudée  par  son  bord  inférieur  sur 
la  plaque  tubulaire  inférieure  39  et  sa  partie  su- 
périeure  est  au  niveau  de  la  partie  supérieure  de 
l'échangeur  de  chaleur.  Les  viroles  45  et  46  ne 
sont  soldaires  que  de  la  plaque  tubulaire  infé- 
rieure  39. 

La  troisième  virole  47  est  soudée  sur  la  plaque 
tubulaire  supérieure  40,  le  long  du  bord  intérieur 
de  cette  plaque  tubulaire.  Cette  virole  47  est  pro- 
longée  vers  le  bas  jusqu'à  un  niveau  se  trouvant 
entre  les  deux  plaques  tubulaires  39  et  40,  au 
voisinage  de  la  partie  médiane  du  faisceau  tubu- 
laire  35.  La  partie  supérieure  de  la  troisième  vi- 
role  47  est  au  niveau  de  la  partie  supérieure  de 
l'échangeur  de  chaleur. 

La  virole  47  est  reliée  par  un  joint  de  dilatation 
étanche  au  gaz  50  à  la  partie  supérieure  de  la 
virole  45.  Cette  virole  47  est  également  reliée  par 
un  joint  de  dilatation  étanche  au  gaz  52  à  la  partie 
supérieure  de  la  seconde  virole  46. 

A  sa  sortie  du  faisceau  tubulaire  35,  le  sodium 
secondaire,  constituant  le  premier  fluide  en  cir- 
culation  dans  l'échangeur  de  chaleur,  pénètre 
dans  un  conduit  annulaire  60  coaxial  aux  viroles 
45,  46  et  47  relié  à  sa  partie  supérieure  à  un 
conduit  64  vers  le  générateur  de  vapeur. 

Le  sodium  secondaire  échauffé  par  le  sodium 
primaire  constituant  le  second  fluide  de  l'echan- 
geur  est  isolé  dans  le  conduit  60  du  sodium  se- 
condaire  froid  arrivant  par  la  partie  centrale  de 
l'échangeur  dans  la  chambre  42,  par  une  double 
couche  gazeuse. 

En  effet,  la  chambre  annulaire  54  étanche  au 
gaz  comprise  entre  les  viroles  45  et  46 la  chambre 
annulaire  55  comprise  entre  les  viroles  46  et  47 
sont  remplies  de  gaz  neutre,  sur  toute  la  lon- 
gueur  du  conduit  60. 

Le  gaz  neutre  remplissant  la  chambre  54  est 
introduit  dans  cette  chambre  où  il  reste  prison- 
nier  après  fermeture  du  joint  souple  50.  La  cham- 
bre  55  est  reliée  à  sa  partie  supérieure  à  un  cir- 
cuit  56  d'alimentation  en  gaz  neutre  à  une  pres- 
sion  régulée. 

La  partie  inférieure  de  la  chambre  annulaire  54 
débouche  dans  le  sodium  primaire  constituant  le 
second  fluide  de  l'échangeur  de  chaleur  en  cir- 
culation  en  contact  avec  la  surface  externe  des 

tubes  35  du  faisceau.  La  pression  du  gaz  neutre 
(par  exemple  de  l'argon)  envoyé  dans  la  cham- 
bre  54  par  le  circuit  régulé  56  permet  de  mainte- 
nir  le  niveau  59  de  séparation  entre  le  gaz  neutre 
et  le  sodium  primaire  sous  la  plaque  tubulaire  40. 

On  voit  que  le  dispositif  suivant  l'invention  a 
comme  avantage  principal  de  comporter  une  pa- 
roi  interne  du  faisceau  tubulaire  constituant  éga- 
lement  le  conduit  d'arrivée  du  sodium  secon- 
daire  dans  l'échangeur,  formée  de  trois  viroles 
dont  aucune  n'est  soudée  à  la  fois  aux  deux  pla- 
ques  tubulaires  du  faisceau  et  qui  ménagent  en- 
tre  elles  des  chambres  d'isolation  thermique 
remplies  de  gaz  neutre.  Ces  viroles  ne  subissent 
que  des  contraintes  faibles  lors  de  l'utilisation  de 
l'échangeur  intermédiaire,  ce  qui  accroît  la  sû- 
reté  de  fonctionnement  de  l'échangeur  de  cha- 
leur  et  peut  permettre  de  simplifier  sa  concep- 
tion. 

Les  trois  viroles  constituant  la  paroi  interne  du 
faisceau  peuvent  se  dilater  indépendamment  les 
unes  des  autres,  puisque  leures  parties  supér- 
ieures  sont  reliées  par  des  joints  de  dilatation, 
tels  que  des  soufflets. 

L'invention  ne  se  limite  pas  au  mode  de  réali- 
sation. 

C'est  ainsi  que  les  viroles  peuvent  être  reliées 
à  leur  partie  supérieure  de  façon  à  permettre  des 
dilatations  différentielles,  d'une  façon  différente 
et  en  utilisant  des  dispositifs  de  dilatation  d'un 
type  différent  de  soufflets.  Le  diamètre  des  dif- 
férentes  viroles  peut  par  ailleurs  ne  pas  être 
constant  sur  toute  leur  hauteur. 

La  troisième  virole  peut  être  prolongée  vers  le 
bas  à  une  hauteur  quelconque  entre  les  deux 
plaques  tubulaires  du  faisceau.  La  chambre  com- 
prise  entre  les  deuxième  et  troisième  viroles 
peut  être  reliée  à  un  circuit  de  gaz  neutre  per- 
mettant  une  régulation  de  la  pression  de  ce  gaz 
neutre  en  fonction  de  la  pression  du  sodium  pri- 
maire  dans  le  faisceau  tubulaire. 

Enfin,  l'invention  s'applique  à  tout  type 
d'échangeurs  de  chaleur  intermédiaires  d'un 
réacteur  nucléaire  à  neutrons  rapides  refroidi  par 
un  fluide  quelconque. 

L'invention  s'applique  à  des  échangeurs  inter- 
médiaires  de  réacteur  intégré  ou  à  des  échan- 
geurs  de  réacteurs  à  neutrons  rapides  du  type  à 
boucle  placés  alors  dans  des  réservoirs  exté- 
rieurs  à  la  cuve. 

Plus  généralement,  l'invention  s'applique  à 
tout  échangeur  de  chaleur  de  grande  dimension 
dont  le  premier  fluide  entre  et  sort  de  l'échan- 
geur  par  sa  partie  supérieure. 

1.  Echangeur  de  chaleur  pour  fluides  à  tempé- 
rature  élevée  dont  l'un  des  fluides  ou  premier 
fluide,  entre  dans  l'échangeur  à  sa  partie  supér- 
ieure,  circule  de  bas  en  haut  à  l'intérieur  de 
l'échangeur  dans  des  tubes  verticaux  droits  d'un 
faisceau  (35)  de  forme  annulaire  à  axe  vertical, 
comportant  une  plaque  tubulaire  inférieure  (39) 



et  une  plaque  tubulaire  supérieure  (40)  annu- 
laires  ainsi  qu'une  paroi  interne  cylindrique  cen- 
trale,  coaxiale  au  faisceau  (35)  servant  de 
conduit  d'amenée  (44)  du  premier  fluide  sous  la 
plaque  tubulaire  inférieure  (39)  et  enfin,  sort  de 
l'échangeur  à  sa  partie  supérieure,  par  un 
conduit  de  sortie  annulaire  (60)  coaxial  au 
conduit  d'amenée  (44)  du  fluide  et  isolé  thermi- 
quement  de  celui-ci,  le  second  fluide  circulant  au 
contact  de  la  surface  externe  des  tubes  du  fais- 
ceau  (35),  caractérisé  par  le  fait  que  la  paroi  in- 
terne  servant  de  conduit  d'amenée  (44)  du  pre- 
mier  fluide  est  constitué  par: 

-  une  première  virole  cylindrique  (45)  à  axe 
vertical  soudée  à  sa  partie  inférieure  à  la 
plaque  tubulaire  inférieure  (39)  de  l'échan- 
geur  suivant  son  bord  interne  et  reliée  à  sa 
partie  supérieure  à  une  conduite  d'arrivée 
du  premier fluide  (48), 

-  une  seconde  virole  (46)  coaxiale  à  la  pre- 
mière,  fixée  à  la  plaque  tubulaire  inférieure 
disposée  à  l'extérieur  de  la  première  virole 
(45)  et  prolongée  vers  le  haut  nettement  au- 
dessus  de  la  plaque  tubulaire  supérieure 
(40), 

-  une  troisième  virole  (47)  coaxiale  aux  deux 
premières,  fixée  à  la  plaque  tubulaire  supér- 
ieure  (40)  le  long  de  son  bord  interne,  dispo- 
sée  à  l'extérieur  de  la  seconde  virole  (46), 
prolongée  vers  le  bas  jusqu'à  un  niveau  si- 
tué  entre  les  deux  plaques  tubulaires  (39  et 
40)  et  vers  et  le  haut  sensiblement  au  niveau 
de  la  partie  supérieure  de  la  seconde  virole 
(46), 

la  troisième  virole  (47)  étant  reliée  à  la  partie 
supérieure  des  deux  autres  (45  et  46),  le  long  de 
son  bord  supérieur  de  sorte  qu'une  chambre  an- 
nulaire  étanche  (54)  soit  constituée  par  les  deux 
premières  viroles  (45  et  46)  et  remplie  de  gaz  et 
qu'une  chambre  (55)  débouchant  à  sa  partie  infé- 
rieure  dans  le  second  fluide  circulant  au  contact 
du  faisceau  (35)  soit  limitée  par  la  seconde  et  la 
troisième  viroles  (46  et  47),  cette  dernière  cham- 
bre  annulaire  (55)  étant  reliée  à  une  source  de 
gaz  neutre. 

2.  Echangeur  de  chaleur  suivant  la  revendica- 
tion  1,  caractérisé  par  le  fait  que  la  troisième 
virole  (47)  est  reliée  à  la  partie  supérieure  des 
deux  autres  (45  et  46),  par  l'intermédiaire  de 
joints  de  dilatation  à  soufflets  (50, 52). 

3.  Echangeur  de  chaleur  suivant  l'une  quelcon- 
que  des  revendications  1  et  2,  caractérisé  par  le 
fait  que  la  source  de  gaz  neutre  reliée  à  la  se- 
conde  chambre  annulaire  est  un  circuit  de  gaz 
neutre  (56)  dont  la  pression  maintient  le  niveau 
(59)  du  second  fluide  en-dessous  de  la  plaque 
tubulaire  supérieure  (40). 

1.  Wärmetauscher  für  Flüssigkeiten  hoher 
Temperatur,  von  denen  eine  erste  Flüssigkeit  in 

den  Wärmetauscher  in  dessen  oberen  Teil  ein- 
gespeist  wird,  im  Innern  des  Wärmetauscher  in 
geraden,  vertikal  angeordneten  Röhren  eines 
ringförmigen  Röhrenbündels  (35)  mit  vertikaler 
Achse  von  unten  nach  oben  zirkuliert,  wobei  das 
Röhrenbündel  einen  unteren  zylindrischen  Plat- 
tenteil  (39)  und  einen  oberen  zylindrischen  Plat- 
tenteil  (40)  sowie  eine  innere  mittige  zylindrische 
Wandung  aufweist,  welche  koaxial  zu  dem  Röh- 
renbündel  (35)  angeordnet  ist  und  als  Zuleitung 
(44)  für  die  erste  Flüssigkeit  unter  das  untere  zy- 
lindrische  Plattenteil  (39)  dient,  und  den  Wärme- 
tauscher  über  dessen  oberen  Teil  durch  eine 
ringförmige  Abzugsleitung  (60)  verläßt,  die  ko- 
axial  zur  Flüssigkeitszuleitung  (44)  angeordnet 
und  gegenüber  dieser  thermisch  isoliert  ist,  und 
von  denen  die  zweite  Flüssigkeit  in  Berührung 
mit  den  Außenflächen  der  Röhren  des  Röhren- 
bündels  (35)  zirkuliert,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Innenwandung,  welche  als  Zuleitung  (44) 
für  die  erste  Flüssigkeit  dient,  aus  folgendem  be- 
steht: 

-  einem  ersten  zylindrischen  Mantel  (45)  mit 
vertikaler  Achse,  welcher  an  seinem  unteren 
Teil  mit  dem  unteren  zylindrischen  Platten- 
teil  (39)  des  Wärmetauschers  an  seiner  In- 
nenkante  verschweißt  und  mit  seinem  obe- 
ren  Teil  mit  einer  Zuleitung  (48)  für  die  erste 
Flüssigkeit  verbunden  ist, 

-  einem  zweiten,  zu  dem  ersten  Mantel  ko- 
axialen  Mantel  (46),  welcher  an  dem  unteren 
zylindrischen  Plattenteil  außerhalb  des  er- 
sten  Mantels  (45)  befestigt  ist  und  sich  nach 
oben  eindeutig  über  die  obere  zylindrische 
Platte  (40)  hinaus  erstreckt, 

-  einem  dritten,  zu  den  beiden  ersten  Mänteln 
koaxialen  Mantel  (47),  welcher  mit  seiner  In- 
nenkante  an  der  oberen  zylindrischen  Platte 
befestigt,  außerhalb  des  zweiten  Mantels 
(46)  angeordnet  ist  und  sich  nach  unten  auf 
eine  Höhe  zwischen  den  beiden  zylindri- 
schen  Plattenteilen  (39  und  40)  sowie  nach 
oben  im  wesentlichen  bis  zur  Höhe  des  obe- 
ren  Teils  des  zweiten  Mantels  (46)  erstreckt, 

wobei  der  dritte  Mantel  (47)  mit  dem  oberen  Teil 
der  anderen  Mäntel  (45  und  46)  so  an  seiner 
Oberkante  verbunden  ist,  daß  durch  die  beiden 
ersten  Mäntel  (45  und  46)  eine  dichte,  mit  Gas 
gefüllte  Kammer  (54)  entsteht,  und  daß  eine 
Kammer  (55),  welche  mit  ihrem  unteren  Teil  sich 
zur  zweiten,  in  Berührung  mit  dem  Röhrenbündel 
(35)  zirkulierenden  Flüssigkeit  hin  öffnet,  durch 
den  zweiten  und  dritten  Mantel  (46  und  47)  be- 
grenzt  ist,  wobei  diese  letzte  ringförmige  Kam- 
mer  (55)  mit  einer  Neutralgasquelle  verbunden 
ist. 

2.  Wärmetauscher  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  dritte  Mantel  (47)  mit 
dem  oberen  Teil  der  beiden  anderen  Mäntel  (45 
und  46)  über  Dehnungsfugen  mit  Balg  (50  und  52) 
verbunden  ist. 

3.  Wärmetauscher  nach  einem  der  Ansprüche 
1  und  2,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  mit  der 



zweiten  ringförmigen  Kammer  verbundene  Neu- 
tralgasquelle  ein  Neutralgaskreis  (56)  ist,  dessen 
Druck  den  Pegel  (59)  der  zweiten  Flüssigkeit  auf 
einer  Höhe  unterhalb  des  oberen  zylindrischen 
Plattenteils  (40)  hält. 

1.  A  heat  exchanger  for  high  temperature 
fluids  one  of  which,  the  first  fluid,  enters  the 
exchanger  in  its  upper  part,  circulates  upwards 
inside  the  exchanger  in  straight  vertical  tubes  of 
a  bundle  (35)  having  an  annular  shape  with  a 
vertical  axis,  comprising  an  annular  lower  tube 
plate  (39)  and  an  annular  upper  tube  plate  (40)  as 
well  as  a  central  cylindrical  inner  wall,  coaxial 
with  the  bundle  (35)  serving  as  an  entry  duct  (44) 
for  the  first  fluid  under  the  lower  tube  plate  (39) 
and,  finally,  leaves  the  exchanger  in  its  upper 
part  through  an  annular  exit  duct  (60)  coaxial 
with  the  entry  duct  (44)  for  the  fluids  and  ther- 
mally  insulated  from  the  latter,  the  second  fluid 
circulating  in  contact  with  the  outer  surface  of 
the  tubes  of  the  bundle  (35),  characterized  by  the 
fact  that  the  inner  wall  serving  as  the  entry  duct 
(44)  forthe  first  fluid  consists  of: 

-   a  first  cylindrical  shell  (45)  with  a  vertical 
axis  welded  in  its  lower  part  to  the  lower 
tube  plate  (39)  of  the  exchanger  along  its 
inner  edge  and  connected  in  its  upper  part 
to  an  entry  duct  for  the  first  fluid  (48), 

-  a  second  cylindrical  shell  (46)  coaxial  with 
the  first,  fixed  to  the  lower  tube  plate  ar- 
ranged  outside  the  first  shell  (45)  and  ex- 
tended  upwards  clearly  above  the  upper 
tube  plate  (40), 

-  a  third  shell  (47)  coaxial  with  the  first  two, 
fixed  to  the  upper  tube  plate  (40)  along  its 
inner  wall,  arranged  outside  the  second 
shell  (46),  extended  downwards  as  far  as  a 
level  situated  between  the  two  tube  plates 
(39  and  40)  and  upwards  essentially  to  the 
level  of  the  upper  part  of  the  second  shell 
(46), 

the  third  shell  (47)  being  joined  to  the  upper  part 
of  the  other  two  (45  and  46),  along  its  upper  edge 
so  that  a  leakproof  annular  chamber  (54)  is 
formed  by  the  first  two  shells  (45  and  46)  and 
filled  with  gas  and  that  a  chamber  (55)  opening 
with  its  lower  part  into  the  second  fluid  circulat- 
ing  in  contact  with  bundle  (35)  is  bounded  by  the 
second  and  the  third  shells  (46  and  47),  this  last 
annular  chamber  (55)  being  connected  to  a 
source  of  inert  gas. 

2.  The  heat  exchanger  as  claimed  in  claim  1, 
characterized  by  the  fact  that  the  third  shell  (47) 
is  connected  to  the  upper  part  of  the  other  two 
(45  and  46)  through  the  intermediary  of  expan- 
sion  joints  with  bellows  (50,  52). 

3.  The  heat  exchanger  as  claimed  in  either  one 
of  claims  1  and  2,  characterized  by  the  fact  that 
the  source  of  inert  gas  connected  to  the  second 

annular  chamber  is  a  circuit  of  inert  gas  (56) 
whose  pressure  maintains  the  level  (59)  of  the 
second  fluid  below the  upper tube  plate  (40). 
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