
ê  J E u r o p â i s c h e s   

P a t e n t a m t  

European  Patent  Office  @  Numéro  de  pub|ication:  Q  2 Q 7   4 2 2  

Office  européen  des  brevets  g  -j 

©  FASCICULE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

(45)  Date  de  publication  du  fascicule  du  brevet:  23.01.91  ©  Int.  Cl.5:  F  28  F  9 / 0 0  

.@l  Numéro  de  dépôt:  88400777.4 

(S)  Date  de  dépôt:  30.03.88 

@  Grille  entretoise  de  maintien  transversal  des  tubes  du  faisceau  d'un  échangeur  de  chaleur  et  procédé  de 
montage  d'une  telle  grille  entretoise. 

®  Priorite:  17.04.87  FR  8705542  @  Titulaire:  FRAMATOME 
Tour  Fiat  1,  Place  de  la  Coupole 

_  F-92400  Courbevoie  (FR) 
(43)  Date  de  publication  de  la  demande: 

19.10.88  Bulletin  88/42 
®  Inventeur:  Schutzenberger,  Philippe 

_̂   176,  rue  Duguesclin 
(45)  Mention  de  la  delivrance  du  brevet:  F-69003  Lyon  (FR) 

23.01.91  Bulletin  91/04  Inventeur:  Stalport,  Gerard 
46,  Avenue  Georges  Pompidou 
F-69003  Lyon  (FR) 

(H)  Etatscontractantsdesignes: 
BEDEGBITNL 

@  Mandataire:  Bouget,  Lucien  et  al 
Cabinet  Lavoix  2,  Place  d'Estienne  d'Orves 

(§§)  Documents  cites:  F-75441  Paris  Cedex  09  (FR) 
FR-A-2420  735 
FR-A-2568  363 
GB-A-1  564821 
US-A-4286  654 

Il  est  rappelé  que:  Dans  un  délai  de  neuf  mois  à  compter  de  la  date  de  publication  de  la  mention  de  la  délivrance  du 
orevet  européen  toute  personne  peut  faire  opposition  au  brevet  européen  délivré,  auprès  de  l'Office  européen  des 
□revêts.  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). 

Courier  Press,  Leamington  Spa,  England. 



1 EP  0  287  422  B1 2 

Description 

L'invention  concerne  un  échangeur  de  chaleur 
selon  le  préambule  de  la  revendication  1. 

On  connaît  des  échangeurs  de  chaleur  qui  sont 
utilisés  comme  échangeurs  de  chaleur  de  secours 
pour  le  refroidissement  du  fluide  primaire  d'un 
réacteur  nucléaire.  En  particulier,  dans  les  réac- 
teurs  nucléaires  à  neutrons  rapides  de  type  inté- 
gré  qui  sont  refroidis  par  du  sodium  liquide,  on 
prévoit  des  échangeurs  de  chaleur  de  secours  qui 
sont  utilisés  pour  le  refroidissement  du  réacteur 
après  un  arrêt  consécutif  à  un  incident,  en  particu- 
lier,  dans  le  cas  où  le  circuit  principal  de  refroidis- 
sement  est  défaillant.  De  tels  échangeurs  de 
secours  sont  plongés  dans  le  sodium  primaire 
remplissant  la  cuve  du  réacteur  et  comportent  un 
faisceau  de  tubes  à  l'intérieur  desquels  circule  du 
sodium  secondaire  assurant  le  refroidissement 
du  sodium  primaire  par  échange  thermique  à 
travers  la  paroi  des  tubes.  Le  sodium  secondaire 
est  lui-même  refroidi  à  l'extérieur  de  la  cuve  du 
réacteur,  dans  un  échangeur  sodium-air. 

De  tels  échangeurs  de  secours  doivent  pouvoir 
fonctionner  même  si  les  sources  d'énergie  asso- 
ciées  au  réacteur  nucléaire,  en  particulier  les 
alimentations  électriques,  sont  devenues 
indisponibles. 

Un  tel  échangeur  de  secours  a  été  décrit  dans  la 
demande  de  brevet  Français  no.  2.568.363  de  la 
Société  "Novatome".  L'échangeur  comporte  un 
faisceau  de  tubes  qui  est  plongé,  à  la  verticale,  sur 
une  partie  de  sa  hauteur,  dans  le  sodium  liquide 
primaire  remplissant  la  cuve  du  réacteur.  Les 
tubes  du  faisceau  ont  chacun  une  extrémité  d'en- 
trée  fixée  à  une  première  plaque  tubulaire  et  une 
extrémité  de  sortie  fixée  à  une  seconde  plaque 
tubulaire.  Les  deux  plaques  tubulaires  sont  dispo- 
sées  dans  un  même  plan  et  présentent  un  même 
axe  vertical  qui  correspond  à  l'axe  vertical  du 
faisceau.  L'une  des  plaques  située  à  la  partie 
centrale  du  faisceau  est  circulaire  et  l'autre  pla- 
que,  située  à  la  partie  périphérique,  est  annulaire. 
Les  tubes  sont  constitués,  sur  la  plus  grande 
partie  de  leur  longueur,  par  des  branches  recti- 
lignes  et  parallèles  qui  sont  disposées  à  la  verti- 
cale,  lorsque  le  faisceau  est  en  place  dans  la  cuve 
du  réacteur  nucléaire.  Le  faisceau  est  à  section 
sensiblement  circulaire  et  comporte  un  axe  paral- 
lèle  aux  branches  rectilignes  des  tubes  passant 
par  le  centre  des  sections  droites  successives  du 
Faisceau  dans  lesquels  les  tubes  sont  répartis 
suivant  un  réseau  régulier. 

Pour  assurer  le  maintien  des  tubes  suivant  ce 
réseau  régulier  dans  les  sections  transversales  du 
Faisceau  et  pour  absorber  les  forces  transversales 
subies  par  les  tubes  dans  le  réacteur  nucléaire  en 
Fonctionnement,  on  dispose  des  grilles  entre- 
mises  de  maintien  transversal  des  tubes,  ces 
grilles  entretoises  étant  réparties  suivant  la  hau- 
:eur  du  faisceau. 

Ces  grilles  entretoises  sont  parallèles  aux  pla- 
ques  tubulaires  et  reproduisent  sensiblement  le 
éseau  constitué  par  les  trous  de  passage  des 
:ubes  dans  les  plaques  tubulaires. 

Dans  les  demandes  de  brevet  Français 
FR—  A—  2.568.363  et  FR—  A—  2.420.735,  on  a  pro- 
posé  des  grilles  entretoises  permettant  de  main- 
tenir  les  tubes  dans  un  réseau  formé  de  rangées 

5  circulaires  coaxiales  disposées  successivement 
les  unes  à  la  suite  des  autres,  dans  les  directions 
axiales  des  sections  droites  du  faisceau. 

De  telles  grilles  entretoises  sont  constituées  par 
des  cerces  circulaires  de  hauteur  constante  et  de 

10  rayon  croissant  vers  l'extérieur  disposées  coaxia- 
lement  de  façon  que  deux  cerces  successives 
délimitent  une  rangée  annulaire  de  largeur  sensi- 
blement  constante. 

Des  dispositifs  élastiques  en  tôle  métallique 
w  sont  disposés  dans  chacune  des  rangées  annu- 

laires  et  sont  fixés,  d'une  part  à  la  cerce  intérieure 
et  d'autre  part  à  la  cerce  extérieure  délimitant  la 
rangée. 

Ces  dispositifs  élastiques  assurent  donc  l'as- 
20  semblage  des  cerces  constituant  la  grille  entre- 

toise.  De  plus,  les  dispositifs  élastiques  compor- 
tent  des  logements  pour  recevoir  les  tubes  et 
assurer  leur  maintien  transversal. 

Les  dispositifs  élastiques  sont  constitués  par 
25  une  bande  métallique  continue  pliée  de  façon 

sinusoïdale  et  mise  sous  la  forme  d'une  couronne 
ayant  une  section  crénelée  ménageant  des  loge- 
ments  successifs  pour  les  tubes. 

Dans  le  FR—  A—  2.420.735  en  particulier,  chacun 
30  des  dispositifs  élastiques  de  maintien  se  présente 

sous  la  forme  d'un  ensemble  de  cavaliers  en 
forme  de  U  disposés  successivement  suivant  une 
rangée  annulaire,  comportant  chacun  deux 
branches  ménageant  entre  elles  un  logement 

35  pour  un  tube  et  une  partie  commune  de  liaison, 
les  branches  étant  soudées  à  leurs  extrémités  à  la 
cerce  extérieure,  suivant  des  zones  espacées  les 
unes  des  autres  et  la  partie  commune  à  la  cerce 
intérieure. 

40  La  mise  en  forme  par  pliage  de  la  couronne 
crénelée  définit  a  priori  la  disposition  relative  des 
tubes  dans  la  rangée  annulaire  correspondante.  Il 
en  résulte  donc  un  manque  de  souplesse  quant  à 
la  disposition  des  tubes  dans  les  rangées,  au 

45  moment  de  la  mise  en  place  du  faisceau.  Bien  que 
les  tubes  soient  réalisés  et  mis  en  forme  de  façon 
à  présenter  une  géométrie  parfaitement  définie, 
leur  mise  en  place  dans  les  sections  transversales 
peut  présenter  quelques  difficultés  si  leur  disposi- 

50  tion  relative  est  définie  a  priori.  Il  en  est  ainsi  en 
particulier  à  cause  de  la  très  grande  longueur  des 
tubes  du  faisceau. 

D'autre  part,  chaque  grille  entretoise  comporte 
une  partie  interne  destinée  à  recevoir  les 

55  branches  des  tubes  reliées  à  la  plaque  tubulaire 
circulaire  centrale  et  une  partie  externe  destinée  à 
recevoir  les  branches  des  tubes  reliées  à  la  plaque 
tubulaire  annulaire  externe.  Avant  de  commencer 
le  montage  des  tubes,  on  réalise  l'assemblage  de 

so  la  partie  interne  des  grilles  entretoises,  le  mon- 
tage  de  la  partie  externe  étant  effectué  au 
moment  du  montage  des  tubes  du  faisceau  qui 
viennent  se  placer  successivement  dans  les  ran- 
gées  annulaires  des  grilles  entretoises.  Ce  mon- 

75  tage  de  la  partie  externe  des  grilles  entretoises  à 
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'avancement  nécessite  de  pouvoir  adapter  les 
dispositifs  élastiques  de  maintien  des  tubes  à  la 
aosition  exacte  de  ces  tubes  au  moment  du 
nontage.  La  réalisation  des  dispositifs  élastiques 
sous  la  forme  d'une  bande  métallique  ondulée  et 
jnroulée  en  couronne  ne  permet  pas  d'assurer 
Facilement  cette  adaptation. 

En  outre,  les  dispositifs  élastiques  réalisés  sous 
a  forme  de  couronnes  crénelées  sont  soumis  à 
des  efforts  circonférentiels  transmis  par  les  tubes, 
si  bien  que  chaque  dispositif  élastique  doit  être 
Fixé  sur  la  cerce  intérieure  et  sur  la  cerce  exté- 
rieure  qui  limitent  la  rangée  correspondante  par 
des  soudures  occupant  la  totalité  ou  la  quasi 
totalité  des  surfaces  de  contact  entre  la  couronne 
crénelée  et  les  cerces. 

Il  est  très  difficile  de  mettre  au  point  un  procédé 
de  soudage  approprié  permettant  de  réaliser  l'as- 
semblage  des  cerces  et  des  dispositifs  élastiques 
constitués  par  des  couronnes  crénelées,  en  parti- 
culier  pour  le  montage  à  l'avancement  de  la  partie 
externe  des  grilles  entretoises. 

Le  but  de  l'invention  est  donc  de  proposer  un 
échangeur  de  chaleur  comportant  un  faisceau  de 
tubes  présentant  des  branches  rectilignes  et 
parallèles  entre  elles  et  une  pluralité  de  grilles- 
entretoises  réparties  suivant  la  direction  axiale 
des  branches  des  tubes  du  faisceau,  de  façon  à 
assurer  le  maintien  transversal  des  branches  des 
tubes  suivant  un  réseau  régulier  dans  des  plans 
perpendiculaires  à  la  direction  axiale,  chacune 
des  grilles-entretoises  étant  constituée  par  un 
ensemble  de  cerces  circulaires  ayant  un  axe 
commun  0  parallèle  aux  branches  des  tubes  et 
par  des  dispositifs  élastiques  de  maintien  des 
tubes  constitués  par  un  ensemble  de  cavaliers  en 
forme  de  U  disposés  successivement  suivant  une 
rangée  annulaire  comportant  chacun  deux 
branches  ménageant  entre  elles  un  logement 
pour  un  tube  et  une  partie  commune  de  liaison, 
les  branches  étant  soudées  à  leurs  extrémités 
libres  à  la  cerce  extérieure,  suivant  des  zones 
espacées  les  unes  des  autres  et  la  partie  com- 
mune  à  la  cerce  intérieure,  assurant  la  liaison 
entre  les  cerces  et  le  maintien  des  branches  des 
tubes  dans  une  rangée  annulaire  entre  les  deux 
cerces  successives,  les  grilles  entretoises  de  cet 
échangeur  de  chaleur  pouvant  être  adaptées  à  la 
position  exacte  des  tubes  du  faisceau  et  pouvant 
être  montées  facilement,  en  particulier  à  l'avance- 
ment. 

Dans  ce  but,  les  dispositifs  élastiques  de  main- 
tien  sont  réalisés  de  manière  indépendante  les 
uns  des  autres, 

—  les  deux  branches  comportent  deux  parties 
inclinées  l'une  par  rapport  à  l'autre  joignant  cha- 
cune  deux  parties  sensiblement  parallèles  de  ces 
branches,  les  parties  parallèles  des  branches  du 
cavalier  situées  vers  l'extrémité  libre  de  ces 
branches  présentant  un  écartement  supérieur  au 
diamètre  du  tube  alors  que  les  parties  parallèles 
des  branches  situées  vers  la  partie  commune  du 
cavalier  présentent  un  écartement  inférieur  au 
diamètre  du  tube, 

—  le  logement  des  tubes  comportant  la  partie 

de  grande  largeur  des  cavaliers  constituant  aes 
surfaces  d'appui  des  tubes. 

Afin  de  bien  faire  comprendre  l'invention,  on  va 
maintenant  décrire  à  titre  d'exemple  non  limitatif, 

s  en  se  référant  aux  figures  jointes  en  annexe,  un 
mode  de  réalisation  d'une  grille  entretoise  sui- 
vant  l'invention. 

La  figure  1  est  une  vue  de  dessus  d'une  partie 
en  forme  de  secteur  angulaire,  d'une  grille  entre- 

w  toise  selon  l'invention. 
La  figure  1a  est  une  vue  à  plus  grande  échelle 

du  détail  A  de  la  figure  1. 
La  figure  2  est  une  vue  en  perspective  d'une 

partie  de  la  grille  entretoise. 
m  Sur  la  figure  1,  on  voit  une  partie  d'une  grille 

entretoise  destinée  à  un  échangeur  de  chaleur  de 
secours  d'un  réacteur  nucléaire  à  neutrons 
rapides,  par  exemple  tel  que  décrit  dans  la 
demande  de  brevet  Français  2.568.363. 

20  Cette  grille  entretoise  est  constituée  par  des 
cerces  circulaires  de  hauteur  constante  et  de 
rayon  croissant  vers  l'extérieur  disposées  de 
manière  à  avoir  toutes  pour  axe  l'axe  du  faisceau 
de  l'échangeur  de  chaleur,  cet  axe  ayant  pour 

25  trace  le  point  0  sur  le  plan  de  la  figure  1. 
Les  cerces  de  la  grille  entretoise  constituent  un 

premier  ensemble  interne  formé  des  six  cerces 
1a,  1b,  1c,  1d,  1e,  1f  et  un  second  ensemble 
externe  constitué  par  les  quatre  cerces  2a,  2b,  2c 

30  et  2d. 
Les  cerces  du  premier  ensemble  délimitent  des 

rangées  annulaires  5  destinées  à  recevoir  les 
branches  des  tubes  4  reliées  à  la  plaque  tubulaire 
centrale  du  faisceau  de  forme  circulaire. 

35  Les  cerces  du  second  ensemble  délimitent  des 
rangées  annulaires  5'  destinées  à  recevoir  les 
branches  des  tubes  4  reliées  à  la  plaque  tubulaire 
externe  de  forme  annulaire  de  l'échangeur  de 
chaleur. 

40  La  cerce  externe  1f  du  premier  ensemble  et  la 
cerce  interne  2a  du  second  ensemble  sont  reliées 
entre  elles  par  l'intermédiaire  de  paires  de  pièces 
6,  6'  délimitant  entre  elles  un  espace  de  forme 
cylindrique  et  soudées  chacune  d'une  part  à  la 

45  cerce  1f  et  d'autre  part  à  la  cerce  2a.  Un  fourreau  7 
est  fixé  sur  chacune  des  paires  de  pièces  6,  6', 
dans  l'espace  cylindrique  ménagé  entre  ces 
pièces.  Des  tirants  verticaux  peuvent  être  fixés  à 
l'intérieur  des  fourreaux  7,  pour  assurer  la  sus- 

50  pension  de  la  grille  entretoise  à  la  partie  supé- 
rieure  de  l'échangeur  de  chaleur,  comme  il  est 
décrit  dans  la  demande  de  brevet  2.568.363. 
Chacun  des  tirants  est  engagé  dans  les  fourreaux 
des  différentes  grilles  entretoises  placées  suivant 

55  la  hauteur  du  faisceau. 
En  se  reportant  à  l'ensemble  des  figures,  on 

voit  que  les  cerces  successives  délimitant  des 
rangées  successives  de  forme  annulaire  5  et  5' 
sont  reliées  entre  elles  par  des  cavaliers  8  en 

60  forme  de  U  disposés  successivement  les  uns  à  la 
suite  des  autres  dans  la  direction  périphérique  de 
la  grille  entretoise,  c'est-à-dire  suivant  les  rangées 
annulaires  5  et  5'.  Chacun  des  cavaliers  8  ayant  la 
forme  générale  d'un  U  comporte  deux  branches 

65  8a  et  8b  et  une  partie  commune  8c  de  liaison  entre 

3 
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les  orancnes  8a  et  Bb.  Chacune  des  branches  8a  et 
8b  est  pliée  vers  l'extérieur  de  façon  à  constituer 
un  logement  10  de  forme  évasée  pour  un  tube  4 
du  faisceau. 

L'espace  intérieur  du  cavalier  comporte  ainsi 
une  partie  de  faible  largeur  voisine  de  la  partie 
commune  de  liaison  8c  et  une  partie  voisine  de 
l'ouverture  du  U  de  plus  forte  largeur,  cette  partie 
étant  reliée  à  la  partie  de  faible  largeur  par  deux 
parties  inclinées  des  branches  8a  et  8b  réalisées 
par  pliage.  La  largeur  de  l'ouverture  du  cavalier 
est  supérieure  au  diamètre  extérieur  des  tubes  4 
du  faisceau  alors  que  la  partie  intérieure  à  plus 
faible  largeur  du  cavalier  a  une  dimension  infé- 
rieure  au  diamètre  du  tube  4.  Les  parties  intermé- 
diaires  inclinées  des  branches  8a  et  8b  assurent 
l'appui  et  le  centrage  du  tube  4.  Les  branches  8a 
et  8b  du  cavalier  8  comportent  à  leur  extrémité 
correspondant  à  l'ouverture  du  cavalier,  des 
pattes  de  soudage  9a  et  9b  pliées  à  90°  vers 
l'extérieur. 

Comme  il  est  visible  sur  la  figure  2,  les  cavaliers 
8  sont  soudés  sur  les  cerces  1  ou  2  correspon- 
dantes,  d'une  part  par  l'intermédiaire  de  leur 
partie  commune  8c  et  d'autre  part  par  l'intermé- 
diaire  des  pattes  9a  et  9b.  Les  soudures  sont 
réalisées  sur  chant,  au  niveau  du  bord  inférieur  et 
du  bord  supérieur  des  cerces  correspondantes. 
Les  zones  de  soudure  ne  s'étendent  que  sur  une 
faible  hauteur  de  la  cerce,  la  partie  restante  de  la 
zone  de  contact  entre  le  cavalier  et  les  cerces  ne 
comportant  pas  de  liaison  par  soudure. 

L'inclinaison  des  pattes  de  soudage  9a  et  9b  des 
cerces  8  est  adaptée  au  rayon  de  courbure  de  la 
cerce  sur  laquelle  sont  fixées  ces  pattes. 

Les  cavaliers  sont  fixés  par  l'extrémité  de  leurs 
branches  sur  la  surface  intérieure  de  la  cerce 
extérieure  limitant  la  rangée  où  ils  sont  disposés 
3t  par  leur  partie  commune  sur  la  surface  exté- 
rieure  de  la  cerce  intérieure  limitant  la  rangée. 

On  a  réalisé  les  grilles  entretoises  pour  un 
échangeur  de  chaleur  de  secours  d'un  réacteur 
nucléaire  à  neutrons  rapides  refroidi  par  du 
sodium  liquide. 

Les  grilles  entretoises  sont  constituées  par  des 
;erces  en  acier  inoxydable  dont  la  hauteur  est  de 
35  mm  et  l'épaisseur  de  1  mm. 

Ces  dimensions  se  comparent  favorablement 
aux  dimensions  des  plaques  entretoises  selon 
'art  antérieur  constitué  par  des  cerces  reliées  par 
jne  bande  métallique  ondulée  enroulée  sous  la 
brme  d'une  couronne  crénelée.  Dans  ce  cas,  la 
lauteur  des  cerces  était  de  50  mm  et  leur  épais- 
seur  de  1,5  mm. 

Le  montage  des  grilles  entretoises  et  des  tubes 
du  faisceau  peut  être  réalisé  selon  le  procédé 
décrit  dans  la  demande  de  brevet  2.568.363.  Les 
:erces  1a,  1b,  1c,  1d,  1e,  1f  constituant  la  partie 
ntérieure  de  la  grille  entretoise  sont  tout  d'abord 
issemblées  en  utilisant  des  cavaliers  8  disposés 
ians  les  rangées,  les  uns  à  la  suite  des  autres 
ivec  un  espacement  sensiblement  constant.  Cet 
ispacement  peut  cependant  être  réglé  en  fonc- 
ion  de  la  position  exacte  des  branches  des  tubes 
eliées  à  la  partie  centrale  de  la  plaque  tubulaire. 

Les  cavaliers  8  sont  fixés  sur  les  cerces  1,  à 
l'intérieur  des  rangées  annulaires  5,  par  des  sou- 
dures  TIG  sur  chant,  au  niveau  du  bord  supérieur 
et  au  niveau  du  bord  inférieur  des  cerces  corres- 

5  pondantes,  c'est-à-dire  par  le  dessus  et  par  le 
dessous  de  ces  cerces  (soudage  à  plat  et  au 
plafond).  Cette  opération  de  soudage  sur  chant 
peut  être  réalisée  rapidement  et  sans  difficultés 
particulières. 

w  Les  cerces  extérieures  2  constituant  les  rangées 
annulaires  5'  sont  mises  ensuite  en  place,  au 
moment  du  montage  des  tubes  du  faisceau. 

Les  tubes  4  dont  l'une  des  branches  vient  se 
placer  dans  une  rangée  5'  de  la  partie  extérieure 

15  de  la  grille  entretoise  sont  mis  en  place  dans  la 
partie  interne  des  grilles  et  dans  la  partie  centrale 
de  la  plaque  tubulaire.  La  partie  externe  de  la 
grille  entretoise  est  ensuite  réalisée  à  l'avance- 
ment.  Les  cerces  2a,  2b  et  2c  sont  constituées  à 

20  l'avance  par  soudage  des  cavaliers  8  sur  leur 
parties  communes  8c.  Les  cerces  ainsi  consti- 
tuées  sont  placées  avant  enfilage  de  la  rangée  de 
tubes  correspondante.  Lorsque  la  rangée  est  rem- 
plie,  la  cerce  suivante  est  posée  par  soudage  des 

25  parties  9a  et  9b  des  cavaliers  de  la  cerce  précé- 
dente.  Les  écarts  de  position  des  tubes  sont  repris 
avant  soudage  par  pincement  des  cavaliers,  pour 
assurer  leur  positionnement  correct.  Les  cavaliers 
8  sont  mis  en  place  de  façon  très  précise  et  sans 

30  difficulté. 
La  réalisation  des  dispositifs  de  maintien  élasti- 

ques  des  tubes  sous  forme  de  cavaliers  indépen- 
dants  a  d'autre  part  l'avantage  de  réduire  les 
efforts  tangentiels  exercés  par  le  faisceau  sur  ces 

35  éléments  élastiques,  ces  efforts  étant  transmis 
directement  par  les  branches  des  cavaliers  aux 
cerces  correspondantes. 

Le  montage  de  la  grille  entretoise  peut  donc 
être  effectué  rapidement  et  sans  difficultés,  la 

m  grille  entretoise  étant  d'autre  part  parfaitement 
adaptée  à  la  configuration  du  faisceau. 

C'est  ainsi  qu'on  peut  imaginer  d'utiliser  des 
cavaliers  d'une  forme  différente  de  celle  qui  a  été 
décrite,  à  partir  du  moment  où  ces  cavaliers 

}5  comportent  deux  branches  qui  peuvent  être 
reliées  à  la  cerce  extérieure  et  une  partie  com- 
mune  qui  peut  être  reliée  à  la  cerce  intérieure 
ainsi  qu'un  espace  interne  réservant  un  logement 
pour  un  tube  4  dont  le  cavalier  8  assure  un 

ïo  maintien  transversal  empêchant  tout  déplace- 
ment  ou  toute  vibration  en  service. 

Les  cerces  et  les  cavaliers  peuvent  être  réalisés 
en  tout  matériau  métallique  compatible  avec  les 
conditions  d'utilisation  et  les  fluides  utilisés  dans 

ï5  l'échangeur  de  chaleur. 
On  peut  imaginer  un  assemblage  des  cerces  et 

des  cavaliers  par  d'autres  procédés  de  soudage 
que  le  procédé  TIG  sur  chant. 

Enfin,  une  grille  entretoise  suivant  l'invention 
fo  peut  être  utilisée  dans  tout  échangeur  de  chaleur 

comportant  un  faisceau  à  tubes  parallèles  dis- 
posés  suivant  des  rangées  annulaires  coaxiales. 

s 
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tevendications 

1.  Echangeur  de  chaleur  comportant  un  fais- 
:eau  de  tubes  (4)  présentant  des  branches  recti- 
ignes  et  parallèles  entre  elles  et  une  pluralité  de 
irilles-entretoises  réparties  suivant  la  direction 
ixiale  des  branches  des  tubes  du  faisceau,  de 
açon  à  assurer  le  maintien  transversal  des 
>ranches  des  tubes  suivant  un  réseau  régulier 
lans  des  plans  perpendiculaires  à  la  direction 
ixiale,  chacune  des  grilles-entretoises  étant  cons- 
ituée  par  un  ensemble  de  cerces  circulaires  (1,  2) 
ivant  un  axe  commun  0  parallèle  aux  branches 
ies  tubes  (4)  et  par  des  dispositifs  élastiques  (8) 
le  maintien  des  tubes  constitués  par  un  ensem- 
)le  de  cavaliers  en  forme  de  U  disposés  successi- 
vement  suivant  une  rangée  annulaire  comportant 
;hacun  deux  branches  (8a,  8b)  ménageant  entre 
îlles  un  logement  pour  un  tube  et  une  partie 
îommune  (8c)  de  liaison,  les  branches  (8a,  8b) 
îtant  soudées  à  leurs  extrémités  libres  (9a,  9b)  à 
a  cerce  extérieure,  suivant  des  zones  espacées 
es  unes  des  autres  et  la  partie  commune  (8c)  à  la 
;erce  intérieure,  assurant  la  liaison  entre  les 
;erces  (1,2)  et  le  maintien  des  branches  des  tubes 
4)  dans  une  rangée  annulaire  (5,  5')  entre  les 
deux  cerces  successives  (1,  2),  caractérisé  par  le 
:ait  que  les  dispositifs  élastiques  de  maintien  (8) 
sont  réalisés  de  manière  indépendante  les  uns 
des  autres, 

—les  deux  branches  (8a,  8b)  comportent  deux 
Darties  inclinées  l'une  par  rapport  à  l'autre  joi- 
gnant  chacune  deux  parties  sensiblement  paral- 
èles  de  ces  branches  (8a,  8b),  les  parties  paral- 
èles  des  branches  (8a,  8b)  du  cavalier  situées 
�ers  l'extrémité  libre  de  ces  branches  présentant 
un  écartement  supérieur  au  diamètre  du  tube  (4) 
alors  que  les  parties  parallèles  des  branches  (8a, 
Bb)  situées  vers  la  partie  commune  (8c)  du  cava- 
lier  présentent  un  écartement  inférieur  au  diamè- 
tre  du  tube  (4), 

—le  logement  (10)  des  tubes  (4)  comportant  la 
partie  de  grande  largeur  des  cavaliers  constituant 
des  surfaces  d'appui  des  tubes  (4). 

2.  Echangeur  de  chaleur  suivant  la  revendica- 
tion  1,  caractérisé  par  le  fait  que  les  cavaliers  (8) 
sont  soudés  aux  cerces  (1,2)  correspondantes  par 
soudage  TIG  sur  chant,  au  niveau  du  bord  supé- 
rieur  et  au  niveau  du  bord  inférieur  de  la  cerce  (1, 
2). 

3.  Echangeur  de  chaleur  suivant  la  revendica- 
tion  2,  caractérisé  par  le  fait  que  les  zones  de 
soudage  (11,12)  des  cavaliers  (8)  sur  les  cerces  (1, 
2)  s'étendent  sur  une  faible  hauteur  à  partir  des 
bords  des  cerces  (1,  2). 

4.  Echangeur  de  chaleur  suivant  l'une  quelcon- 
que  des  revendications  1  à  3,  caractérisé  par  le  fait 
que  les  branches  (8a,  8b)  des  cavaliers  (8)  com- 
portent  des  pattes  de  soudage  (9a,  9b)  à  leur 
extrémité,  repliées  vers  l'extérieur. 

5.  Procédé  de  montage  d'une  grille  entretoise 
d'un  échangeur  de  chaleur  suivant  l'une  quelcon- 
que  des  revendications  1  à  4,  la  grille-entretoise 
comportant  un  ensemble  de  cerces  (1a,  1b,  1c,  1d, 
1e,  1f)  constituant  la  partie  intérieure  de  la  grille 

entretoise  destinée  a  recevoir,  aans  ies  rangées 
annulaires  (5)  correspondantes  entre  les  cerces, 
une  première  branche  de  chacun  des  tubes  (4)  du 
faisceau  et  un  second  ensemble  de  cerces  (2a,  2b, 

ï  2c,  2d)  constituant  la  partie  extérieure  de  la  grille 
entretoise  destinée  à  recevoir  dans  les  rangées 
annulaires  (5')  correspondantes  entre  les  cerces, 
une  seconde  branche  de  chacun  des  tubes  du 
faisceau,  caractérisé  par  le  fait: 

o  —  qu'on  réalise  le  pré-assemblage  de  la  partie 
intérieure  de  la  grille  entretoise,  en  mettant  en 
place  les  cerces  (1a,  1b,  1c,  1d,  1e,  1f)  et  en 
assurant  leur  assemblage  par  des  cavaliers  (8) 
correspondants,  disposés  les  uns  à  la  suite  des 

s  autres  avec  un  écartement  sensiblement  constant 
dans  les  rangées  (5)  entres  les  cerces, 

—  qu'on  met  en  place  dans  la  partie  interne  pré- 
assemblée  de  la  grille  entretoise  les  premières 
branches  des  tubes  du  faisceau  dont  les  secondes 

>o  branches  viennent  en  position  dans  les  rangées 
annulaires  (5')  de  la  partie  externe  de  la  grille, 

—  qu'on  met  en  place  les  cerces  destinées  à 
constituer  les  rangées  (5')  de  la  partie  externe  de 
la  grille  sur  lesquelles  sont  fixés  les  cavaliers  (8) 

>5  par  l'intermédiaire  de  leur  partie  commune  de 
liaison  (8c), 

—  qu'on  introduit  les  secondes  branches  dés 
tubes  (4)  entre  les  branches  (8a,  8b)  des  cavaliers 
correspondants,  et 

w  —  qu'on  réalise  après  mise  en  place  d'une 
rangée  complète  de  tubes  (4),  l'assemblage  des 
cavaliers  (8)  et  de  la  cerce  suivante  par  soudage 
TIG  sur  chant  des  pattes  de  soudage  (9a,  9b)  sur  la 
cerce  suivante. 

?5 
Patentansprùche 

1.  Warmetauscher  mit  einem  Bûndel  von  Roh- 
ren  (4)  aus  geradlinigen  und  untereinander  paral- 

to  lelen  Abschnitten  und  einer  Mehrzahl  von 
Zwischentragergittern,  die  in  Achsrichtung  der 
Rohrbùndel-Abschnitte  verteilt  sind,  um  die  Quer- 
abstûtzung  der  Rohrabschnitte  nach  einem 
Linienraster  in  Ebenen  senkrecht  zur  Axialrich- 

45  tung  sicherzustellen,  wobei  jedes  Zwischentra- 
gergitter  aus  einem  Satz  von  kreisfôrmigen  Rund- 
bewehrungen  (1,  2)  gebildet  wird,  die  eine 
gemeinsame  Achse  O  parallel  zu  den  Abschnitten 
der  Rohre  (4)  haben,  und  aus  elastischen  Rohr- 

50  stùtz-Einrichtungen  (8),  die  aus  einem  Satz  Lamel- 
len  in  U-Form  gebildet  werden  und  aufeinander- 
folgend  in  einer  ringfôrmigen  Reihe  angeordnet 
sind,  wobei  jede  Lamelle  zwei  Schenkel  (8a,  8b) 
aufweist,  die  zwischen  sich  einen  Sitz  fur  ein  Rohr 

55  und  einen  gemeinsamen  Verbindungs-Abschnitt 
(8c)  haben  und  mit  ihren  freien  Enden  (9a,  9b)  mit 
Abstandsbereichen  voneinander  an  der  aulSeren 
Rundbewehrung  angeschweiBt  sind,  und  der 
gemeinsame  Abschnitt  (8c)  an  der  inneren  Rund- 

60  bewehrung  die  Verbindung  zwischen  den  Rund- 
bewehrungen  (1,  2)  und  der  Stûtze  fur  die 
Abschnitte  der  Rohre  (4)  in  den  ringfôrmigen 
Reihen  (5,  5')  zwischen  den  beiden  aufeinander- 
folgenden  Rundbewehrungen  (1,  2)  sicherstellen, 

65  dadurch  gekennzeichnet,  dafà  die  elastischen 

b 



9 EP  0  287  422  B1 10 

îjtutzemncntungen  (o)  unabhangig  vonemander 
hergestellt  sind, 

da(5  die  beiden  Schenkel  (8a,  8b)  zwei  zuein- 
ander  abgewinkelte  Abschitte  aufweisen,  wobei 
jeder  zwei  genau  parallèle  Teile  dieser  Schenkel 
(8a,  8b)  verbindet  und  die  zum  freien  Ende  dieser 
Schenkel  gelegenen  parallelen  Teile  der  Lamel- 
len-Schenkel  (8a,  8b)  einen  grôlSeren  Abstand  als 
der  Durchmesser  des  Rohres  (4)  aufweisen,  wah- 
rend  die  zum  gemeinsamen  Abschnitt  (8c)  gele- 
genen  parallelen  Teile  der  Lamellen-Schenkel  (8a, 
8b)  einen  kleineren  Abstand  als  der  Durchmesser 
des  Rohres  (4)  aufweisen,  und 

dalS  die  Aufnahme  (10)  fur  die  Rohre  (4)  mit 
dem  Lamellenteil  grolSen  Abstands  Stùtzflâchen 
fur  die  Rohre  (4)  bildet. 

2.  Wârmetauscher  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  dalS  die  Lamellen  (8)  an  den 
entsprechenden  Rundbewehrungen  (1,  2)  durch 
WIG-KantenschweilSung  an  der  oberen  und  unte- 
ren  Randebene  der  Rundbewehrung  (1,  2)  ange- 
schweilSt  sind. 

3.  Wârmetauscher  nach  Anspruch  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  dalS  die  SchweifSbereiche  (11,  12) 
der  Lamellen  (8)  auf  den  Rundbewehrungen  (1,2) 
sich  ûber  eine  geringe  Hôhe  von  den  Rândern  der 
Rundbewehrungen  (1,  2)  an  erstrecken. 

4.  Wârmetauscher  nach  einem  der  Ansprûche  1 
bis  3,  dadurch  gekennzeichnet,  da(S  die  Schenkel 
(8a,  8b)  der  Lamellen  (8)  an  ihrem  Ende  SchweilS- 
lappen  (9a,  9b)  aufweist,  die  nach  aulSen  umgebo- 
gen  sind. 

5.  Montageverfahren  fur  ein  Zwischentragergit- 
ter  eines  Wàrmetauschers  nach  einem  der 
Ansprûche  1  bis  4,  wobei  das  Zwischentrâgergit- 
termit  einem  Satz  von  Rundbewehrungen  (1a,  1b, 
1c,  1d,  1e,  1f)  den  Innenteil  des  Zwischentrâger- 
gitters  bildet,  um  in  seinen  entsprechenden  ring- 
Fôrmigen  Reihen  (5)  zwischen  den  Rundbeweh- 
rungen  einen  ersten  Abschnitt  jedes  Rohres  (4) 
des  Bùndels  aufzunehmen,  und  mit  einem  zwei- 
ten  Satz  von  Rundbewehrungen  (2a,  2b,  2c,  2d) 
den  AulSenteil  des  Zwischentràgergitters  bildet, 
jm  in  seinen  entsprechenden  ringfôrmigen  Rei- 
len  (5')  zwischen  den  Rundbewehrungen  einen 
iweiten  Abschnitt  jedes  Rohres  des  Bùndels  auf- 
zunehmen,  dadurch  gekennzeichnet, 

da(S  die  Vormontage  des  Innenteils  des 
Iwischentrâgergitters  durchgefùhrt  wird,  indem 
die  Rundbewehrungen  (1a,  1b,  1c,  1d,  1e,  1f) 
îusammengebaut  werden  und  ihre  Montage 
durch  entsprechende  Lamellen  (8)  sichergestellt 
vird,  die  nacheinander  mit  einem  genau  gleich- 
jleibenden  Abstand  in  den  Reihen  (5)  zwischen 
den  Rundbewehrungen  angeordnet  sind, 

da(S  in  dem  vormontierten  Innenteil  des 
Zwischentràgergitters  die  ersten  Abschnitte  der 
tohre  des  Bùndels  angebracht  werden,  dessen 
:weïte  Abschnitte  in  den  ringfôrmigen  Reihen  (5') 
ies  AufSenteils  des  Gitters  angeordnet  werden, 

dalS  die  Rundbewehrungen  zum  Bilden  der 
teihen  (5')  des  AulSenteils  des  Gitters  angebracht 
verden,  an  denen  die  Lamellen  (8)  mittels  ihres 
jemeinsamen  Verbindungsabschnitts  (8c) 
)efestigt  sind. 

dalS  die  zweiten  Abschnitte  der  Rohre  (4) 
zwischen  die  Schenkel  (8a,  8b)  der  entsprechen- 
den  Lamellen  eingefûhrt  werden  und  dalS  nach 
dem  Anbringen  einer  volistândigen  Reihe  von 

5  Rohren  (4)  die  Montage  der  Lamellen  (8)  und  der 
folgenden  Rundbewehrung  durch  WIG- 
KantenschweilSung  der  SchweilSIappen  (9a,  9b) 
an  der  folgenden  Rundbewehrung  durchgefùhrt 
wird. 

10 
Claims 

1.  Heatexchangercomprising  a  bundle  of  tubes 
(4)  having  straight  branches  parallel  to  one 

15  another  and  a  plurality  of  bracing  grids  distri- 
buted  in  the  axial  direction  of  the  branches  of  the 
tubes  in  the  bundle,  so  as  to  ensure  that  the 
branches  of  the  tubes  are  held  transversely  in  a 
regular  network  in  planes  perpendicular  to  the 

20  axial  direction,  each  of  the  bracing  grids  consist- 
ing  of  a  set  of  circular  hoops  (1,  2)  having  a 
common  axis  O  parallel  to  the  branches  of  the 
tubes  (4)  and  résilient  means  (8)  for  holding  the 
tubes  in  position,  consisting  of  a  set  of  U-shaped 

25  staples  arranged  successively  in  an  annular  row 
each  having  two  branches  (8a,  8b)  defining 
between  them  a  recess  for  a  tube  and  a  common 
Connecting  part  (8c),  the  branches  (8a,  8b)  being 
welded  at  their  free  ends  (9a,  9b)  to  the  outer 

30  hoop,  in  zones  spaced  from  one  another,  the 
common  part  (8c)  being  welded  to  the  inner  hoop, 
thereby  Connecting  the  hoops  (1,  2)  to  each  other 
and  holding  the  branches  of  the  tubes  (4)  in  an 
annular  row  (5,  5)  between  the  two  successive 

35  hoops  (1,  2),  characterised  in  that  the  résilient 
holding  means  (8)  are  formed  independently  of 
one  another, 

—  the  two  branches  (8a,  8b)  have  two  parts 
inclined  relative  to  each  other,  each  joîning  two 

io  substantially  parallel  parts  of  thèse  branches  (8a, 
8b),  the  parallel  parts  of  the  branches  (8a,  8b)  of 
the  staple  which  are  situated  towards  the  free  end 
of  thèse  branches  being  at  a  spacing  which  is 
greaterthan  the  diameter  of  the  tube  (4),  whereas 

t5  the  parallel  parts  of  the  branches  (8a,  8b)  which 
are  situated  towards  the  common  part  (8c)  of  the 
staple  are  at  a  spacing  which  is  less  than  the 
diameter  of  the  tube  (4), 

—the  recess  (10)  for  the  tubes  (4)  comprising 
>o  the  wide  part  of  the  staples  which  constitute  the 

bearing  surfaces  for  the  tubes  (4). 
2.  Heat  exchanger  according  to  daim  1,  charac- 

terised  in  that  the  staples  (8)  are  welded  to  the 
corresponding  hoops  (1,  2)  by  TIG  welding  on 

->5  site,  level  with  the  upper  and  lower  edges  of  the 
hoop  (1,  2). 

3.  Heat  exchanger  according  to  daim  2,  charac- 
terised  in  that  the  welding  zones  (11,  12)  of  the 
staples  (8)  to  the  hoops  (1,  2)  extend  over  a  short 

w  height  from  the  edges  of  the  hoops  (1,  2). 
4.  Heat  exchanger  according  to  any  one  of 

claims  1  to  3,  characterised  in  that  the  branches 
(8a,  8b)  of  the  staples  (8)  comprise  welding  lugs 
(9a,  9b),  folded  outwardly,  at  their  ends. 

s  5.  Process  for  assembling  a  bracing  grid  of  a 

i 
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heat  exchanger  according  to  any  one  of  claims  1 
to  4,  the  bracing  grid  comprising  a  set  of  hoops 
(1a,  1b,  1c,  1d,  1e,  1f)  constituting  the  inner  part  of 
the  bracing  grid  and  adapted  to  receive,  in  the 
corresponding  annular  rows  (5)  between  the 
hoops,  a  first  branch  of  each  tube  (4)  in  the 
bundle,  and  a  second  set  of  hoops  (2a,  2b,  2c,  2d) 
constituting  the  outer  part  of  the  bracing  grid  and 
adapted  to  receive,  in  the  corresponding  annular 
rows  (5)  between  the  hoops,  a  second  branch  of 
each  tube  in  the  bundle,  characterised  in  that: 

—  pre-assembly  of  the  inner  part  of  the  bracing 
grid  is  carried  out  by  putting  the  hoops  (1a,  1b,  1c, 
1d,  1e,  1f)  into  position  and  assembling  them  by 
means  of  corresponding  staples  (8)  arranged  one 
after  another  at  a  substantially  constant  spacing 
in  the  rows  (5)  between  the  hoops, 

—  the  first  branches  of  the  tubes  in  the  bundle 
are  put  into  position  in  the  pre-assembled  inner 
part  of  the  bracing  grid,  the  second  branches 
moving  into  position  in  the  annular  rows  (5)  of  the 

5  outer  part  of  the  grid, 
—  the  hoops  intended  to  constitute  the  rows  (5) 

of  the  outer  part  of  the  grid  are  put  into  position, 
the  staples  (8)  being  fixed  thereon  by  means  of 
their  common  Connecting  part  (8c), 

w  —  the  second  branches  of  the  tubes  (4)  are 
inserted  between  the  branches  (8a,  8b)  of  the 
corresponding  staples, 

—  and  after  a  complète  row  of  tubes  (4)  have 
been  put  into  position  the  staples  (8)  and  the 

15  following  hoop  are  assembled  by  TIG  on-site 
welding  of  the  welding  lugs  (9a,  9b)  to  the  next 
hoop. 
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