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Appareil échangeur de chaleur, notamment générateur de vapeur.

&) Linvention concerne un échangeur de chaleur & circuit
primaire pour un fiuide primairg dans une virole 21 et & circuit
seondaire pour le passage & contre-courant d'un fluide secon-
daire dans des tubes ondulés 29z & 29e d'un faisceau 35.

b) Les axes des tubes ondulés sont répartis suivant des
plans paraliéles entre eux et perpendiculaires 4 un plan diamé-
tral de la virole 21; dans un plan perpendiculaire audit plan
diamétral de la vircle 21, le faisceau de tubes 35 a une section
rectangulaire et les extrémités des iubes débouchent respecti-
vement dans un distributeur 28 et un collecteur 27 du fluide
secondaire. . .

¢. Linvention est applicable notamment aux générateurs de
vapeur.
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Appareil échangeur de chaleur.

La présente invention concerne un appareil
échangeur de chaleur du type dans lequel un fluide
primaire chaud circulant dans une virole de l'entrée
a la sortie de celle-ci, céde une partie de ses
calories & un fluide secondaire froid circulant, de
préférence a contre-courant, dans des tubes d'un
faisceau de tubes agencé dans la virole, notamment
d'un faisceau de tubes ondulés qui permettent un
échange thermique amélioré et une vaporisation plus
poussée du fluide secondaire.

Le but de la présente invention est de réa-
liser un appareil échangeur de chaleur de ce genre
permettant par des agencéments particuliers :

1°/ - d'assurer une libre dilatation du faisceau
de tubes,

2°/ - de ménager extérieurement aux tubes de grandes
sections de passage en vue d'assurer un bon
écoulement, du fluide primaire, et si possible
suivant une direction perpendiculaire aux tubes,

3°/ - d'obtenir une structure d‘échangeur adaptée i
des hautes températures, et ne comportant donc
pas de piéces de forte‘épaisseur et de liaisons
ne permettant pas les dilatations, notamment des
tubes, 7

4°/ - de permettre au corps de l'appareil d'absorber, au moins
en grande partie les contraintes induites par des tuyau-
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teries de grana diamdétre soumises a de fortes
dilatations,
5°/ - de protéger le faisceau tubulaire contre des

~

détériorations dues & des phénoménes vibratoires.

A cet effet 1'appaveil échangeur gui est du type rappelé
ci-dessus est essentiellement caractérisé par le fait que les
axes des tubes ondulés du faisceau sont répaitis suivant des plans
paraliéles entre eux et perpendiculaires & un plan diamétral de la
virolé, que dans un plan perpendiculaire audit plan diamétral de
la virole, le faisceau de tubes a une section rectangulaire et
que les extémités des +tubes ondulés débouchent réspecfivement
dans un distributeur du fluide secondaire, constitué par we bolte
disposée transversalement dans la partie haute de la virole et dans
un collecteur similaire audit distributeur et situé en position
transversale dans la partie inférieure de la vircle.

Afin de réduire les contraintes dues aux dilatations, une
extrémité du distributeur et/ou du collecteur est soudée a la virole
tandis que l'autre est montée libre en dilatation.

Afin que le fluide primaire circule en méandres de part et
dfautre du faisce’aﬁ de tubes, d'une part, le distributeur et le
collecteur sont excentrés par rapport au plan diamétral perpendicu-
laire aux plans paralléles contenant les tubes du faisceau et,d'autre
part, des chicanes sont disposées a 1'intérieur de la virole en des
positions déterminées. .

Afin de limiter les phénomenes vibratoires, des dispositifs
anti-vibratoires sont disposés autour des tubes du faisceau en des
positions déterminées.

Afin de réduire les contraintes au niveau des connexions
hins*ﬁstrﬂmﬁem:ouimeSﬂxﬂLaﬂfmr,lesemtnéﬁiésébs-hmes
sont rectilignes sur une certaine longueur. Dans le méme but, il est
€galement prévu de disposer les tubes en deux faisceaux gui ont une
position symétrique par rapport au plan diamétral de la virole per-
pendiculaire aux plans parali2les contenant les tubes du faisceau.

D'autres cbjets, caractéristigues et avantages de la présente -

invention apparaitront & la lecture de la description suivante d'un
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exemple particulier de réalisation, ladite description étant faite
en relation avec les dessins joints dans lesquels :

~ la figure 1 est une wvue de cbté trés schématique, virole
ouverte, d'un appareil échangeur de chaleur suivant la présente
invention ; ' '

la figure 2 est une vue de cOté trds schématique de
1'échangeur de chaleur suivant une direction & 90° de celle de
la figure 1, virole également ouverte,

les figures 3, 4, 5 et 6 sont des vues en coupe trés
schématiques de 1‘échangeu£ de chaleur suivant respectivement les
lignes III~III, IV-1IV, V-V et VI-VIL de la figure 1 ;

la figure 7 est une vue schématique en coupe suivant la
ligne VII-VII de la figure 8 et montrant le passage des tubes au
niveau d'un support anti-vibratoire ; o

la figure 8 est une vue schématique en coupe suivant la
ligne VIII-VIII de la figure 7 ;

La figure 9 est une vue schématique en coupe suivant la
ligne IX-IX de la figure 10 et montrant le passage des tubes au
niveau d'une chicane ;

la figure 10 est une vue schématique en coupe suivant la

ligne ¥~X de la figure 9 ;

la figure 11 est une vue trds schématique analogue a celle
de la figure 1 et montrant une disposition particuliere des
chicanes et des supports anti-vibratoires ; '

les figures 12, 13, 14 -et 15 sont des vues trés
schématiques de faiécéaux de tubes présentant d’'autres
caractéristiques de la présente invention j

les figures 16 et 17 montrent suivant deﬁx vues
de cbté trés schématiques un échangeur de chaleur selon
la présente invention comportant un distributeur médian
unigue et deux collecteurs i et

la figure 18 montre de maniére schématique
un échangeur de chaleur selon la présénte invention
dans lequel les extrémités'dé la virole constituent
le distributeur et le collecteur du fluide primaire.

En relation avec les figures 1 et 2, 1‘'échan-
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geur de chaleur selon la présente invention comprend
une virole cylindrique 21 dont les extrémités suppor-
tent des tétes troncdniques 22 et 23 se terminant par
des ouvertures 23 et 24 respectivement qui ont un
diam&tre plus petit que celui de la virole 20. Les ex—
trémités de la virole supportent également'deux cylin-
dres creux 26 et 27 gqui sont disposés perpendiculaire-
ment par rapport & l'axe 28 de la virole 21 et excentri-
guement par rapport audit axe. Les cylindrés 26 et 27
sont relids par des tubes creux ondulés, tels gque ceux
référencés 29a, 29, 29%9c, 29d, 29%e sur la figure 1 et
29a, 30-1 & 30-21 sur la figure 2, dont les extrémités
débouchent & 1l'intérieur desdits cylindres 26 et 27.
Les axes des tubes ondulds, tels que ceux référencés
293 & 29e, sont situés dans un méme plan qui est paral-
léle & 1' axe 28 de la virole 21. Les axes des autres tu-
bes ondulés 30-1 & 30-21 sont chacun situés dans un plan
parallele au plan contenant les axes des tubes 29a & 2%
et ces différents plans. contiennent chacun les ax es"
d'un méme nombre de tubes, cing dans l'exemple décrit.
L'ensemble de ces tubes ondulés dont les
figures 1 et 2 ne montrent gu'une partie forme un fais—
ceau 35 de tubes ondulés dans lequel chaque tube est sé-
paré de ceux qui l'entourent par um espace approprié
gui permet le passage d'un fluide. Cette dispositidn des

+tubes les uns par rapport aux autres apparait clairement

sur les figures 3, 4, 5 et 6 qui sont des vues en coupe
du faisceau & différents endroits caractéristiques. Sur
les figures 3 a 6, c'est un faisceau de 5 x 22 tubes
qgqui est montré et la section de ce faisceau a une forme
rectangulaire.

. Les cylindres transversaux 26 et 27 dans les-
cguels débouchent les extrémités des tubes du faisceau
ont une extrédmité fermée 31,32 respectivement et une
extrémité ouverte 33, 34 respectivement. Les cylindres
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26 et 27 sont soudés & la virole 21 du cdté des extrémi-
tés ouvertes 33 et 34 tandis qu'ils sont montés libres
en dilatation du cdté des extrémités fermées 31 et 32.
Ces extrémitéds 31 et 32 sont munies de trous d'homme
pour permettre l'inspection de 1'intérieur des cylin-
dres 26 et 27 et des tubes qui y débouchent.

L'espace intérieur 38 de la virole 21 qui est
laissé libre par le faisceau 35 comporte des chicanes
39 3 47 qui ont pour but de forcerl'é&coulement du flui-
de circulant dans la virole-suivant un certain'tfajet
représenté par les f£l&ches telles que celle référencée
48 sur la figure 1. Les chicanes 46 et 47 ferment par-
tiellement les extrémitds de la virole 21 au niveau
des éylindres 26 et 27. Les autres chicanes 33 a 45
ferment une moitié de la virole a l'endroit des som—
mets des ondulations quasi-sinusoidales des tubes en
entourant les tubes et en se prolongeant jusqu’ad la
paroi de la virole 21 gui est la plus proche du sommet
de 1'ondulation. Les chicanes 39 3 42 sont par exemple
mobiles tandis que les chicanes 43, 44 et 45 sont fixes.

Ces chicanes peuvent &tre réalisées de diffé-
rentes manié&res par l'homme de l'art et, par exemple,
suivant celle qui sera décrite en relation avec les fi-
gures 9 et 10. Les tubes 49 sont pris entre les dents
50 d'un peigne 51 dont la partie pleine 52 se prolon-
ge jusqu'id la paroi de la virole. Les dents 50 sont
paralléles au plan contenant par exemple les axes des
tubes 29a 3 29%e et leur longueur leur permet de main-
tenir cing tubes tels gue 29a & 2%e. Les interstices
entre les tubes d”une'méme dent sont fermés par des
barres transversales 53 comportant des rainures 54
dans lesquelles s'insérent les dents 50 du peigne 51.
Les différents éléments des chicanes sont fixés aux pa-
rois. de la virole 21. 7 -

' Outre les chicanes décrites ci-dessus, le
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faisceau de tubes est muni de supports anti-

- vibratoires 55 gui sont disposés, par ex-

emple, au niveau des points d'inflexion des
ondulationé des tubes. Ils peuvent &tre réa-
iisés de la méme manidre que les chicanes mais
sans prolongement vers les parois de la virole,
ce qui aurait pour conséquence d'obstruer le
passage a l'intérieur de la virole. Afin que
ces supports anti-vibratoires gé€nent le moins
possible la circulation du fluide, ils ne com-
portent pas de barres transversales rainurées
53 (figures 9 et 10} et sont constitués unique-
ment par les dents 56 d'un peigne 57 comme le
montrent les figures 7 et 8. 7

L'échangeur de chaleur selon la
présente invention, qui vient d*étre décrit en
velation avec les figures 1 a 10, peut étre uti-
1isé comme générateur de vapeur de la maniére
suivante. Un fluide caloporteur, dit primaire,
est. amené a circuler éutourrdes tubes ondulés
du faisceau 35 dans le sens descendant. L'en-
semble distributeur, tubes ondulés et collecteur,
constitue le circuit du fluide secondaire. Ce
fluide dit secondaire, de l'eau dans 1l'exemple
choisi, est amené & circuler dans les ‘tubes
du bas vers ie haut en pénétrant par le collec-
teur inférieur 27. Au cours de ce trajet, l'eau
s‘échaﬁffe rapidement par échange thermique
avec le fluide primaire et se transforme en
vapeur.

T1 est & remarquer que ce type d‘échangeur
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est dit & contre-courant car, & l'intérieur de la virole,
les fluides primaire et secondaire circulent en sens-
inverses; en -outre, leurs directions sont perpendiculai-
res entre elles, ce gui conduit & un meilleur &change
thermique entre les deux fluides. -

La figure 1 montre une certaine -disposition

des chicanes et des dispositifs anti-vibratoires mais

‘on peut imaginer d'autres dispositions telles que celle
- montrée sur la figure 1l. Sur cette figure, seules trois

chicanes 58, 59 et 60 ont é&té& mises en place aux som-
mets des certaines ondulations tandié que les sommets
des autres ondulations comporte des dispositifs anti-
vibratbires tels que ceux ré&Férencés6l. Avec une telle
disposition, le trajet du fluider primaire est moins
sinueux. 7 - -

L'un des problémes principaux & résoudre dans
les échangeurs de chaleur est celui. provenant des dila-
tations des différents €léments le composant par suite
des différences de température importantes. Ainsi, les
dilatations des tubes ondulés ont pour effet de les
faire tourner, ce qui crée des contraintes au niveau
des liaisons tubes-distributeur et tubes~-collecteur.
Pour réduire cet effet, l'invention propose de ter-
miner les tubes par deux parties rectilignes 62 (figu-
re 12),ou,d'arrangerles'tubes en deux faisceaux 63
et 64;(figuresl3 et 14) identiques et disposés symétri-
quement par rapport & un plan mé&dian passant par un
plan diamétral du distributeur ou collecteur ou encore
en combinant faisceaux symétrigues et parties rectili-
gnes (figure 15). ) 7

Dans les réalisations des figures 12 a 15,

~les chicanes et les dispositifs anti-vibratoires peu-—

vent 8tre disposés de différentes maniéres. C'est ain-
si gue sur la réalisation de la figure 12, une chicane
65 est placée au début de la partie rectiligne 62 tan-—
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dis que les autres chicanes telleé que celle référen-
cée 66 est placée & certains sommets d'ondulations ,
les dispositifs anti-vibratoires sont 1'un, 67, au
milieu de la partie rectiligne 62 et les autres 68,
aux sommets des ondulations non .pourvus de chicanes.
Sur la réalisation de la figure 13, les chicanes 69
sont disposées aux sommets rapérochés des ondula-
tions tandis gque les dispositifs anti-vibratoires 70

sont disposés aux sommets éloignés des ondulations.

- Cette disposition est inversée sur la réalisation

de la figure 14 dans laquelle les disposifis anti-
vibratoires sont placés au niveau des sommets rappro-
chés tandis que les chicanes 72 sont placées au ni-
veau des sommets &loignés. Enfin dans la réalisation
de la figure 15, la dispositiondes chicanes 73 et des
dispositifs anti-vibratoires 74 est analogue a celle
décrite en relation avec la figure 12.

Les différents exemples de réalisation qui
ont &t& décrits en relation avec les figures ials

-~

comportent un distributeur a la partie supérieure de
1a virole et un collecteur & la partie inférieure de
la virole. Les caractéristiques de 1'invention peu-

vent &galement &tre mises en oeuvre dans le cas 4d'

échangeurs de chaleur presentant tn distrikuteur (figures 16-17)

médian 75 et deux collecteurs, 1'un inférieur 76 et
l'autre supérieur 77. Les flaches 78, 79 et 80 indi-
guent le sens de circulation du fluide primaire et
les fléches 81 et 82 indiquent le sens de circulation
du fluide secondaire. La disposition des chicanes 83
est identique 3 celle de 1'échangeur de la figure 1.
Les caractéristiques de la présente inven-
tion peuvent &galement &tre mises en oeuvre dans un
échangeur de chaleur du type de la figure 18. Dans
cet &changeur de chaleur, les cylindres faisant offi-

ce de distributeur ou de collecteur sont supprimés et
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sont remplacés par des cavités 87 et 88 constituées
aux extrémités de la virole par des plagues annulai-
res 84 et 85. Ces plagques sont traversées par les tu-
bes du faisceau 86 qui débouchent dans les cavités
87 et 88. Entre ces plagques annulaires 84 et 85 et &
leur proximité, la virole comporte des orifices 89 et
90 pour le passage du fluide circulant entre les pla-
ques annulaires au cdntact des tubes du faisceau 86.
Des chicanes sont disposées aux sommets des ondula-
tions du faisceau 86 de maniére a forcérle fluide a
parcourir un trajet sinueux de part et d'autre du fais-
ceau. Le fluide secondaire peut, par exemple, entrer
par la cavité inférieure 88, (fléche 92), se disper-
ser dans les tubes du faisceau et sortir par la cavi-
té supérieure 87. Le fluide primaire entre par l'ori-
fice supérieur 89 (flé&che 94) et sort par l'orific in-
férieur 90 (fléche 95) en suivant, & 13intérieur de la
virole,le trajet sinueux matérialisé par les fléches 96.
L'invention a &té& décrite en relation avec
un certain nombre d'exemples particuliers de réalisa~
tion mais comme on 1l'a fait remarquer a de nombreu-
ses occasions, les caractéristiques de l'invention peu-—
vent &tre mises en oeuvre dans d'autres types d'échan-
geurs de chaleur. '
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1C
REVENDICATIONS

1. Echangeur de chaleur, notamment générateur
de vapeur par échange thermique entre un circuit primai-
re dans lequel un fluide primaire caloporteur circule
dans une virole dans laguelle sont disposés des tubes ondu-
lés d'un circuit secondaire pour le passage a contre-
courant d'un fluide secondaire chauffé et éventuellement
vaporisé par échange thermique avec le fluide primaire carac-
térisé par le fait que les axes des tukes onduiés du faisceau
sont répartis suivant des plans paralléles entre eux et
perpendiculaires & un plan diamétral de la virole, que
dans un plan perpendiculaire audit plan diamétral de la
virole,le faisceau de tubes a une section rectangulaire
et que les extrémités des tubes ondulés débouchent res-
pectivement dans un distributeur du fluide secbndaire cons-—
titud par une boite disposée transversalement dans la
partie haute de la virole et dans un collecteur similai-
re au distributeur et situé en position transversale dans
la partie inférieure de la virole.

2. Echangeur de chaleur selon la revendication
1, caractérisé en ce que les ondulations du faisceau de
tubes ondulés sont de part et d'autre dudit plan diamé-~
tral de la virocle.

3. Echangeur de chaleur selon la revendication
1 ou la revendication 2, caractéris& en ce que le fais-

ceau de tubes ondulés est symétrique par rapport d un



10

15

20

25

30

35

2540984

plan mé&dian.

4., Echangeur de chaleur selon les revendica-
tions 1, 2 ou 3, caractérisé en ce que les tubes ondu-
lés présentent des parties rectilignes a l'une -ou l'au-
tre de leurs extrémités.

5. Echangeur de chaleur selon 1"uﬁe quelcongue
des revendications 1, 2, 3 ou 4, caractérisé& en ce gue
le distributeur et le collecteur sont cylindriques et sont
disposés perpendiculairement & l'axe de la virole et en
ce que une extrémité de chaque cylindre est soudée a la
virole tandis que l'autre extrémité est montée libre en
dilatation.

6. Echangeur de chaleur selon la revendication
5, caractérisé en ce que le distributeur et le collecteur
sont disposés parallélement audit plan diamétral et excen-
triquement par rapport & celui-ci.

7. Echangeur de chaleur selon l'une quelcongue
des revendicationé précédentes 1 & 6, caractérisé en ce
gue des chicanes sont disposées & l'inté&rieur du circuit
primaire de manié&re que le fluide primaire circule
en méandres de part et d'autre dudit plan diamétral.

8. Echangeur de chaleur selon la revendication
7, caractériséien ce que les chicanes sont disposées dans
des plans perpendiculaires audit plan diamétral de la vi-
role et passant par les sommets des ondulations des tubes
ondulés. '

' 9, Echangeur de chaleur selon la revendication

'8, caractérisé en ce que les chicanes d'un méme plan

ne s'étendent que d'un cdté dudit plan diamétral.

10. Echangeur de chaleur selon la revendica-
tion 8 ou 9, caractérisé& en ce gue les chicanes entou-
rent les tubes onduléds et les maintiennent fixes les
uns par rapport aux autres. )

‘ 11. Echangeur de chaleur selon la revendica-

tion 9, caractérisé en ce que certaines chicanes sont
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fixées 3 la virole.

12. Echangeur de chaleur selon l“uherquelcon—
gue des revendications 1 3 11, caractérisé en ce que les
dispositifs anti-vibratoires sont disposés 3 certains
endroits du faisceau de tubes ondulés dans un plan per-
pendiculaire audit plan diamétral de la virole.

- 13, Echangeur de chaleur selon la revendica-
tion 12, caractérisé en ce que les dispositifs anti-
vibratoires sont disposés de préférence aux endroits
de faible dilatation. '

14, Echangeur de chaleur selon 1la revendica~
tion 12 ou 13, caractérisé& en ce gue les dispositifs an-
ti-vibratoires sont disposés dans les plans contenant

les points d'inflexion des tubes onduiés.
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