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@ Dispositif de protection de la plaque tubulaire & I'extrémité chaude d'un échangeur de chaleur vertical.

) Dispositif de protection de la plaque tubulaire & I'extrémité
chaude d'un échangeur de chaleur vertical.
Dispositif de protection de la plaque tubulaire (2) a I'extré-

mité chaude d'un échangeur de chaleur vertical & faisceau 12
tubulaire entre de |'eau a vaporiser et surchauffer, circulant dans [ St

les tubes (4) du faisceau, et un métal alcalin liquide circulant en

contre-courant autour des tubes. I comporte deux plaques 154
paralléles (7, 8) perpendiculaires a I'axe de I'échangeur, réunies IS/ <
par une virole circulaire mince (9), et dont I'une (8) est & proximité W {78
de la plaque tubulaire, et des moyens permettant une circulation

ascendante du métal aicalin liquide chaud a travers ces plaques s

paralléles vers la plaque tubuiaire.
Application aux échangeurs de chaleur pour générateurs de
vapeur 4 fluide primaire constitué par du sodium liquide.
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La pré&sente invention concerne un &changeur
de chaleur dont l'extré&mité chaude est munie d'un
dispositif de protection de la plagque & tubes. De fagon-
plus précise, l'invention se rapporte & un échangeur

de chaleur comprenant une virole externe fermée 3 ses

- extrémités chaude et froide par deux plagques 3 tubes,

-

un faisceau de tubes raccord@& aux plaques a tubes pour
déboucher-dans des collecteurs d'entrée et de sortie
d'un fluide tel que dé l'eau .circulant 3 l'intérieur des
tubes et des tubulures d'entrée et de sortie d'un liqui:
de, tel qu'un métal liquide alcalin, circulant dans
ladite virole et autour des tubes.

On sait que de tels &changeurs, tels que ceux
faisant partie d'une installation de production d'é&nergie
€lectrique 3 partir d'un ré&acteur nuciéaire d neutrons
rapides, dans lesquels le mé&tal alcalin est gé&néralement
le soaium,rcomportent une extrémité chaude & une tempé-
rature notablement supérieure 8 500°C, le sodium &tant

'3 525°C environ, l'eau sortant de la plaque 3 tubes

vers 495°C sous une pression de l'ordre de 200 bars.
Celle-ci doit donc &tre trés 8paisse, et présente une
inertie thermique importante, ce qui entraine des con-
traintes thermiques &levées lors des mises en fonction-
nement, arréts ou changements d'allure de l'installation.
Il serait avantageux de constituer une telle plaque
en un acier ferritique a8 2,25 % de chrome et 1 % de
molybdéne, moins cofiteux que les aciers austénitiques,
mais un tel acier ferfitique subit une d&carburation
au contact du sodium chaud dés que la tempé&rature de
ce .dernier dépasse notablement 500°C. On ne peut d'autre
part réduire la température de l'extrémité chaude de
1'échangeur sans réduire notablement le rendement de
l'installation.

La présente invention a pour but de remédier

& ces inconvénients, et de procurer un dispositif de
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protection de la plaque a tubes 3 1l'extrémité chaude
de 1'échangeur, ce qui réduit la température du métal
alcalin liquide venant au contact direct de celle-ci,
sans cependant réduire la temp&rature de la vapeur
surchauffée parvenant i la plagque 3 tubes, ce qui réduit
les contraintes thermiques dans celle-ci lors des
changements de régime de l'installation, et qui assure
cependant une circulation de métal alcalin autour des
tétines de jonction des tubes avec la plague & tubes.
Elle a encore pour but de permettre de constituer la ‘
plague 38 tubes en un acier ferritique & teneur en chrome
relativement faible, et d'assurer un balayage des sou-
dures des tubes sur les t&tines de jonction par le ,
mé&tal alcalin en circulation, ce qui facilite la détec~
tion de fuites &ventuelles.

A cet effet, l'&changeur de chaleur selon
l'invention est caractérisé en ce qu'il comprend, &

son extrémité chaude, un dispositif de protection de la

plaque & tubes, ce dispositif comportant deux plaques,

réunies par une virole pour définir une premié&re zone
remplie dudit liquide & 1'état statique formant &cran
thermique, lesdites plaques &tant sensiblement paralléles
2 la plagque a tubes et une premiére de ces plagues &tant
disposée & proximit& de la plague a tubes, le dispositif
de protection comportant de plus des passages traversant
Iadite zone d'une pladue d 1l'autre et des moyens pour
créer une dépression entre ladite premiére plaque et
la plagque 3 tubes, afin d'assurer une circulation dudit
liguide vers la plaque & tubes & 1'intérieur desdits
passages. '

Il répond en outre de préférence & au moins
1'une des caractéristiques suivantes :

- les passages sont des passages annulaires
définis entre les tubes dudit faisceau et des fourreaux

a8 l'intérieur desquels les tubes traversent lesdites
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plaques ;

- l'espace défini entre la premiére plaque
et la plague 3 tubes communique avec une zone annulaire
entourant la premiére zone et lesdits moyens pour créer
une dépression comprennent des tubes par lesquels ladite
zone annulaire communique avec une seconde zone annu-—
laire reliée par des orifices i une zone entourant les
tubes du faisceau en aval de la plagque 3 tubes ;

- 11 comporte en outre au moins une plaque
intermédiaire disposée entre lesdites plaques paralléles
parallélement a celles-ci.;

~ la deuxiéme plaque est raccordée a3 la virole
externe par une virole cylindrique munie de trous de
remplissage et de vidange permettant audit liquide
d'entrer lors du remplissage et de sortir lors de la
Vidénge de l'échangeur.

On décrira maintenant, 3@ titre d'exemple, non

limitatif, un mode de réalisation particulier de 1l'in-

vention, en se référant aux dessins annex&s dans
lesquels :

_ ~ la figure 1 est une vue en coupe longitudi-
nale sch@matique d'un &changeur de chaleur vertical
entre de l'eau & vaporiser et surchauffer et du sodium
liquide chaud, cet &changeur comportant conformément

d 1'invention un dispositif de protection de la plaque

- @ tubes supérieure chaude ;

- la figure 2 est une vue en coupe longitudi-
nale 3 plus grande échelle, selon la ligne II-II de la
figure 3, montrant la partie supérieure de l'échangeur
de la figure 1 ;

- la figure 3 est une vue en coupe transversale
selon la ligne III-III de la figure 2 ;

- la figure 4 représente 3 plus grande &chelle
le détail IV de la figure 2, concernant la jonction entre

un tube de l'&changeur et sa t&tine de liaison avec
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la plaque 3 tubes ; et,

- la figure 5 est une vue en coupe longitu-
dinale 3 plus grande é&chelle de la partie gauche du
dispositif de protection de la plaque a tubes.

On voit sur la figure 1 que l'échangeur
comporte une virole externe 1, 3 axe vertical, fermée
3 ses extrémités supérieure et inférieure par des
plaques 3 tubes 2, 2' auxquelles se raccordent les
tubes tels que 4 d'un faisceau de tubes droits disposé
3 l'intérieur de la virole 1. Ces tubes débouchent res-
pectivement, 3 la partie inférieure de 1'&changeur, dans
un collecteur d'entr&e 3' de l'eau du circuit secondaire
et 3 sa partie supérieure, dans un collecteur de sortie
3 de l'eau vaporisée. L'eau a vaporiser circule donc
de bas en haut 3 1'inté&rieur des tubes 4 entre les
collecteurs 3' et 3.

Le métal liquide ggénéralement du sodium)

circulant dans le circuit primaire de 1l'&changeur se

-~

‘déplace 3 contre-courant par rapport i l'eau du circuit

primaire, c'est-d-dire de haut en bas, & l'intérieur
de la virole ; et autour des tubes 4, entre une tubulure
d'entrée 6 et une tubulure de sortie 6°'.

La zone la plus chaude de l'échangeur est donc
sa partie supérieure dans laquelle pé&nétre le métal
ligquide, et on décrira maintenant cette partie plus
en détail en se référant & la figure 2.

- On voit tout d'abord sur la figure 2 que la
partie supérieure du faisceau de tubes 4 est entourde
d'une virole interne mince 5 au niveau de la tubulure
d'entrée 6 du sodium liquide chaud. La virole 5 est
raccordée a la virole externe 1 au-dessous de la tubu-
lure 1 et son extrémité supérieure se termine 3 proximité
du dispositif de protection selon l'invention, de telle
sorte que le sodium liquide chaud remonte par une zone

annulaire 6A définie entre les viroles 1 et 5, avant
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de redescendre dans la zone 6B interne & la virole 5,
autour des tubes 4 du faisceau, @ contre courant de
l1'eau cjirculant dans ces tubes.

Conformément 3 l'invention, le dispositif
de protection de la plaque & tubes 2, dont une partie
est visible 3 plus grande &chelle sur la figure 8,
comporte une premiére plaque plane 7 paralléle 3 la
plaque 3 tubes 2 ou, en d'autres termes, perpendiculaire
4 l'axe de 1l'échangeur, et située au-dessus de 1l'extré-
mité supérieure de la virole interne 5. La plaque 7 est
fixée par sa périphérie 3 la virole externe 1 par
l'intermédiaire d'une virole cylindrique 7A munie d'un
rebord infériéur soudé 3 la paroi interne de la virole
externe.

Le dispositif de protection selon l'invention
comprend de plus une seconde plagque plane 8 paralléle
3 la premiére plaque 7 et disposée au-~-dessus de celle-ci,

a proximité de la face inférieure de la plaque & tubes

‘2 par laquelle pénétrent les tubes 4.

-

Bien que de dimension inf&rieure a celle de
la plagque 7, la plaque 8 s'&tend sur toute la surface
de la plaque a tubes 2. Les plaques 7 et 8 sont reliées
au niveau de la périphérie de la plaque 8, par une
virole cylindrique mince 9 soudée & ces plaques. La
zone 13A ainsi définie entre les plaques 7 et 8 et la
virole 9 est remplie de sodium pratiquement statique
jouant le rOle d'écran thermique entre le sodium chaud
admis par la tubulure 6 et la plaque & tubes 2.

Afin de limiter encore les courants de con-
vexion du sodium liquide présent dans la zone 13A, on
dispose de préférence, & mi-distance entre les plaques
7 et 8, une plaque intermédiaire plane 10 de m&me
dimension que la plaque 8 et soudée & la virole 9. Le
xr8le d'écran thermique du sodium contenu dans la zone

13A se trouve ainsi am&lioré.
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Compte tenu de 1l'&paisseur relativement faible
de la virole 9, on prévoit de complé&ter la solidari-
sation des plaques au moyen d’entretoises 11 soudées
sur ces plaques.

Les tubes 4 du faisceau de tubes traversent
les plaques 7, 10 et 8 a l'intérieur de fourreaux 12
soudés sur la plaque 7 et traversant les plagues 10 et 8.
Les fourreaux 12 définissent avec les tubes 4 des
passages annulaires par lesquels le sodium liquide chaud
peut circuler vers le haut de la zone 6B de l'é&changeur
située en-dessous de la plaque 7, jusqu'a la plaque
a tubes 2 et la zone annulaire 13 délimitée autour de
la zone 13A et sépar@e du reste de l'échangeur par. la
virole 7A. De fagon plus précise, et comme l'illustre
la figure 4, les passages annulaires définis entre les
fourreaux 12 et les tubes 4 débouchent au-dessus de
la zone 13A formant &cran thermigque 3 proximité& des

-

. tétines 20 de la plaque & tubes sur lesquelles sont

-

‘soud&s led tubes. Il est 3 noter que cette structure

se retrouve sur toute l'étendue de la plagque & tubes 2,
de sorte que la circulation ascendante de sodium liquide
chaud a pour effet d'assurer un balayage efficace des
soudures des tubes sur les tétines 20. De plus, le
sodium liquiée se refroidit lors de son passage dans les
fourreaux 12, par échange thermique avec l'eau circulant
dans les tubes de sorte qu'il parvient au niveau de
ces soudures 3 une température sensiblement inférieure
3 celle qu'il avait lors de son entrée dans 1l'échangeur.
La circulation ascendante du sodium liquide
dans les passages définis entre les tubes 4 et les
fourreaux 12 est obtenue en créant une dépression dans
la zone 13, par rapport & la pression r&gnant dans la
zone de circulation de sodium en dessous de la plaque 7.
A cet effet, la zone 13 est reli&e 3 une zone annulaire

18 par une série de tubes verticaux 16, traversant la
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zone 6A entre les viroles 1 et 5. Comme le montre la
figure 3, les tubes 16 sont soudés sur des pattes 17
fixées sur la virole interne 5. La zone 18 est située
en.dessous de la zone 6A et séparée de celle-ci par
une cloison 19, et elle communique avec une partie 22
de la zone 6B interne d la virole 5 par des orifices 21
formés dans cette derniére, 3 proximité de la jonction
de son extrémité inférieure avec la virole externe 1.

La partie 22 de la zone 6B est située en aval de 1la
partie située immédiatement en dessous de la plaque 7,
de sorte gque la pression du sodium liquide y est plus
faible, du fait de la perte Ae clarge.

Le remplissage et la vidange des zones 13 et
13A sont réalisés tout d'abord au moyen de trous 7B
formés dans le rebord de la virole 7A soudé 3 la wvirole
externe 1 et permettant au sodium liquide d'entrer lors
du remplissage, de sortir lors de la vidange, tout en
emp&chant pratiquement toute circulation notable durant
le fonctionnement de 1l'&changeur. De plus, 1la virole 9
comporte & sa partie inférieure deé orifices 9A, et
il existe un jeu 8A entre les fourreaux 12 et la plagque
8. Ces derniéres dispositions permettent le remplissage
et la vidange du sodium de la zone 1l3A formant &cran
thermique.

De la manié&re habituelle, la zone annulaire 13
entourant l'extré&mité de la plague tubulaire est reliée
par une tubulure 14 & une réserve d'argon. Un tore
perforé 15 de prélévement de sodium pour analyse est
relié par une tubulure 1l5A & un abpareil d'analyse
(non représenté), destiné a détecter les fuites é&ventuel-
les des soudures des tubes 4 sur les tétimnes 20.

A titre d'exemple, alors que le sodium liquide
chaud pénétre dans l'échangeur & une temp&rature
d'environ 525°C, le dispositif de protection qui vient

d'étre décrit raméne la température du sodium liquide
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au contact direct de la plaque tubulaire 3@ environ 500°C.
Ceci permet d'employer des p%aques tuﬁulaires en acier
ferritique, & 2,25 % de chrome et 1 % de molybdéne,

au lieu d'acier austé&nitique, tout en &vitant la Aécar-
buration de 1l'acier. ferritique par le sodium chaud,

gui serait notable a 525°C. Par ailleurs, le dispositif
de protection par les plaques minces parallé&les protége
la plague tubulaire contre les chocs thermiques résultant
de régimes transitoires de fonctionnement, et permet

de lui assigner un taux de travail admissible plus

&levé que si elle &tait directement au contact du sodium
chaud a 525°C, notamment en ce qui concerne les

tétines 20.

D'autre part, la circulation de sodium assurée
par la dépression créée dans la zone annulaire entourant
la plague tubulaire permet d'assurer un balayage efficace
des soudures des tubes du faisceau aux t&tines de la

'pPlague tubulaire, et par suite une détection tré&s rapide

de toute fuite de ces soudures.

Bien que le dispositif de protection qui
vient d'étre décrit en référence aux figures du dessin
paraisse la forme de réalisation pré&férable de 1l'inven-
tion, on comprendra gque diverses modifications peuvent
lui 8tre apportées sans sortir du cadre de l'invention,
certains de ses organes pouvant &tre remplacés par
d'autres qui joueraient un rBle technigue analogue.

De plus, l'invention a été décrite sur un
échangeur de chaleur dont le fluide chauffant est du
sodium liquide et le fluide chauffé de l'eau, mais
on comprend qu'elle se rapporte en particulier aux
générateurs de vapeur chauffés par métaux liquides et,
de fagon plus générale, aux échangeurs de chaleur a
sorties de tubes par plaques a tubes, viroles ou col-

lecteurs.
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‘REVENDICATIONS
1. Echangeur de chaleur comprenant une virole

externe (1) fermée 3 ses extrémit&s chaude et froide
par deux plaques & tubes (2, 2'), un faisceau de tubes
(4) raccordé aux plaques a tubes (2, 2') pour déboucher
dans des collecteurs d'entr&e (3') et de sortie (3) d'un
fluide circulant & l'intérieur des tubes et des tubu-
lures d'entrée (6) et de sortie (6') d'un liquide cir-
culant dans ladite virole et autour des tubes, l'é&chan-
geur &tant caractérisé& en ce qu'il comprend, & son
extr&mité chaude, un dispositif de protection de la
plaque & tubes (2), ce dispositif comportant deux
plaques (7, 8) réunies par une virole (9) pour définir
une premidre zone (13A) remplie dudit liquide & 1l'é&tat
statique formant écran thermique, lesdites plaques (7, 8)

-

&étant sensiblement paralléles & la plaque & tubes (2)
et une premiére (8) de ces plagues &tant disposée i
proximité de la plagque 3 tubes (2), le dispositif de
protection comportant de plus des passages traversant
ladite zone (13A) d'une plaque & l'autre et des moyens
(16, 18, 21) pour créer une dépression entre ladite
premiére plagque (8) et la plaque 3 tubes (2), afin
d'assurer une circulation dudit liquide vers la plagque
3 tubes 3 l'intérieur desdits passages.

2. Echangeur selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que lesdits passages sont des passages
annulaires définis entre les tubes (4) dudit faisceau
et des fourreaux (12) a l'intérieur desquels les tubes
traversent lesdites plaques (7, 8).

3. Echangeur selon l'une quelconque des
revendications 1 et 2, caractérisé en ce que l'espace
défini entre la premiére plagque (8) et la plaque a
tubes (2) communique avec une zone annulaire (13)
entourant la premiére zone (13A) et en ce que lesdits

moyens pour créer une dépression comprennent des tubes
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(16) par lesquels ladite zone annulaire (13) communique
avec une seconde zone annulaire (18) reliée par des
orifices (21) i une zone (22) entourant les tubes du
faisceau en aval de la plaque 3 tubes (2).

4. Echangeur selon 1l'une quelconque des
revendications 1 8 3, caractérisé en ce qu'il comporte
en outre au moins une plaque interm&diaire (10) disposée
entre lesdites plaques paralléles (7, 8) parallélement
a celles=-ci.

5. Dispositif selon l'une quelconque des
revendications 1 & 4, caractérisé en ce que la deuxiéme
plagque (7) est raccordée & la virole externe (1) par
une virole cylindrique (72) munie de trous de remplis-
sage et de vidange (7B) permettant audit liquide
d'entrer lors du remplissage et de sortir lors de la

vidange de 1l'échangeur.
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