
J E u r o p a i s c h e s   

Patentamt 

European  Patent  Office  @  Numéro  de  publication:  0 0 1 2   6 9 1  

Office  européen  des  brevets  A  1 

DEMANDE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

Numéro  de  dépôt:  79401003.3  ®  Int.  Cl.3:  F  28  D  7 / 0 0  

Date  de  dépôt:  11.12.79 

(§)  Priorite:  12.12.78  FR  7834945  @  Demandeur:  NOVATOME,  20  Avenue  Edouard  Herrfot, 
F-92350  Le  Plessis  Robinson  (FR) 

@  Inventeur:  Julllen,  Georges,  Pare  Lormoy-Jura,  rue  du 
©  Date  de  publication  de  la  demande  :  25.06.80  "aras;  F-9i*4°5alntD  ̂ ,?hBl  s"r  0r9e  <FR>  n  „  , Bulletin  80/13  Inventeur:  Doublet,  Philippe,  56  avenue  des  Perdrix, 

F-94210  La  Varenne  (FR) 

@  Mandataire  :  Saint-Martin,  Rene"  et  al, 
CREUSOT-LOIRE  1  5  rue  Pasquier,  F-75383  Paris 

@  Etats  contractants  designes:  BE  DE  GB  IT  NL  Cedex  08  (FR) 

0 )  
( 0  

CM 

O  

o  

@  Perfectionnements  à  un  échangeur  de  chaleur. 

@  L'invention  est  relative  à  des  perfectionnements  à  un 
échangeur  de  réacteur  nucléaire  assurant  le  transfert  de 
chaleur  entre  deux  courants  de  sodium  réfrigérant. 

L'échangeur  selon  l'invention  comporte  un  collecteur 
de  sortie  5  canalisant  du  sodium  réfrigérant  en  sortie  d'un 
faisceau  de  tubes  d'échange  21  parcourus  intérieurement 
par  ledit  sodium  et  baignée  extérieurement  par  du  sodium 
réfrigérant  et  comprenant  une  chemise  tubulaire  intérieure 
51  constituant  une  surface  de  révolution  autour  d'un  axe 
vertical  et  une  chemise  tubulaire  extérieure  52  et  il  est  es- 
sentiellement  caractérisé  par  le  fait  que  la  paroi  de  la  che- 
mise  intérieure  51  présente  une  partie  plissée  511-512 
marquée  par  au  moins  un  flanc  511,  en  forme  de  couron- 
ne. 

L'échangeur  selon  l'invention  est  destiné  à  être  utilisé 
comme  échangeur  intermédiaire  sodium-sodium  dans  un 
réacteur  à  neutrons  rapides. 
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ACTORUM  AG 

L'invention  est  relative  à  des  perfectionnements  à  un 
échangeur  de  réacteur  nucléaire  assurant  le  transfert  de 
chaleur  entre  deux  courants  de  sodium  réfrigérant. 

L'échangeur  selon  l'invention  comporte  un  collecteur 
de  sortie  5  canalisant  du  sodium  réfrigérant  en  sortie  d'un 
faisceau  de  tubes  d'échange  21  parcourus  intérieurement 
par  ledit  sodium  et  baignée  extérieurement  par  du  sodium 
réfrigérant  et  comprenant  une  chemise  tubulaire  intérieure 
51  constituant  une  surface  de  révolution  autour  d'un  axe 
vertical  et  une  chemise  tubulaire  extérieure  52  et  il  est  es- 
sentiellement  caractérisé  par  le  fait  que  la  paroi  de  la  che- 
mise  intérieure  51  présente  une  partie  plissée  511-512 
marquée  par  au  moins  un  flanc  511,  en  forme  de  couron- 
ne. 

L'échangeur  selon  l'invention  est  destiné  à  être  utilisé 
comme  échangeur  intermédiaire  sodium-sodium  dans  un 
réacteur  à  neutrons  rapides. 



La  présente  invention  est  r e la t ive   à  des  perfectionnements  à  un 

echangeur  de  réacteur  nucléaire  assurant  le  t r ans fe r t   de  chaleur  en t r e  
deux  courants  de  sodium  liquide  r é f r i g é r a n t .  

L'échangeur  selon  l ' i nven t ion   est  destiné  à  être  u t i l i s é   comme 
échangeur  in termédiaire   sodium-sodium  dans  un  réacteur  à  neutrons  r ap ides .  

Un  échangeur  intermédiaire   de  réacteur  à  neutrons  rapides  t r a n f è r e  

la  chaleur  d'un  courant  de  sodium  liquide  primaire  r a d i o - a c t i f ,   en 
assurant  une  séparat ion  physique  entre  eux.  Le  sodium  liquide  p r imai re  
est  réchauffé  par  le  coeur  du  réacteur  et  circule  dans  la  cuve  jusqu 'aux  
échangeurs  in te rmédia i res .   L'échange  de  chaleur  entre  le  sodium  pr imai re  
et  le  sodium  secondaire  est  réa l i sé   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d'un  f a i s ceau  
tubulai re .   Généralement  le  sodium  secondaire  circule  à  l ' i n t é r i e u r   des 
tubes  tandis  que  le  sodium  primaire  circule  à  l ' e x t é r i e u r   de  ces  tubes .  

Le  sodium  primaire  et  le  sodium  secondaire  c i rculent   à  contre-courant .   La 
c i rcu la t ion   du  sodium  primaire  r ad io -ac t i f   à  l ' e x t é r i e u r   des  tubes  f a c i l i t e  
la  vidange.  Par  a i l l eu r s ,   le  sodium  secondaire  opère  à  une  p ress ion  
supérieure  à  celle  du  sodium  primaire  et  il  est  plus  économique  de  f a i r e  
c i rculer   le  sodium  à  haute  pression  dans  les  tubes.  Les  tubes  c o n s t i t u a n t  
le  faisceau  tubulaire   sont  généralement  v e r t i c a u x .  

On  connait  d i f fé ren tes   conceptions  d'échangeurs  i n t e rméd ia i r e s  

sodium-sodium  pour  réacteurs  à  neutrons  rapides.  Selon  une  de  ces  concep- 
tions,  le  sodium  secondaire  arrive  au-dessus  du  faisceau  tubulaire   dont 

les  tubes  d'échange  sont  r e c t i l i gnes .   Cet  échangeur  comprend  un  tube 
d 'a r r ivée   ver t ica l   qui  est  connecté  par  son  extrémité  supérieure à  l ' a r r i v é e  

de  sodium  secondaire.  Il  canalise  un  courant  descendant  de  sodium  secondaire  
relat ivement  froid.  Ce  sodium  se  trouve  sous  une  pression  r e l a t ivement  
élevée  (normalement  de  l 'ordre   de  6  bars  et  exceptionnellement  de  18  bars 
dans  des  cas  de  fonctionnement  accidentel).  Ce  tube  d ' a r r ivée   est  entouré 
à  sa  par t ie   in fé r ieure   par  le  faisceau  tubulaire   et  il  débouche  au-dessous 
de  la  plaque  tubulaire  infér ieure   de  ce  faisceau.  Le  sodium  secondaire  

sortant  du  tube  d ' a r r ivée   est  confiné  dans  un  co l lec teur   d 'entrée   e t  

remonte  dans  les  tubes  d'échange du  faisceau  tubula i re .   Le  sodium  secondaire  

sortant  du  tube  d ' a r r ivée   est  confiné  dans  un  co l lec teur   d 'entrée  e t  

remonte  dans  les  tubes  d'échange  du  faisceau  t u b u l a i r e .  



Le  sodium  secondaire  est  échauffé  progressivement  par  le  sodium 

primaire  au  fur  et  à  mesure  qu ' i l   progresse  dans  les  tubes  du  f a i s ceau  
tubulai re .   Le  courant  ascendant  de  sodium  secondaire  réchauffé  est  cana- 
lisé  à  la  sor t ie   du  faisceau  tubulaire   par  un  co l lec teur   de  s o r t i e  
s 'é tendant   ver t ica lement .   Ce  co l lec teur   de  sor t ie   est  const i tué  d 'une  
chemise  tubula i re   i n t é r i eu re   et  d'une  chemise  tubulai re   extér ieure   qui  
sont  coaxiales  et  raccordées  entre  elles  à  la  par t ie   supérieure  de 

l 'échangeur.   Ces  deux  chemises  enveloppent  le  tube  d ' a r r ivée   du  sodium 

secondaire.  La  chemise  extér ieure   est  pourvue  d'une  sor t ie   pour  l ' é v a c u a -  

tion  du  sodium  secondaire  relat ivement  chaud. 

L'ensemble  formé  par  le  faisceau  tubula i re ,   les  plaques  t u b u l a i r e s  

et  le  col lec teur   de  sor t ie   est  soumis  aux  s o l l i c i t a t i o n s   d'ensemble  dues 
à  des  effets   de  pression  et  à  des  effets   de  dissymétries  thermiques  dans 

le  faisceau  tubulai re   et  dans  le  co l lec teur   de  sor t ie .   Les  effets   t h e r -  

miques  sont  relat ivement  importants  et  sont  inhérents  à  la  conception  de 

l ' é changeu r .  
On  a  remarqué  que  les  tubes  d'échange  du  faisceau  tubulai re   ont  

des  températures  moyennes  d i f fé ren tes   suivant  leurs  posit ions  par  r appor t  
à  l 'axe  de  symétrie  du  faisceau.  Ce  phénomène  tend  à  faire  f léch i r   l es  

plaques  t u b u l a i r e s .  

Par  a i l l eu r s ,   on  a  remarqué  qu ' i l   existe  un  gradient  de  tempéra ture  

important  dans  le  sodium  secondaire  s ' écoulant   en  aval  de  la  plaque  tubu- 

laire  supérieure  du  faisceau  tubula i re .   La  température  augmente  en  a l l a n t  

horizontalement  de  la  chemise  in té r i eure   vers  la  chemise  ex tér ieure .   Ce 

gradient  engendre  des  contraintes   et  des  déformations  importantes  de  c e t  
ensemble. 

La  présente  invention  a  pour  objet  un  co l lec teur   de  sor t ie   c a n a l i -  

sant  le  sodium  sortant   du  faisceau  tubula i re   d'un  échangeur  et  dont  l a  

chemise  in t é r i eu re   est  capable  d ' enca i sse r   les  déplacements  r e l a t i f s  

d 'or ig ine   thermique,  sans  contrainte   notable  et  sans  t ransmettre   d ' e f f o r t  

important  au  faisceau  tubula i re .   Les  écarts  de  température  sur  les 

chemises  du  col lec teur   de  sor t ie   ne  modifient  pas  de  façon  importante 
l ' é q u i l i b r e   mécanique  d'ensemble  de  l 'échangeur.   Les  déplacements 
d i f f é r e n t i e l s   d 'or ig ine   thermique  sont  absorbés  sans  que  les  effets   de 

pression  sur  le  co l lec teur   de  sor t ie   ne  se  répercutent   de  façon  n é f a s t e  

sur  le  f a i s c e à u .  



L'échangeur  selon  l ' i nven t ion   comporte  un  co l lec teur   de  s o r t i e  
canal isant   du  sodium  ré f r igé ran t   en  sor t ie   d'un  faisceau  de  tubes 

d'échange  parcourus  intérieurement  par  ledit   sodium  et  baignés  e x t é r i e u -  

rement  par  du  sodium  r é f r igé ran t   et  comprenant  une  chemise  t u b u l a i r e  
in té r ieure   const i tuant   une  surface  de  révolution  autour  d'un  axe  v e r t i c a l  

et  une  chemise  tubulaire   extér ieure   et  il  est  essent ie l lement   c a r a c t é r i s é  

par  le  fa i t   que  la  paroi  de  la  chemise  in té r ieure   présente  une  p a r t i e  
pl issée  marquée  par  au  moins  un  flanc  en  forme  de  couronne. 

Selon  une  c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i nven t ion ,   la  par t ie   pl issée  forme 

au  moins  deux  flancs  réunis  par  une  c o l l e r e t t e .  

L ' invention  va  maintenant  être  décri te   avec  plus  de  déta i ls   en  se 
référant   à  des  modes  de  r é a l i s a t i o n   donnés  à  t i t r e   d'exemples  et  r ep ré -  
sentés  par  les  dessins  annexés. 

La  figure  1  est  une  coupe  ve r t i ca le   axiale  d'un  premier  mode  de 
r éa l i s a t i on   de  l 'échangeur  conforme  à  l ' i n v e n t i o n .  

La  figure  2  représente  un  détai l   du  col lecteur   de  sor t ie   de 

l 'échangeur  i l l u s t r é   sur  la  figure  1. 
La  figure  3  est  une  coupe  ve r t i ca le   axiale  d'un  second  mode  de 

r éa l i s a t i on   de  l 'échangeur  conforme  à  l ' i n v e n t i o n .  

La  figure  4  représente  un  détai l   du  col lec teur   de  sort ie   de 

l 'échangeur  i l l u s t r é   sur  la  figure  3. 

La  figure  5  représente  une  variante  de  la  figure  4. 

L'échangeur  intermédiaire   représenté  sur  les  figures  1  à  5  e s t  
disposé  ver t icalement   dans  la  cuve  du  réacteur.   La  cuve  contient  une 

masse  de  sodium  liquide  r é f r igé ran t   servant  à  t ranspor ter   la  chaleur.  I l  

est  r ad io - ac t i f   et  est  appelé  sodium  p r ima i r e .  
L'échangeur  comporte  des  tubes  d'échange  21  qui  sont  soit  t o t a l e -  

ment  r ec t i l i gnes   soit  par t ie l lement   r e c t i l i g n e s .   Dans  ce  dernier  cas,  
chacun  des  tubes  d'échange  est  muni  d'une  courbe  d'expansion.  Ces  tubes 

sont  groupés  en  faisceau  et  sont  fixés  à  leurs  extrémités  dans  les 

plaques  tubulaires   22  et  23.  Chacune  de  ces  plaques  tubulaires  a  la  forme 

d'une  couronne.  Le  faisceau  de  tubes  21  est  logé  entre  une  virole  c y l i n -  

drique  extér ieure   24  et  une  virole  cylindrique  25  in té r ieure   et  coax ia le  
à  ladite  virole  extér ieure .   La  virole  extér ieure   24  comprend  des  f e n ê t r e s  
d 'entrée  241  qui  sont  situées  en  dessous  et  à  proximité  de  la  couronne 
tubulaire   supérieure  22.  Elle  comprend  par  a i l leurs   des  fenêtres  de  s o r t i e  
242  qui  sont  situées  au-dessus  et  à  proximité  de  la  couronne  t u b u l a i r e  
in té r ieure   23. 



Le  sodium  primaire  circule  de  haut  en  bas,  autour  des  tubes 
d'échange  21.  Le  sodium  primaire  qui  entre  par  les  fenêtres  d ' e n t r é e  
241  est  à  une  température  comprise  approximativement  entre  540  et  580°  C. 
Le  sodium  primaire  qui  sort  des  fenêtres  de  sor t ie   242  est  à  une  tempé- 
rature  comprise  approximativement  entre  380  et  400°  C.  La  s é p a r a t i o n  
physique  entre  le  sodium  primaire  relat ivement  chaud  et  le  sodium  pr imai re  
relat ivement  froid  est  assurée  par  une  cloche  d ' é tanché i té   11  et  une 
cheminée  12  faisant   par t ie   d'un  ensemble  non  r e p r é s e n t é .  

Le  courant  de  sodium  primaire  échauffe  un  courant  de  sodium  non 
r ad io -ac t i f   appelé  sodium  secondaire.  L 'ar r ivée   de  sodium  secondai re  
s ' e f fec tue   par  le  haut  de  l 'échangeur.   Le  sodium  secondaire  est  condui t  

jusqu'au  faisceau  de  tubes  21  par  un  tube  d ' a r r ivée   4  dont  la  plus  grande 
longueur  a  la  forme  d'un  cylindre  dont  l 'axe  ve r t i ca l   est  confondu  avec 
l 'axe  des  viroles  24  et  25  du  faisceau  de  tubes  21.  Ces  tubes  d 'échange 
21  sont  disposés  paral lèlement  à  l 'axe  ve r t i ca l   du  tube  d 'a r r ivée   et  i l s  
l ' en touren t   à  sa  par t ie   in fé r ieure .   Le  tube  d ' a r r ivée   4  canalise  un 
courant  descendant  de  sodium  secondaire  relat ivement  froid.  Un  c o l l e c t e u r  
d 'entrée  31  qui  forme  une  chambre  32  confine  le  sodium  secondaire  de  l a  
sort ie   du  tube  d ' a r r ivée   4  jusqu'aux  entrées  des  tubes  21  qui  a f f l e u r e n t  
la  couronne  tubulai re   infér ieure   23. 

Le  sodium  secondaire  c ircule  à  l ' i n t é r i e u r   des  tubes  d'échange  21. 
Le  courant  ascendant  du  sodium  secondaire  est  opposé  au  courant  descendant 
du  sodium  primaire.  A  l ' en t r ée   des  tubes  d'échange  21,  c ' e s t - à - d i r e   au 
niveau  de  la  couronne  tubulaire   23,  le  sodium  secondaire  est  r e l a t i vemen t  
froid.  A  la  sor t ie   des  tubes  d'échange  21,  c ' e s t - à - d i r e   au  niveau  de  la  

couronne  tubula i re   supérieure  22,  le  sodium  secondaire  est  r e l a t i v e m e n t  
chaud. 

Le  sodium  secondaire  est  canalisé,   à  la  sor t ie   des  tubes  d 'échange 
21,  par  un  col lec teur   de  sor t ie   5  ayant  une  forme  générale  annulaire.   Dans 
ce  co l lec teur   de  sor t ie ,   le  sodium  secondaire  a  un  mouvement  ascendant  
jusqu'à  un  branchement  55  du  tube  de  sor t ie .   Ce  co l lec teur   de  sor t ie   e s t  
consti tué  par  une  chemise  tubulai re   in té r i eure   so l ida i re   de  la  v i r o l e  
25  et  par  une  chemise  tubulai re   extér ieure   52  so l ida i re   de  la  virole  24. 
Ces  deux  chemises-sont  coaxiales.   Chacune  des  chemises  du  co l lec teur   de 
sor t ie   a  une  forme  générale  de  révolut ion  autour  de  l 'axe  ve r t i ca l   du  tube 
d 'a r r ivée   4. 



La  chemise  in té r ieure   51  ceinture  le  tube  d ' a r r ivée   4.  et  son 
diamètre  est  très  légèrement  supérieur  à  celui  de  ce  tube  d ' a r r ivée .   La 
chemise  extér ieure   comprend  une  virole  cylindrique  in fér ieure   521  et  une 
virole  cylindrique  supérieure  523  dont  le  diamètre  est  in fér ieur   à  c e l u i  
de  ladi te   virole  in fé r i eu re .   Une  virole  tronconique  522  qui  converge  dans 
le  sens  d'écoulement  du  sodium  secondaire  raccorde  les  deux  v i r o l e s  
coaxiales  521  et  523.  Les  deux  chemises  51  et  52  sont  raccordées  l'une  à 

l ' au t r e ,   à  l ' ex t rémi té   supérieure,   par  un  fond  torique  de  manière  à  former 

une  chambre  annu la i r e .  
Une  enveloppe  extér ieure   61  est  soudée  à  l a  v i ro l e   infér ieure   de 

la  chemise  extér ieure   du  co l lec teur   de  sor t ie .   Cette  enveloppe  s ' é t e n d  

vers  le  haut  en  enveloppant  la  virole  supérieure  de  la  chemise  e x t é r i e u r e .  
Elle  est  so l ida i re   d'un  bouchon  7  qui  est  supporté  par  la  dalle  8. 

Un  souff le t   d ' é t anché i t é   9  isole  l 'espace  annulaire  compris  en t r e  
la  chemise  in té r i eure   51  et  le  tube  d ' a r r ivée   4  de  la  chambre  supé r i eu re  
délimitée  par  la  chemise  extér ieure   51  et  l 'enveloppe  62.  Cette  chambre 
contient  un  gaz. 

La  paroi  de  la  chemise  in té r ieure   51  présente  une  par t ie   p l i s s é e  
dont  au  moins  un  pli  est  marqué  par  un  flanc  511  qui  a  une  forme  de  couronne 
insc r i t e   entre  deux  cylindres  f i c t i f s   C1  et  C2  centrés  sur  l 'axe  de  symétr ie  
et  dont  les diamètres  sont  d i f f é r en t s .   Cette  par t ie   pl issée  forme  un  e 
surface  de  révolut ion  autour  de  l 'axe  ve r t i ca l   des  viroles  du  f a i sceau  
tubulai re   et  du  tube  d ' a r r ivée   4  et  d'une  par t ie   cylindrique  at tenante  516. 
Les  flancs  511  sont  sensiblement  plans  ou  légèrement  tronconiques.  Dans  ce 
dernier  cas,  les  angles  au  sommet  des  cônes  qui  les  enveloppent  sont  s e n s i -  
blement  égaux  et  proches  de  180°.  Deux  flancs  511  adjacents  peuvent  ê t r e  
raccordés  entre  eux  par  une  c o l l e r e t t e   intermédiaire   51.2  de  pet i t   diamètre 

en  formant  alors,  en  creux,  une  gorge  annulaire  53  ouverte  vers  la  chemise 
extér ieure .   Deux  flancs  adjacents  511  peuvent  être  raccordés  entre  eux  par 
une  c o l l e r e t t e   extér ieure   à  deux  autres  flancs  l ' e n c a d r a n t .  

Dans  le  mode  de  r é a l i s a t i o n   des  figures  1  et  2,  la  paroi  est  p r o f i l é e  
de  manière  à  former  deux  flancs  511  opposés  qui  forment  une  gorge  annu la i r e  
extér ieure   53.  Ces  flancs  sont  raccordés  à  une  virole  de  raccordement 
in fér ieure   514  et  une  virole   de  raccordement  supérieure  515.  La  gorge 
annulaire  53  est  encaissée  entre  ces  deux  viroles  et  elle  est  baignée  par  
le  sodium  secondaire.  La  c o l l e r e t t e   de  pe t i t   diamètre  512  forme  le  fond 
de  cette  gorge.  La  part ie   pl issée  formée  par  les  deux  flancs  opposés  511 

est  située  à  l ' i n t é r i e u r   de  la  virole  521,  dans  la  par t ie   de  la  chambre 
du  co l lec teur   ayant  la  section  droite  la  plus  grande. 



Ainsi  elle  est  située  d'une  part  au-dessus  et  à  proximité  du  f a i sceau  

tubulaire   et  plus  spécialement  de  la  couronne  tubulaire   supérieure  22 

et  d 'autre   part  en  dessous  de  l'embouchure  de  la  virole  supérieure  523. 

La  virole  de  raccordement  514  a  une  forme  générale  tronconique  s ' é v a s a n t  

vers  le  haut.  Le  pet i t   diamètre  de  cette  virole  de  raccordement  514  e s t  

so l ida i re   de  la  par t ie   cylindrique  516  de  la  chemise.  La  virole  de 

raccordement  supérieure  515  a  une  forme  générale  tronçonique  s ' é v a s a n t  

vers  le  bas.  Le  pe t i t   diamètre  de  cette  virole  supérieure  est  s o l i d a i r e  

de  la  par t ie   cylindrique  517  de  la  chemise. 

Dans  le  mode  de  r é a l i s a t i o n   des  figures  3  et  4,  la  part ie   p l i s s é e  

de  la  paroi  de  la  chemise  in té r i eure   forme  une  dent  annulaire  marquée 

par  deux  flancs  511  et  par  la  c o l l e r e t t e   extér ieure   513.  Cette  p a r t i e  
pl issée  de  la  chemise  est  raccordée  vers  le  bas  à  une  virole   t ronçonique 
514  s 'évasant   vers  le  haut  qui  prolonge  la  virole  cylindrique  i n f é r i e u r e  

516.  La  co l l e r e t t e   extér ieure   513  qui  raccorde  extérieurement  les  f l ancs  

511  forme  la  crête  du  pli.  Cette  par t ie   p l issée   est  disposée  en  p a r t i e  

haute,  à  proximité  du  fond  torique  raccordant  les  par t ies   supé r i eu res  
des  deux  chemises.  Elle  est  donc  située  autour  du  souff le t   9  et  au-dessus 

du  branchement 55  par  lequel  sort  le  sodium  secondaire  et  à  l ' i n t é r i e u r  

de  la  virole  523.  Elle  est  raccordée  vers  le  haut,  par  la  virole   517, 
à  ce  fond  t o r i q u e .  

Dans  le  mode  de  r é a l i s a t i o n   des  figures  3  et  5,  la  par t ie   p l i s s é e  
de  la  paroi  de  la  chemise  i n t é r i eu re   présente  plusieurs  flancs  511  formant 

au  moins  deux  gorges  et/ou  au  moins  deux  dents  centrées  sur  l 'axe  v e r t i c a l  

des  viroles   du  faisceau  tubula i re .   Les  bords  ex tér ieurs   des  flancs  sont 
réunis  par  les  co l l e r e t t e s   extér ieures   513  de  grand  diamètre.  Les  bords 

in té r i eurs   sont  réunis  par  des  co l l e r e t t e s   in té r ieures   512  de  p e t i t  
diamètre  et  disposées  en  alternance  avec  les  co l l e r e t t e s   513.  Cette  p a r t i e  

pl issée  est  ménagée  à  proximité  du  fond  torique  raccordant  la  p a r t i e  
supérieure  de  la  chemise  in té r ieure   et  la  par t ie   supérieure  de  la  chemise 

extér ieure ,   autour  du  souff le t   9  et  au-dessus  du  branchement  55.  Elle  e s t  
raccordée  vers  le  bas  à  la  virole  tronçonique  514  qui  s 'évase  vers  l e  

haut  en  prolongeant  la  virole  516  et  elle  est  raccordée  vers  le  haut  p a r  
la  virole  517  au  fond  t o r i q u e .  



Dans  un  autre  mode  de  r é a l i s a t i on ,   la  part ie   p l i s s é e  
constitue  un  souff le t   à  ondes  demi- tor iques .  

La  paroi  de  la  chemise  métall ique  in té r ieure   51,  dans  la  

zone  pl issée,   a  une  épaisseur  peu  d i f fé ren te   ou  égale  à  l ' é p a i s s e u r  
des  part ies   cylindriques  de  cette  chemise.  L 'épaisseur  de  la  paroi  formant 

la  part ie  pl issée  est  comprise  entre  5  et  30  mm.  La  par t ie   pl issée  e s t  
soumise  sur  sa  surface  extér ieure  à  la  pression  du  sodium. 

Il  est  bien  entendu  que  l 'on  peut,  sans  so r t i r   du  cadre  de 

l ' i nven t ion ,   imaginer  des  variantes  et  perfectionnements  de  détai ls   ou 
envisager  l 'emploi  de  moyens  é q u i v a l e n t s . -  



1.  Echangeur  de  chaleur  comportant  un  co l lec teur   annu la i r e  
de  sor t ie   5  qui  canalise  du  sodium  r é f r igé ran t   en  sor t ie   d'un  f a i s ceau  
de  tubes  d'échange  21,  parcourus  intérieurement  par  ledit   sodium  e t  
baignés  extérieurement  par  du  sodium  r é f r igé ran t   et  qui  comprend  une 
chemise  tubulaire   in té r i eure   51  ayant  une  surface  de  révolut ion  autour  
d'un  axe  ve r t i ca l   et  une  chemise  tubulaire   extér ieure   52,  raccordées  
l 'une  à  l ' au t r e ,   ca rac té r i sé   par  le  fai t   que  la  paroi  de  la  chemise 
in té r ieure   51  présente  une  par t ie   pl issée  511-512. 

2.  Echangeur  de  chaleur  selon  la  revendicat ion  1,  c a r a c t é r i s é  

par  le  fai t   que  la  par t ie   p l issée   511-512,  forme  au  moins  deux  f l ancs  
511  réunis  entre  eux  par  une  c o l l e r e t t e   512. 

3.  Echangeur  de  chaleur  selon  l 'une  quelconque  des  r evend ica t ions  
précédentes,  ca rac té r i sé   par  le  fai t   que  la  part ie   pl issée  511-512  e s t  
raccordée  vers  le  bas  à  une  virole  514  sensiblement  tronçonique  s ' é v a s a n t  

vers  le  haut  et  raccordée  à  une  par t ie   cylindrique  516. 
4.  Echangeur  de  chaleur  selon  l 'une  quelconque  des  r evend ica t ions  

précédentes,  ca rac té r i sé   par  le  fai t   que  la  par t ie   pl issée  511-512  e s t  
située  à  proximité  du  faisceau  tubulaire   21. 

5.  Echangeur  de  chaleur  selon  l 'une  quelconque  des  r evend ica t ions  
1-à  3,  ca rac té r i sé   par  le  fa i t   que  la  par t ie   pl issée  511_512  est  s i t u é e  
à  proximité  de  la  par t ie   supérieure  de  la  chemise  51. 

6.  Echangeur  de  chaleur  selon  l 'une  quelconque  des  r evend ica t ions  

précédentes,  ca rac té r i sé   par  le  fai t   que  l ' épa i s seu r   de  la  paroi  formant 
la  par t ie   pl issée  511-512  est  comprise  entre  5  et  30  mm. 
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