
à  
Europaisches  Pa ten tamt  

European  Patent  Office 

Office  européen  des  brevets 
©  Numéro  de  publication: 0  0 3 6   3 4 7  

A 1  

DEMANDE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

©  Numéro  de  dépôt:  81400280.4 

©  Date  de  dépôt:  23.02.81 

©  mt.ci.3:  F  28  F  9 /22  
F  28  D  7/00,  F  22  B  1/06 

©  Priorité:  07.03.80  FR  8005172 

3̂)  Date  de  publication  de  la  demande: 
23.09.81  Bulletin  81/38 

©  Etats  contractants  désignés: 
DE  GB  IT 

©  Demandeur:  COMMISSARIAT  A  L'ENERGIE  ATOMIQUE 
Etablissement  de  Caractère  Scientifique  Technique  et 
Industriel 
B.P.  510 
F-75752  Paris  Cedex  15(FR) 

©  Inventeur:  Mathieu,  Bernard 
4bis,  Avenue  de  la  Violette 
F-13100  Aix  en  Provence(FR) 

©  Mandataire:  Mongredien,  André  et  al, 
c/o  Brevatome  25,  rue  de  Ponthieu 
F-75008  Paris(FR) 

(S)  Echangeur  intermédiaire  pour  réacteur  nucléaire  à  neutrons  rapides. 
L'invention  se  rapporte  à  un  échangeur  intermédiaire 

comprenant  un  faisceau  de  tubes  droits  (9)  entrecroisés  par 
des  ceintures  antivibratoires  (10)  et  disposés  entre  deux  viro- 
les  coaxiales  (5, 6). 

Une  plaque  annulaire  (22)  formant  chicane  est  disposée 
immédiatement  en-dessous  d'une  fenêtre  d'entrée  (17) 
formée  dans  la  virole  externe  (6)  et  n'occupe  qu'une  partie  de 
l'espace  défini  entre  les  viroles  (5,6),  des  orifices  (26,  26',  29) 
étant  ménagés  dans  la  plaque  (22)  pour  le  passage  des  tubes 
(9)  et  la  circulation  d'une  partie  du  fluide  primaire. 

Application  aux  réacteurs  nucléaires  à  neutrons  rapides. 





La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   aux  r é a c t e u r s  

n u c l é a i r e s   à  n e u t r o n s   r a p i d e s ,   d a n s   l e s q u e l s   le   r e f r o i -  

d i s s e m e n t   du  c o e u r   e s t   a s s u r é   pa r   c i r c u l a t i o n   c o n t i n u e  

d ' u n   m é t a l   l i q u i d e ,   h a b i t u e l l e m e n t   du  s o d i u m ,   c o n t e n u   à  

l ' i n t é r i e u r   d ' u n e   c u v e   p r i n c i p a l e   où  e s t   i m m e r g é   l e  

c o e u r ,   l e s   c a l o r i e s   a c q u i s e s   pa r   le   m é t a l   l i q u i d e   à  l a  

t r a v e r s é e   de  ce  d e r n i e r   au  c o n t a c t   des   a s s e m b l a g e s   é t a n t  

t r a n s f é r é e s   à  un  f l u i d e   s e c o n d a i r e ,   é g a l e m e n t   du  s o d i u m ,  

p a r c o u r a n t   i n t é r i e u r e m e n t   l e s   t u b e s   d ' u n   é c h a n g e u r   i n t e r -  

m é d i a i r e   p l o n g e a n t   d a n s   la   c u v e ,   le   m é t a l   l i q u i d e   de  r e -  

f r o i d i s s e m e n t   du  c o e u r   j o u a n t   le   r ô l e   de  f l u i d e   p r i m a i r e  

c i r c u l a n t   à  l ' e x t é r i e u r   de  c e s   t u b e s ,   en  r e l a t i o n  

d ' é c h a n g e   t h e r m i q u e   a v e c   le   f l u i d e   s e c o n d a i r e .   De  f a ç o n  

c o n n u e ,   le   f l u i d e   s e c o n d a i r e   qu i   e s t   a i n s i   é c h a u f f é ,   e s t  

e n s u i t e   r e n v o y é   à  l ' e x t é r i e u r   de  la  cuve   du  r é a c t e u r   v e r s  

un  g é n é r a t e u r   a p t e   à  f o u r n i r   de  la   v a p e u r   d ' e a u   s o u s  

p r e s s i o n   d i r e c t e m e n t   d é t e n d u e   d a n s   une  i n s t a l l a t i o n   d e  

p r o d u c t i o n   d ' é l e c t r i c i t é .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   p l u s   p a r t i c u -  

l i è r e m e n t   à  un  a m é n a g e m e n t   de  la  s t r u c t u r e   i n t e r n e   d ' u n  

t e l   é c h a n g e u r   i n t e r m é d i a i r e ,   c o m p o r t a n t ,   de  f a ç o n   c o n n u e ,  

une  v i r o l e   i n t e r n e   c y l i n d r i q u e   à  axe  v e r t i c a l ,   une  v i r o l e  

e x t e r n e   c o a x i a l e   à  la   v i r o l e   i n t e r n e ,   deux  p l a q u e s   à  t u -  

bes   a n n u l a i r e s   h o r i z o n t a l e s   d i s p o s é e s   au  v o i s i n a g e   d e s  

e x t r é m i t é s   s u p é r i e u r e   e t   i n f é r i e u r e   d e s d i t e s   v i r o l e s ,   u n  

f a i s c e a u   de  t u b e s   d r o i t s   s ' é t e n d a n t   e n t r e   l e s   p l a q u e s   à  

t u b e s   s e l o n   des   n a p p e s   c y l i n d r i q u e s   c o a x i a l e s   aux  v i r o -  

l e s ,   c e s   n a p p e s   é t a n t   e n t r e t o i s é e s   m u t u e l l e m e n t   pa r   d e s  

c e i n t u r e s   t r a n s v e r s a l e s   a n t i v i b r a t o i r e s   f o r m é e s   de  b a n -  

des   h o r i z o n t a l e s   p o r t a n t   des   é l é m e n t s   c y l i n d r i q u e s   l o g é s  

e n t r e   l e s   t u b e s   des   n a p p e s   e t   en  c o n t a c t   a v e c   c e u x - c i ,  

des   c o l l e c t e u r s   d ' a d m i s s i o n   e t   d ' é v a c u a t i o n   du  f l u i d e   s e -  

c o n d a i r e   c i r c u l a n t   à  l ' i n t é r i e u r   des   t u b e s   é t a n t   r e s p e c -  
t i v e m e n t   p r é v u s   sous   la  p l a q u e   i n f é r i e u r e   e t   a u - d e s s u s   d e  

la   p l a q u e   s u p é r i e u r e ,   la   v i r o l e   i n t e r n e   f o r m a n t   c o n d u i t  



d ' a m e n é e   du  f l u i d e  s e c o n d a i r e   au  c o l l e c t e u r   d ' a d m i s s i o n  

t a n d i s   que  l a   v i r o l e   e x t e r n e   e s t   p r o l o n g é e   v e r s   l e   h a u t  

p a r   un  c o n d u i t   de  s o r t i e  d u   même  f l u i d e   s e c o n d a i r e   r e -  

c u e i l l i   d a n s   l e   c o l l e c t e u r   d ' é v a c u a t i o n   a p r è s   p a s s a g e  

d a n s   l e s   t u b e s ,   e t   au  m o i n s   une  f e n ê t r e   d ' e n t r é e   e t   a u  

m o i n s   une  f e n ê t r e   de  s o r t i e   p r é v u e s   d a n s   la   v i r o l e   e x t e r -  

ne  p o u r   l ' a d m i s s i o n   e t   l ' é v a c u a t i o n ,   au  v o i s i n a g e   d e s  

p l a q u e s   à  t u b e s ,   d ' u n   f l u i d e  p r i m a i r e   é c h a n g e a n t   des   c a -  

l o r i e s   a v e c   le   f l u i d e   s e c o n d a i r e   à  t r a v e r s   l a   p a r o i   d e s  

t u b e s .  

Dans  une  s t r u c t u r e   c l a s s i q u e   de  ce  g e n r e ,   l e  

f l u i d e   p r i m a i r e   p é n è t r e   donc   t r a n s v e r s a l e m e n t   d a n s  

l ' é c h a n g e u r   p a r   la   f e n ê t r e  d ' e n t r é e ,   en  se  r é p a n d a n t   d a n s  

l ' e s p a c e   c o m p r i s   e n t r e   l e s   v i r o l e s   e x t e r n e   e t   i n t e r n e ,  

a f i n   de  c i r c u l e r   a p r è s   un  p r e m i e r   c h a n g e m e n t   de  d i r e c t i o n  

s e n s i b l e m e n t   à  90°  a u  c o n t a c t   d e s   t u b e s   du  f a i s c e a u ,  

l ' é c o u l e m e n t   s ' e f f e c t u a n t  s u r   la   m a j e u r e   p a r t i e   de  l a  

l o n g u e u r   de  c e s  t u b e s   à  c o n t r e - c o u r a n t   du  f l u i d e   s e c o n -  

d a i r e ,   l e   f l u i d e   p r i m a i r e   s u b i s s a n t   un  s e c o n d   c h a n g e m e n t  

de  d i r e c t i o n   à  n o u v e a u   de  90°  p o u r   s ' é v a c u e r   h o r s   d e  

l ' é c h a n g e u r   p a r   l a   f e n ê t r e   de  s o r t i e .  

On  c o n ç o i t   d è s  l o r s   a i s é m e n t   q u e ,   pa r   s u i t e   d e  

ce  d o u b l e   c h a n g e m e n t   de  d i r e c t i o n ,   on  p u i s s e   c o n s t a t e r   u n  

é c a r t   n o t a b l e   des   t e m p é r a t u r e s   du  f l u i d e   s e c o n d a i r e   à  l a  

s o r t i e   des   t u b e s   du  f a i s c e a u   d a n s   l e   c o l l e c t e u r   d ' é v a c u a -  

t i o n ,   l e s   n a p p e s   c y l i n d r i q u e s   de  t u b e s   d i s p o s é e s   au  p l u s  

p r è s   de  l a   v i r o l e   i n t e r n e  l a i s s a n t   s o r t i r   un  f l u i d e   s e -  

c o n d a i r e   p l u s   f r o i d   que  l e s   n a p p e s   p r o c h e s   de  l a   v i r o l e  

e x t e r n e .   I l   en  r é s u l t e   une  d i l a t a t i o n   d i f f é r e n t i e l l e   i m -  

p o r t a n t e   e n t r e   l e s   v i r o l e s   i n t e r n e   e t   e x t e r n e ,   ce  q u i  

e n g e n d r e   des   c o n t r a i n t e s   m é c a n i q u e s   é l e v é e s   q u i   s o n t   p r é -  

j u d i c i a b l e s   à  la   b o n n e   t e n u e   de  l ' é c h a n g e u r .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  é c h a n g e u r  

de  c h a l e u r   d a n s   l e q u e l   on  o b t i e n t   une  b o n n e   r é p a r t i t i o n  

r a d i a l e   de  l a . c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e   p r i m a i r e ,   g r â c e   à  

l ' a m é l i o r a t i o n   de  l ' a l i m e n t a t i o n   de  l ' é c h a n g e u r   en  f l u i d e  

p r i m a i r e .  



De  f a ç o n   p l u s   p r é c i s e ,   l ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  

é c h a n g e u r   i n t e r m é d i a i r e   c o m p o r t a n t   une  v i r o l e   i n t e r n e   c y -  

l i n d r i q u e   à  axe  v e r t i c a l ,   une  v i r o l e   e x t e r n e   c o a x i a l e   à  

la   v i r o l e   i n t e r n e ,   deux   p l a q u e s   à  t u b e s   a n n u l a i r e s   h o r i -  

z o n t a l e s   d i s p o s é e s   au  v o i s i n a g e   des   e x t r é m i t é s   s u p é r i e u r e  

e t   i n f é r i e u r e   d e s d i t e s   v i r o l e s ,   un  f a i s c e a u   de  t u b e s  

d r o i t s   s ' é t e n d a n t   e n t r e   l e s   p l a q u e s   à  t u b e s   s e l o n   d e s  

n a p p e s   c y l i n d r i q u e s   c o a x i a l e s   aux  v i r o l e s ,   c e s   n a p p e s  
é t a n t   e n t r e t o i s é e s   m u t u e l l e m e n t   par   des  c e i n t u r e s   t r a n s -  

v e r s a l e s   a n t i v i b r a t o i r e s   f o r m é e s   de  b a n d e s   h o r i z o n t a l e s  

p o r t a n t   des   é l é m e n t s   c y l i n d r i q u e s   l o g é s   e n t r e   l e s   t u b e s  

des   n a p p e s   e t   en  c o n t a c t   a v e c   c e u x - c i ,   des   c o l l e c t e u r s  

d ' a d m i s s i o n   e t   d ' é v a c u a t i o n   d ' u n   f l u i d e   s e c o n d a i r e   c i r c u -  

l a n t   à  l ' i n t é r i e u r   des   t u b e s   é t a n t   r e s p e c t i v e m e n t   p r é v u s  

s o u s   la  p l a q u e   i n f é r i e u r e   e t   a u - d e s s u s   de  la  p l a q u e   s u p é -  

r i e u r e ,   l a   v i r o l e   i n t e r n e   f o r m a n t   c o n d u i t   d ' a m e n é e   d u  

f l u i d e   s e c o n d a i r e   au  c o l l e c t e u r   d ' a d m i s s i o n ,   t a n d i s   q u e  
la   v i r o l e   e x t e r n e   e s t   p r o l o n g é e   v e r s   le  h a u t   par   un  c o n -  

d u i t   de  s o r t i e   du  même  f l u i d e   s e c o n d a i r e   r e c u e i l l i   d a n s  

le   c o l l e c t e u r   d ' é v a c u a t i o n   a p r è s   p a s s a g e   d a n s   l e s   t u b e s ,  

au  m o i n s   une  f e n ê t r e   d ' e n t r é e   e t   au  mo ins   une  f e n ê t r e   d e  

s o r t i e   p r é v u e s   d a n s   la   v i r o l e   e x t e r n e   pour   l ' a d m i s s i o n   e t  

l ' é v a c u a t i o n ,   au  v o i s i n a g e   des   p l a q u e s   à  t u b e s ,   d ' u n  

f l u i d e   p r i m a i r e   é c h a n g e a n t   des   c a l o r i e s   avec   le  f l u i d e  

s e c o n d a i r e   à  t r a v e r s   la   p a r o i   des   t u b e s ,   c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  l e d i t   é c h a n g e u r   c o m p r e n d   une  p l a q u e   h o r i z o n t a l e  

a n n u l a i r e   f o r m a n t   c h i c a n e   d i s p o s é e   i m m é d i a t e m e n t   e n - d e s -  

s o u s   de  l a d i t e   f e n ê t r e   d ' e n t r é e ,   et   n ' o c c u p a n t   q u ' u n e  

p a r t i e   de  la   s e c t i o n   h o r i z o n t a l e   de  l ' e s p a c e   l i m i t é   p a r  
l e s d i t e s   v i r o l e s   i n t e r n e   et   e x t e r n e ,   l a d i t e   p l a q u e   é t a n t  

m u n i e   d ' u n e   p l u r a l i t é   d ' o r i f i c e s   d e s t i n é s ,   d ' u n e   p a r t ,   a u  

p a s s a g e   des   t u b e s   du  f a i s c e a u   e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   à  la   c i r -  

c u l a t i o n   d ' u n e   p a r t i e   du  f l u i d e   p r i m a i r e .  

S e l o n   une  p r e m i è r e   v a r i a n t e ,   l e s d i t s   o r i f i c e s  

s o n t   d i s p o s é s   e x c l u s i v e m e n t   a u t o u r   des   t u b e s   e t   o n t   u n  

d i a m è t r e   n e t t e m e n t   s u p é r i e u r   au  d i a m è t r e   e x t e r n e   des   t u -  



b e s ,   de  t e l l e   s o r t e  q u ' i l s   a s s u r e n t   s i m u l t a n é m e n t   l e s  

d e u x   f o n c t i o n s   d é c r i t e s   c i - d e s s u s ,   à  s a v o i r   l e   p a s s a g e  
des   t u b e s   e t   l a   c i r c u l a t i o n   d ' u n e   p a r t i e   d u  f l u i d e   p r i -  

m a i r e .  

S e l o n   une  d e u x i è m e   v a r i a n t e ,   la   p l a q u e   c o m p r e n d  

une  p r e m i è r e   s é r i e   d ' o r i f i c e s   d e s t i n é s   au  p a s s a g e   des   t u -  

b e s ,   de  d i a m è t r e   l é g è r e m e n t   s u p é r i e u r   au  d i a m è t r e   e x t e r n e  

des   t u b e s   e t   une  d e u x i è m e   s é r i e   d ' o r i f i c e s   d i s p o s é s   e n t r e  

l e s   o r i f i c e s   de  p a s s a g e   des   t u b e s   e t   d e s t i n é s   à  l a   c i r c u -  

l a t i o n   d ' u n e   p a r t i e   du  f l u i d e   p r i m a i r e .  

Le  d i a m è t r e   des   o r i f i c e s   d a n s   la   p r e m i è r e   v a -  

r i a n t e   e t   l ' e s p a c e m e n t   e t   le   d i a m è t r e   de  l a   d e u x i è m e   s é -  

r i e   d ' o r i f i c e s   d a n s   la   d e u x i è m e   v a r i a n t e   p e u v e n t   ê t r e   v a -  

r i a b l e s   s e l o n   une  d i r e c t i o n   r a d i a l e   de  l ' é c h a n g e u r ,   e t  

i l s  s o n t   d é t e r m i n é s   en  f o n c t i o n   de  l a   p e r t e   de  c h a r g e   q u e  
l ' o n   d é s i r e   c r é e r   au  moyen  de  l a   p l a q u e   a n n u l a i r e .  

Dans   l ' u n e   e t   l ' a u t r e   de  c e s   deux   v a r i a n t e s ,   l a  

f i x a t i o n   d e - l a   p l a q u e   f o r m a n t   c h i c a n e   p e u t   ê t r e   e f f e c t u é e  

s e l o n   l ' u n   q u e l c o n q u e   des   deux  modes   de  r é a l i s a t i o n   s u i -  

v a n t s .  

S e l o n   un  p r e m i e r   mode  de  r é a l i s a t i o n ,   l ' é c h a n -  

g e u r   se  c a r a c t é r i s e   en  ce  que  l a d i t e   p l a q u e   e s t   f i x é e   s u r  

l ' u n e   d e s d i t e s   c e i n t u r e s   a n t i v i b r a t o i r e s .  

S e l o n   un  d e u x i è m e   mode  de  r é a l i s a t i o n ,   l ' é c h a n -  

g e u r   se  c a r a c t é r i s e   en  ce  que  l a d i t e   p l a q u e   e s t  f i x é e   s u r  

des   p i è c e s   r a d i a l e s   de  s u p p o r t   s o l i d a i r e s  d e   t i r a n t s   d i s -  

p o s é s   s u i v a n t   une  n a p p e   c y l i n d r i q u e   c o a x i a l e   aux  v i r o l e s .  

De  t o u t e   f a ç o n ,   l ' i n v e n t i o n   s e r a   m i e u x   c o m p r i s e  

à  l a   l e c t u r e   de  l a   d e s c r i p t i o n   qu i   s u i t   de  p l u s i e u r s   v a -  

r i a n t e s   e t   modes   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,   d o n n é s   à  

t i t r e   d ' e x e m p l e s   non  l i m i t a t i f s .   La  d e s c r i p t i o n  s e   r é f è r e  

aux  f i g u r e s   a n n e x é e s   sur   l e s q u e l l e s   on  a  r e p r é s e n t é  :  

-  s u r   la   f i g u r e   1,  une  vue  en  c o u p e   v e r t i c a l e  

d ' u n   é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   c o m p o r t a n t   le   s y s t è m e   de  r é p a r -  

t i t i o n   s e l o n   une  p r e m i è r e   v a r i a n t e   e t   un  p r e m i e r   mode  d e  

r é a l i s a t i o n  ;  



-  sur   la   f i g u r e   2,  une  vue  p a r t i e l l e   en  c o u p e  
s e l o n   le   p l a n   I I - I I   de  la   f i g u r e   1,  m o n t r a n t   une  p r e m i è r e  

v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' é c h a n g e u r ,  

-  su r   la   f i g u r e   3,  une  vue  p a r t i e l l e   en  c o u p e  

s e l o n   le   p l a n   I I - I I   de  la   f i g u r e   1,  m o n t r a n t   une  d e u x i è m e  

v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' é c h a n g e u r ,   e t  

-  s u r   la   f i g u r e   4,  une  vue  p a r t i e l l e   en  c o u p e  
v e r t i c a l e   de  la  f i g u r e   1,  ma i s   m o n t r a n t   un  s e c o n d   mode  d e  

r é a l i s a t i o n   du  p o s i t i o n n e m e n t   de  la  c h i c a n e .  

Sur  la   f i g u r e   l ,   la   r é f é r e n c e   1  d é s i g n e   d a n s  

son  e n s e m b l e ,   un  é c h a n g e u r   i n t e r m é d i a i r e   s e l o n   l ' i n v e n -  

t i o n ,   d e s t i n é   à  ê t r e   m o n t é   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n e   cuve   ( n o n  

r e p r é s e n t é e )   d ' u n   r é a c t e u r   n u c l é a i r e   à  n e u t r o n s   r a p i d e s ,  

c o m p o r t a n t   n o t a m m e n t   un  r e d a n   t r a n s v e r s a l   2  t r a v e r s é   p a r  
le   c o r p s   de  l ' é c h a n g e u r .   Ce  r e d a n   d é l i m i t e   à  l ' i n t é r i e u r  

de  la   c u v e ,   deux  r é g i o n s ,   r e s p e c t i v e m e n t   3  e t   4,  l a   r é -  

g i o n   3  r e c e v a n t   le   m é t a l   l i q u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   s o r -  

t a n t   du  c o e u r   du  r é a c t e u r ,   donc  a y a n t   a c q u i s   des   c a l o r i e s  

au  c o n t a c t   des  a s s e m b l a g e s ,   ce  s o d i u m ,   a p r è s   t r a v e r s é e   d e  

l ' é c h a n g e u r   i n t e r m é d i a i r e   1,  é t a n t   r e c u e i l l i   s o u s   le  r e -  

dan  2  d a n s   la  r é g i o n   4,  à  une  t e m p é r a t u r e   n e t t e m e n t   i n f é -  

r i e u r e ,   pa r   s u i t e   de  l ' é c h a n g e   t h e r m i q u e   r é a l i s é   d a n s  

l ' é c h a n g e u r   avec   un  f l u i d e   s e c o n d a i r e .   De  p r é f é r e n c e ,   l e s  

f l u i d e s   p r i m a i r e   e t   s e c o n d a i r e   s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   du  s o -  

d ium  l i q u i d e .  

L ' é c h a n g e u r   1  se  c o m p o s e   p r i n c i p a l e m e n t   d ' u n e  

v i r o l e   i n t e r n e   c y l i n d r i q u e   5,  à  axe  v e r t i c a l ,   e t   d ' u n e  

e n v e l o p p e   e x t e r n e   é g a l e m e n t   c y l i n d r i q u e   6,  c o a x i a l e   à  l a  

p r e m i è r e ,   ces   deux   v i r o l e s   é t a n t   r é u n i e s ,   r e s p e c t i v e m e n t  

au  v o i s i n a g e   de  l e u r s   e x t r é m i t é s   s u p é r i e u r e   e t   i n f é r i e u -  

r e ,   pa r   deux   p l a q u e s   à  t u b e s   h o r i z o n t a l e s   7  e t   8.  E n t r e  

c e s   p l a q u e s   7  e t   8,  s ' é t e n d e n t   l e s   t u b e s   9  d ' u n   f a i s c e a u  

de  t u b e s   d r o i t s ,   à  l ' i n t é r i e u r   d e s q u e l s   c i r c u l e   le   f l u i d e  

s e c o n d a i r e   é c h a n g e a n t   des   c a l o r i e s   avec   le  f l u i d e   p r i m a i -  

r e ,   l u i - m ê m e   s ' é c o u l a n t   d a n s   l ' é c h a n g e u r   à  l ' e x t é r i e u r  

des   t u b e s   9.  Dans  le   f a i s c e a u ,   l e s   t u b e s   9  s o n t   d i s p o s é s  



en  n a p p e s   c y l i n d r i q u e s ,   c o a x i a l e s   aux  v i r o l e s .   L e s   t u b e s  

9  s o n t   m a i n t e n u s   t o u t   le   l o n g   du  f a i s c e a u   p a r   d e s   c e i n t u -  

r e s   t r a n s v e r s a l e s   10  a n t i v i b r a t o i r e s   10a  à  lOn  p l a c é e s   à  

i n t e r v a l l e s   r é g u l i e r s .   On  p e u t   v o i r   l e  d é t a i l   de  l ' u n e   d e  

c e s   c e i n t u r e s   s u r   l a   vue  p a r t i e l l e   de  l a   f i g u r e   2.  A  s o n  

e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e ,   l ' é c h a n g e u r   c o m p o r t e   un  f o n d   11  q u i  

d é l i m i t e   a v e c   l a   p l a q u e   t u b u l a i r e   8  un  c o l l e c t e u r   d ' a d -  

m i s s i o n   12  p o u r   l e  f l u i d e   s e c o n d a i r e ,   amené  d a n s  l ' é c h a n -  

g e u r   p a r   l ' i n t é r i e u r   de  la   v i r o l e   i n t e r n e   5,  c e t t e   d e r -  

n i è r e   c o m p o r t a n t   u n e  e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   o u v e r t e   13.   L e  

f l u i d e   s e c o n d a i r e   a i n s i   a d m i s   à  l ' i n t é r i e u r   du  c o l l e c t e u r  

12  s ' é c o u l e   d a n s   l e s   t u b e s   9  du  f a i s c e a u   e t   i l   e s t   f i n a -  

l e m e n t   r e c u e i l l i   d a n s   un  c o l l e c t e u r   s u p é r i e u r   14  d é l i m i t é  

e n t r e   l a   v i r o l e   i n t e r n e   5  e t   un  p r o l o n g e m e n t   15  de  l a  

v i r o l e   e x t e r n e   6 .  

Le  f l u i d e   p r i m a i r e   c h a u d  d a n s   l a   r é g i o n  3   p é n è -  

t r e   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' é c h a n g e u r   i n t e r m é d i a i r e ,   p a r   a u  

m o i n s   une  f e n ê t r e   d ' e n t r é e   17  f o r m é e   d a n s   l a   v i r o l e  

e x t e r n e   6.  Ce  f l u i d e   p r i m a i r e   s ' é c o u l e   a l o r s   de  h a u t   e n  

bas   au  c o n t a c t   des   t u b e s   9  du  f a i s c e a u   s u r   l a   m a j e u r e  

p a r t i e   d e  l a   l o n g u e u r   de  c e s   d e r n i e r s ,   à  c o n t r e - c o u r a n t  

du  f l u i d e   s e c o n d a i r e   q u i   p a s s e   à  l ' i n t é r i e u r   de  c e s   m ê m e s  

t u b e s   du  bas   v e r s   le   h a u t .  A   la  s o r t i e   de  l ' é c h a n g e u r ,   l e  

f l u i d e   p r i m a i r e   s ' é c o u l e   h o r s   de  la   v i r o l e   e x t e r n e   6  p a r  

au  m o i n s   une  f e n ê t r e   de  s o r t i e   1 8 .  

Comme  on  le   v o i t   s u r   la   f i g u r e   2,  c h a q u e   c e i n -  

t u r e   t r a n s v e r s a l e   a n t i v i b r a t o i r e   10  e s t   c o n s t i t u é e   p a r  
des   b a n d e s   h o r i z o n t a l e s   c o n c e n t r i q u e s   19  s u r   l e s q u e l l e s  

s o n t   s o u d é s   des   é l é m e n t s   de  t u b e s   c r e u x   2 0 .  

Comme  on  l ' a   d é j à   i n d i q u é ,   l ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e  

à  d i s p o s e r   à  la   p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l ' é c h a n g e u r   de  c h a -  

l e u r   une  p l a q u e   22  f o r m a n t   c h i c a n e   n ' o c c u p a n t   q u ' u n e   p a r -  

t i e   de  l a r g e u r  e   de  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   c o m p r i s   e n t r e  

l ' e n v e l o p p e   e x t e r n e   6  e t   l a   v i r o l e   i n t e r n e   5,  c e t t e   p l a -  

que  é t a n t   d é l i m i t é e   v e r s   l ' a x e   d e  l ' é c h a n g e u r   p a r   un  r e -  

b o r d   i n t e r n e   c i r c u l a i r e   2 4 .  



S e l o n   une  p r e m i è r e   v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   r e -  

p r é s e n t é e   sur   la   f i g u r e   2,  la   p l a q u e   22  e s t   p e r c é e   d ' o r i -  

f i c e s   c i r c u l a i r e s   26  p o u r   p e r m e t t r e   le   p a s s a g e   des   t u b e s  

9,  c e s   o r i f i c e s   é t a n t   d ' u n   d i a m è t r e   t e l   q u ' u n   e s p a c e   28 

e s t   ménagé   e n t r e   la   p a r o i   e x t e r n e   des   t u b e s   9  e t   le   b o r d  

de  l ' o r i f i c e   26,  a f i n   de  p e r m e t t r e   le   p a s s a g e   d ' u n e   p a r -  
t i e   du  d é b i t   de  s o d i u m   p r i m a i r e   p é n é t r a n t   d a n s   l ' é c h a n -  

g e u r   pa r   la   f e n ê t r e   d ' e n t r é e   17.  La  d i s t r i b u t i o n   r a d i a l e  

de  l ' é c o u l e m e n t   du  f l u i d e   p r i m a i r e   p e u t   ê t r e   r é g l é e   e n  

f a i s a n t   v a r i e r   le   d i a m è t r e   des   o r i f i c e s   26.  En  r e v a n c h e ,  

l e s   t u b e s   o c c u p a n t   une  p o s i t i o n   c e n t r a l e   q u i   s o n t   r é f é -  

r e n c é s   9b  ne  t r a v e r s e n t   pas   la  p l a q u e   2 2 .  

S e l o n   une  d e u x i è m e   v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   r e -  

p r é s e n t é e   sur   la   f i g u r e   3,  la   p l a q u e   22  c o m p r e n d   d e u x  

s é r i e s   d ' o r i f i c e s .   Une  p r e m i è r e   s é r i e   d ' o r i f i c e s   26'  e s t  

d e s t i n é e ,   comme  l e s   o r i f i c e s   26  d a n s   l a   p r e m i è r e   v a r i a n -  

t e ,   à  p e r m e t t r e   l e   p a s s a g e   des   t u b e s   9.  C e p e n d a n t ,   à  l a  

d i f f é r e n c e   de  la   p r e m i è r e   v a r i a n t e ,   e t   aux  j e u x   de  m o n t a -  

ge  p r è s ,   ces   o r i f i c e s   26'   ne  l a i s s e n t   p r a t i q u e m e n t   p a s  

d ' e s p a c e   e n t r e   l e u r   b o r d   e t   le  t u b e   9  c o r r e s p o n d a n t .   Une  

d e u x i è m e   s é r i e   d ' o r i f i c e s   29,   d o n t   on  p e u t   c h o i s i r   à  v o -  

l o n t é ,   i n d é p e n d a m m e n t   de  la   d i s p o s i t i o n   des   t u b e s ,   l ' e s -  

p a c e m e n t   e t   le   d i a m è t r e ,   p e r m e t   d ' o b t e n i r   la   v a l e u r   d e  

p e r t e   de  c h a r g e   d é s i r é e .  

Pour   c h a c u n e   des   deux   v a r i a n t e s   c i - d e s s u s ,   l a  

f i x a t i o n   de  la  p l a q u e   f o r m a n t   c h i c a n e   p e u t   ê t r e   e f f e c t u é e  

s e l o n   l ' u n   q u e l c o n q u e   des   deux   modes   de  r é a l i s a t i o n   s u i -  

v a n t s .  

S e l o n   le   p r e m i e r   mode  de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é  

su r   l a   f i g u r e   1,  la   p l a q u e   22  f o r m a n t   c h i c a n e   e s t   f i x é e  

s u r   la   c e i n t u r e   a n t i v i b r a t o i r e   10a ,   de  t e l l e   m a n i è r e   q u e  
c e t t e   p l a q u e   22  s o i t   d i s p o s é e   i m m é d i a t e m e n t   e n - d e s s o u s   d e  

la   f e n ê t r e   d ' e n t r é e   1 7 .  

S e l o n   un  d e u x i è m e   mode  de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n -  

té   s u r   la   f i g u r e   4,  l a   p l a q u e   f o r m a n t   c h i c a n e   22  e s t  

t o u j o u r s   d i s p o s é e   i m m é d i a t e m e n t   e n - d e s s o u s   de  la  f e n ê t r e  



d ' e n t r é e   s u p é r i e u r e   17,   m a i s   c e t t e   p l a q u e   e s t   f i x é e   d i -  

r e c t e m e n t   su r   p l u s i e u r s   p i è c e s   de  s u p p o r t   30  r a d i a l e s   s o -  

l i d a i r e s   de  t i r a n t s   31  d i s p o s é s   c o a x i a l e m e n t   a u t o u r   de  l a  

v i r o l e   i n t e r n e   5 .  

Dans   l e s   d e u x   modes   de  r é a l i s a t i o n   d é c r i t s ,   u n e  

c e i n t u r e   a n t i v i b r a t o i r e   1 0 ' a   p e u t   ê t r e   d i s p o s é e   en  r e g a r d  

de  la   f e n ê t r e   d ' e n t r é e   1 7 .  

La  p r é s e n c e   de  l a   p l a q u e   f o r m a n t   c h i c a n e  

d i s p o s é e   i m m é d i a t e m e n t   e n - d e s s o u s   de  la   f e n ê t r e   d ' e n t r é e ,  

t o u t   en  a s s u r a n t   une  b o n n e   h o m o g é n é i s a t i o n   des   d é b i t s   d e  

s o d i u m   d a n s   la   p a r t i e   c o u r a n t e   des   t u b e s   d ' é c h a n g e ,   p r é -  

s e n t e   deux   a v a n t a g e s   s u p p l é m e n t a i r e s .   On  u n i f o r m i s e   l a  

r é p a r t i t i o n   des   v i t e s s e s   au  n i v e a u   de  la   f e n ê t r e   d ' e n -  

t r é e ,   e t   on  d i m i n u e   a i n s i   l e s   r i s q u e s   de  m i s e   en  v i b r a -  

t i o n s   des   t u b e s .   En  o u t r e ,   la   m e i l l e u r e   a l i m e n t a t i o n   e n  

s o d i u m   p r i m a i r e   de  l a   zone   i n t e r n e   s i t u é e   e n - d e s s o u s   d e  

la   p l a q u e   t u b u l a i r e   s u p é r i e u r e   h o m o g é n i s e   p l u s   r a p i d e m e n t  

la   t e m p é r a t u r e   de  c e t t e   p l a q u e   l o r s   de  c e r t a i n s   r é g i m e s  

t r a n s i t o i r e s   t e l s   q u ' u n   a r r ê t   d ' u r g e n c e   p a r   e x e m p l e .  



1.  E c h a n g e u r   i n t e r m é d i a i r e   c o m p o r t a n t   une  v i -  

r o l e   i n t e r n e   c y l i n d r i q u e   (5)  à  axe  v e r t i c a l ,   une  v i r o l e  

e x t e r n e   (6)  c o a x i a l e   à  la   v i r o l e   i n t e r n e   ( 5 ) ,   deux   p l a -  

q u e s   à  t u b e s   a n n u l a i r e s   h o r i z o n t a l e s   (7,  8)  d i s p o s é e s   a u  

v o i s i n a g e   d e s   e x t r é m i t é s   s u p é r i e u r e   e t   i n f é r i e u r e   d e s d i -  

t e s   v i r o l e s ,   un  f a i s c e a u   de  t u b e s   d r o i t s   (9)  s ' é t e n d a n t  

e n t r e   l e s   p l a q u e s   à  t u b e s   s e l o n   des   n a p p e s   c y l i n d r i q u e s  

c o a x i a l e s   aux  v i r o l e s ,   c e s   n a p p e s   é t a n t   e n t r e t o i s é e s   m u -  

t u e l l e m e n t   pa r   des   c e i n t u r e s   t r a n s v e r s a l e s   a n t i v i b r a t o i -  

r e s   (10)  f o r m é e s   de  b a n d e s   h o r i z o n t a l e s   (19)  p o r t a n t   d e s  

é l é m e n t s   c y l i n d r i q u e s   (20)  l o g é s   e n t r e   l e s   t u b e s   (9)  d e s  

n a p p e s   e t   en  c o n t a c t   avec   c e u x - c i ,   des   c o l l e c t e u r s   d ' a d -  

m i s s i o n   (12)  e t   d ' é v a c u a t i o n   (14)  d ' u n   f l u i d e   s e c o n d a i r e  

c i r c u l a n t   à  l ' i n t é r i e u r   des   t u b e s   (9)  é t a n t   r e s p e c t i v e -  

men t   p r é v u s   s o u s   la  p l a q u e   i n f é r i e u r e   (8)  e t   a u - d e s s u s   d e  

la   p l a q u e   s u p é r i e u r e   ( 7 ) ,   la   v i r o l e   i n t e r n e   f o r m a n t   c o n -  

d u i t   d ' a m e n é e   du  f l u i d e   s e c o n d a i r e   au  c o l l e c t e u r   d ' a d m i s -  

s i o n   t a n d i s   que  la   v i r o l e   e x t e r n e   (6)  e s t   p r o l o n g é e   v e r s  

le   h a u t   p a r   un  c o n d u i t   de  s o r t i e   (15)  du  même  f l u i d e  

s e c o n d a i r e   r e c u e i l l i   d a n s   le   c o l l e c t e u r   d ' é v a c u a t i o n  

a p r è s   p a s s a g e   d a n s   l e s   t u b e s ,   au  m o i n s   une  f e n ê t r e   d ' e n -  

t r é e   (17)  e t   au  m o i n s   une  f e n ê t r e   de  s o r t i e   (18)  p r é v u e s  

d a n s   l a   v i r o l e   e x t e r n e   (6)  p o u r   l ' a d m i s s i o n   e t   l ' é v a c u a -  

t i o n ,   au  v o i s i n a g e   des   p l a q u e s   à  t u b e s ,   d ' u n   f l u i d e   p r i -  

m a i r e   é c h a n g e a n t   des   c a l o r i e s   avec   le  f l u i d e   s e c o n d a i r e   à  

t r a v e r s   la   p a r o i   des   t u b e s   ( 9 ) ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
l e d i t   é c h a n g e u r   c o m p r e n d   une  p l a q u e   h o r i z o n t a l e   a n n u l a i r e  

(22)  f o r m a n t   c h i c a n e   d i s p o s é e   i m m é d i a t e m e n t   e n - d e s s o u s   d e  

l a d i t e   f e n ê t r e   d ' e n t r é e   ( 1 7 ) ,   e t   n ' o c c u p a n t   q u ' u n e   p a r t i e  

de  la   s e c t i o n   h o r i z o n t a l e   de  l ' e s p a c e   l i m i t é   pa r   l e s d i t e s  

v i r o l e s   i n t e r n e   (5)  et   e x t e r n e   ( 6 ) ,   l a d i t e   p l a q u e   ( 2 2 )  

é t a n t   m u n i e   d ' u n e   p l u r a l i t é   d ' o r i f i c e s   (26,   2 6 ' ,   29)  d e s -  

t i n é s ,   d ' u n e   p a r t ,   au  p a s s a g e   des   t u b e s   (9)  du  f a i s c e a u  

e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   à  la   c i r c u l a t i o n   d ' u n e   p a r t i e   du  f l u i d e  

p r i m a i r e .  



2.  E c h a n g e u r  s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 ,   c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t s   o r i f i c e s   (26)  s o n t  d i s p o s é s   e x -  

c l u s i v e m e n t   a u t o u r   d e s  t u b e s   (9)  e t   o n t   un  d i a m è t r e  n e t -  

t e m e n t   s u p é r i e u r   a u  d i a m è t r e   e x t e r n e   d e s  t u b e s   ( 9 ) .  

3.  E c h a n g e u r   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  l e  d i a m è t r e   des   o r i f i c e s   (26)  e s t  v a r i a -  

b l e   s e l o n   une  d i r e c t i o n   r a d i a l e   de  l ' é c h a n g e u r .  

4.  E c h a n g e u r   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1 ,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  l a d i t e   p l a q u e   (22)  c o m p r e n d   une  p r e m i è r e  

s é r i e   d ' o r i f i c e s   ( 2 6 ' )   d i s p o s é s   a u t o u r   des   t u b e s   (9)  e t  

a y a n t   un  d i a m è t r e   l é g è r e m e n t   s u p é r i e u r   au  d i a m è t r e   e x t e r -  

ne  des   t u b e s   (9)  e t   u n e  d e u x i è m e   s é r i e   d ' o r i f i c e s   ( 2 9 )  

d i s p o s é s   e n t r e   l e s   o r i f i c e s   ( 2 6 ' )   de  l a   p r e m i è r e   s é r i e .  

5.  E c h a n g e u r  s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  l ' e s p a c e m e n t   e t   l e   d i a m è t r e   d e s  o r i f i c e s  

(29)  de  la   d e u x i è m e   s é r i e   s o n t   v a r i a b l e s   s e l o n   une  d i r e c -  

t i o n   r a d i a l e   de  l ' é c h a n g e u r .  

6.  E c h a n g e u r   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n -  

d i c a t i o n s   1  à  5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a d i t e  p l a q u e  ( 2 2 )  

e s t   f i x é e   su r   l ' u n e   d e s d i t e s   c e i n t u r e s   t r a n s v e r s a l e s  

( 1 0 a ) .  

7.  E c h a n g e u r   s e l o n   l ' u n e  q u e l c o n q u e   d e s  r e v e n -  

d i c a t i o n s   1  à   5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a d i t e   p l a q u e   ( 2 2 )  

e s t   f i x é e   su r   p l u s i e u r s   p i è c e s   r a d i a l e s   de  s u p p o r t   ( 3 0 )  

s o l i d a i r e s   de  t i r a n t s   (31)  d i s p o s é s   s u i v a n t   une  c o u r o n n e  

c o a x i a l e   aux  v i r o l e s   (5,  6 ) .  
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