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(54)  Dispositif  de  réduction  des  contraintes  thermiques  sur  un  échangeur  de  chaleur. 

©  Dispositif  de  réduction  des  contraintes  thermiques  sur  un 
échangeur  de  chaleur  entre  deux  circuits  de  métal  alcalin 
liquide  circulant  à  contre-courant,  comprenant  un  faisceau 
tubulaire  cylindrique  annulaire  (6)  entourant  un  conduit  axial 
(3)  d'introduction  du  métal  alcalin  liquide  à  réchauffer,  et 
prolongé  par  un  conduit  annulaire  (1  1  )  d'évacuation  du  métal 
alcalin  liquide  réchauffé.  "~ 

Il  comporte  sur  ledit  conduit  annulaire  d'évacuation  du 
métal  alcalin  liquide  réchauffé  des  moyens  (14/15,  figure  2) 
pour  homogénéiser  radialement  la  température  du  métal 
alcalin,  comprenant  des  conduits  (14)  prélevant  une  partie  du  v 
métal  alcalin  relativement  plus  chaud  sur  le  pourtour  de  son  I 
écoulement  et  l'amenant  dans  la  zone  de  son  écoulement  plus  /  

2jJ  proche  de  l'axe.  * 
^   Applications  aux  échangeurs  de  chaleur  pour  réacteurs  s  15~ 

nucléaires  à  neutrons  rapides.  ï 
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Dispositif de réduction des contraintes thermiques sur un 
échangeur  de  chaleur  entre  deux  circuits  de  métal  alcalin 
liquide  circulant  à  contre-courant,  comprenant  un  faisceau 
tubulaire  cylindrique  annulaire  (6)  entourant  un  conduit  axial 
(3)  d'introduction  du  métal  alcalin  liquide  à  réchauffer,  et 
prolongé  par  un  conduit  annulaire  (11)  d'évacuation  du  métal 
alcalin  liquide  réchauffé. 

Il  comporte  sur  ledit  conduit  annulaire  d'évacuation  du 
métal  alcalin  liquide  réchauffé  des  moyens  (14, 15,  figure  2) 
pour  homogénéiser  radialement  la  température  du  métal 
alcalin,  comprenant  des  conduits  (14)  prélevant  une  partie  du 
métal  alcalin  relativement  plus  chaud  sur  le  pourtour  de  son 
écoulement  et  l'amenant  dans  la  zone  de  son  écoulement  plus 
proche  de  l'axe. 

Applications  aux  échangeurs  de  chaleur  pour  réacteurs 
nucléaires  à  neutrons  rapides. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  un  d i s p o s i t i f   de  r é d u c t i o n   des 

c o n t r a i n t e s   thermiques   sur  un  échangeur   de  cha leur   ent re   deux  c i r c u i t s  

de  métal  a l c a l i n   l i q u i d e   c i r c u l a n t   à  c o n t r e - c o u r a n t ,   comprenant  un 

f a i s c e a u   t u b u l a i r e   c y l i n d r i q u e   a n n u l a i r e   e n t o u r a n t   un  condui t   a x i a l  

d ' i n t r o d u c t i o n   du  métal  a l c a l i n   l i q u i d e   à  r é c h a u f f e r ,   et  p r o l o n g é  

par  un  condu i t   a n n u l a i r e   d ' é v a c u a t i o n   du  métal  a l c a l i n   l i q u i d e   r é c h a u f f é .  

On  a  c o n s t a t é   sur  des  échangeurs   de  cha leu r   de  ce  genre,   u t i l i s é s  

en  p a r t i c u l i e r   dans  des  c e n t r a l e s   de  p roduc t i on   d ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e  

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

de  f o r t e s   c o n t r a i n t e s   à  la  l i a i s o n   ent re   la   v i r o l e   ex te rne   et  l a  

v i r o l e   i n t e r n e   du  condu i t   d ' é v a c u a t i o n   du  métal  a l c a l i n   l i q u i d e   de 

l ' é c h a n g e u r .   De  t e l l e s   c o n t r a i n t e s   peuvent  i n t r o d u i r e   des  d é f o r m a t i o n s ,  

des  f i s s u r e s   et  même  des  rup tu res   dans  la  zone  de  l i a i s o n   p r é c i t é e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  but  de  r é d u i r e   ces  c o n t r a i n t e s  

à  un  niveau  suf f i samment   f a i b l e   pour  ne  plus  p r é s e n t e r   de  dange r  

pour  la  tenue  de  l ' é c h a n g e u r .  

Le  d i s p o s i t i f   se lon  l ' i n v e n t i o n   est  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

comporte  des  moyens  pour  homogénéiser   r ad i a l emen t   la  t e m p é r a t u r e  

du  métal  a l c a l i n ,   comprenant  des  condu i t s   p r é l e v a n t   une  p a r t i e   du 

métal  a l c a l i n   r e l a t i v e m e n t   plus  chaud  sur  le  p o u r t o u r   de  son  écou lemen t  

et  l ' a m e n a n t   dans  la  zone  de  son  écoulement   plus  proche  de  l ' a x e .  

La  demanderesse  a  en  e f f e t   cons t a t é   que  les  c o n t r a i n t e s   t h e r m i q u e s  
observées   é t a i e n t   dues  à  une  h é t é r o g é n é i t é   de  t e m p é r a t u r e   du  m é t a l  

a l c a l i n   l i q u i d e   r é c h a u f f é ,   s o r t a n t   généra lement   de  la  plaque  t ubu -  

l a i r e   t e r m i n a n t   le  f a i s c e a u   t u b u l a i r e   d ' échange ,   la  t empéra tu re   de 

ce  métal  a l c a l i n   c r o i s s a n t   r a d i a l e m e n t   de  la  zone  la  plus  p roche  
du  condui t   d ' i n t r o d u c t i o n   du  métal  a l c a l i n   à  r é c h a u f f e r   à  la  zone 

la  plus  ex t e rne .Un   tel  phénomène,  n é g l i g e a b l e   avec  les  f l u i d e s   d ' é c h a n g e  

de  cha leur   plus  courants   t e l s   que  l ' e a u   ou  la  vapeur  d ' eau ,   p rend  

beaucoup  plus  d ' impor t ance   avec  les  métaux  a l c a l i n s   l i q u i d e s ,   e t  

seul  le  d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n   permet  d'y  r e m é d i e r .  

Ce  d i s p o s i t i f   répond  en  outre  de  p r é f é r e n c e   à  au  moins  l ' u n e  

des  c a r a c t é r i s t i q u e s   s u i v a n t e s  :  

-  Les  moyens  pour  homogénéiser   r ad i a l emen t   la  t empéra tu re   du 



métal  a l c a l i n   l i q u i d e  c o m p r e n n e n t   e n  o u t r e   au  débouché  d e s d i t s   c o n d u i t s  

une  enveloppe  a s s u r a n t   un  écoulement   du  méta l   a l c a l i n   provenant   de 

ces  condu i t s   au  v o i s i n a g e   du  condu i t   ax ia l   d ' i n t r o d u c t i o n   du  m é t a l  

a l c a l i n   à  r é c h a u f f e r   sur  u n e  c e r t a i n e   l o n g u e u r .  

-  I l   comprend  en  outre   des  moyens  pour  é c a r t e r   d e  l a   zone  l a  

plus  proche  de  l ' a x e  a u   moins  une  p a r t i e   du  métal   a l c a l i n   r e l a t i v e m e n t  

plus  f r o i d .  

-  Il   comprend  en  ou t re   un  s o u f f l e t   de  d i l a t a t i o n   sur  l ' e x t r é -  

mité  d 'une  v i r o l e   e n t o u r a n t   le  condu i t   d ' i n t r o d u c t i o n   du  métal  a l c a l i n  

à  r é c h a u f f e r   la  plus  é l o i g n é e   de  l ' e x t r é m i t é   de  s o r t i e   du  f a i s c e a u  

t u b u l a i r e   c y l i n d r i q u e .  

-  Led i t   s o u f f l e t   est   r accordé   à  l a  v i r o l e   par  une  soudure  en 

b o u t .  

I l   est  d é c r i t   c i - a p r è s ,   à  t i t r e   d ' exemple   et  en  r é f é r e n c e   a u x  

f i g u r e s   du  dess in   annexé,  un  d i s p o s i t i f   se lon  l ' i n v e n t i o n   a p p l i q u é  

à  un  échangeur   de  c h a l e u r  e n t r e   sodium  p r i m a i r e   i s s u  d ' u n  r é a c t e u r  

n u c l é a i r e   à  neut rons   r a p i d e s ,   et  sodium  s e c o n d a i r e   de s t i né   à  ê t r e  

envoyé  en  échange  de  cha leur   avec  de  l ' e a u  d ' u n e   c e n t r a l e  d e   p r o d u c t i o n  

d ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e .  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   la  s t r u c t u r e   g é n é r a l e   de  l ' é c h a n g e u r .  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   le  d i s p o s i t i f   d ' h o m o g é n é i s a t i o n   de  l a  

t e m p é r a t u r e   du  sodium  s e c o n d a i r e   r é c h a u f f é .  

La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   le  s o u f f l e t   de  d i l a t a t i o n   de s t i né   à  

a b s o r b e r   les  c o n t r a i n t e s   thermiques   r é s i d u e l l e s .  

Dans  la  f i g u r e   1,  l ' é c h a n g e u r   est  plongé  dans  un  bain  1  de 

sodium  p r ima i re   r é c h a u f f é   au  con t ac t   du  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 ,   au -dessous   de  la  d a l l e   de  p r o t e c t i o n   2.  Un  condui t   a x i a l  

v e r t i c a l   3  s e r t   à  l ' i n t r o d u c t i o n   du  sodium  s e c o n d a i r e   à  r é c h a u f f e r .  

Ce  condu i t   débouche  dans  une chambre  i n f é r i e u r e   5  au -dessous   du  f a i s c e a u  

t u b u l a i r e   a n n u l a i r e   6,  p a r t a n t   d 'une  plaque  t u b u l a i r e   7.  A  l ' a u t r e  

e x t r é m i t é ,   le  f a i s c e a u  d é b o u c h e   sur  la  plaque  t u b u l a i r e   8.  Des  o u v e r -  

tu res   9  d ' e n t r é e   et  10  de  s o r t i e   p e r m e t t e n t   l a  c i r c u l a t i o n   du  sodium 

p r i m a i r e   autour  des  tubes  et  en  c o n t r e - c o u r a n t   du  sodium  s e c o n d a i r e .  

Le  sodium  s econda i r e   r é c h a u f f é  e s t   évacué  par  le  condui t   a n n u l a i r e  

v e r t i c a l   11  autour  de  l ' e n v e l o p p e  4   vers  la  t u b u l u r e  d e   s o r t i e   12. 

Dans  la  f i g u r e   2,  on  vo i t   le  d i s p o s i t i f   d ' h o m o g é n é i s a t i o n   de 



la  t e m p é r a t u r e ,   c o n s t i t u é   par  une  s é r i e   de  tubes  i n c l i n é s   14,  r é g u l i è -  

rement  r é p a r t i s   angu la i r emen t   (par  exemple  12  tubes   à  30°  l ' un   de 

l ' a u t r e )   p a r t a n t   du  pour tour   du  condui t   11  au  v o i s i n a g e   de  la  p l a q u e  

t u b u l a i r e   8  et  débouchant  à  p rox imi té   de  l ' e n v e l o p p e  4   dans  une 

enveloppe  15  c o a x i a l e   à  l ' e n v e l o p p e   4,  et  m a i n t e n a n t   le  sodium  p l u s  

chaud  provenant   de  la  p é r i p h é r i e   au  c o n t a c t   de  l ' e n v e l o p p e  4   de  sodium 

plus  f ro id   sur  une  c e r t a i n e   h a u t e u r .   Le  sodium  a i n s i   r e f r o i d i   r e v i e n t  

dans  le  condui t   a n n u l a i r e   11  par  des  tuyaux  de  s o r t i e   17.  Le  sodium 

r e l a t i v e m e n t   f ro id   provenant   des  tubes  du  f a i s c e a u   t u b u l a i r e   l e s  

plus  proches  du  condui t   d ' i n t r o d u c t i o n   de  sodium  s e c o n d a i r e   f r o i d  

est   é ca r t é   de  l ' e n v e l o p p e  4   par  la  paroi   16. 

La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   le  s o u f f l e t   de  d i l a t a t i o n   des t iné   à 

a b s o r b e r   les  c o n t r a i n t e s   thermiques   r é s i d u e l l e s   qui  p o u r r a i e n t   s u b s i s t e r  

en t re   la  v i r o l e   18  du  condu i t   d ' é v a c u a t i o n   du  sodium  seconda i re   r é c h a u f -  

fé  et  l ' e n v e l o p p e   4.  Le  s o u f f l e t   19  es t   soudé  en  bout  par  l ' i n t e r -  

méd ia i re   d'un  segment  c i r c u l a i r e   20  en  21  à  la  double  enveloppe  4. 

I l   est  s o l i d a i r e   à  son  ex t rémi té   s u p é r i e u r e   d 'une  couronne  22  s o u d é e  

en  t ê te   de  la  v i r o l e   18,  au-dessus   de  la  t u b u l u r e   d ' é v a c u a t i o n   12. 

Un  au t re   s o u f f l e t ,   non  r e p r é s e n t é ,   a s su r e   l ' é t a n c h é i t é   de  l ' e s p a c e  

a n n u l a i r e   ent re   le  condui t   3  et  l ' e n v e l o p p e   4 .  

Bien  que  le  d i s p o s i t i f   de  r é d u c t i o n   des  c o n t r a i n t e s   t h e r m i q u e s  

qui  v ien t   d ' ê t r e   d é c r i t   en  r é f é r e n c e   aux  f i g u r e s   p a r a i s s e   p r é f é r a b l e ,  

on  comprendra  que  d ive r se s   m o d i f i c a t i o n s   peuvent  lu i   ê t re   a p p o r t é e s  

sans  s o r t i r   du  cadre  de  l ' i n v e n t i o n ,   c e r t a i n s   de  ses  organes  pouvan t  
ê t r e   remplacés   par  d ' a u t r e s   qui  j o u e r a i e n t   un  rô l e   t echn ique   a n a l o g u e .  
En  p a r t i c u l i e r ,   les  condu i t s   p r é l e v a n t   sur  le  pour tou r   du  métal  a l c a l i n  

l i q u i d e   plus  chaud  pour  le  ramener  au  vo i s i nage   du  condui t   d ' i n t r o d u c -  

t ion  du  métal  a l c a l i n   à  r é c h a u f f e r   p o u r r a i e n t   ê t r e   remplacés  p a r  
des  condui t s   p r é l evan t   du  métal  a l c a l i n   au  vo i s i nage   de  ce  c o n d u i t  

et  le  ramenant  sur  la  p é r i p h é r i e ,   complé tés   par  une  enveloppe  c y l i n d r i -  

que  main tenan t   le  métal  a l c a l i n   plus  f r o i d   au  v o i s i n a g e   de  la  v i r o l e  

ex te rne   sur  une  c e r t a i n e   h a u t e u r .  



1.  D i s p o s i t i f   d e  r é d u c t i o n   d e s   c o n t r a i n t e s  

t h e r m i q u e s   s u r   un  é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   e n t r e   d e u x   c i r -  

c u i t s   de  m é t a l   a l c a l i n   l i q u i d e  c i r c u l a n t   à  c o n t r e -  

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

a n n u l a i r e   (6)  e n t o u r a n t   un  c o n d u i t  a x i a l   (3)  d ' i n t r o d u c -  

t i o n   du  m é t a l   a l c a l i n   l i q u i d e   à  r é c h a u f f e r ,  e t   p r o l o n g é  

p a r   un  c o n d u i t   a n n u l a i r e   (11)  d ' é v a c u a t i o n   du  m é t a l  

a l c a l i n   l i q u i d e   r é c h a u f f é ,   c a r a c t é r i s é   en  c e  q u ' i l   c o m -  

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

m é t a l   a l c a l i n   l i q u i d e   r é c h a u f f é   d e s   m o y e n s   ( 14 ,   1 5 ,  

f i g u r e   2)  p o u r  h o m o g é n é i s e r   r a d i a l e m e n t  l a   t e m p é r a t u r e  

du  m é t a l   a l c a l i n ,   c e s   m o y e n s   c o m p r e n a n t   d e s   c o n d u i t s   ( 1 4 )  

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

du  m é t a l   a l c a l i n   r e l a t i v e m e n t   p l u s   c h a u d  q u i   s ' é c o u l e   à  

l a  p é r i p h é r i e   e x t e r n e  d u  c o n d u i t   a n n u l a i r e   p o u r   l ' a m e n e r  

d a n s   l a   z o n e  d e  s o n   é c o u l e m e n t   l a   p l u s   p r o c h e   de  l ' a x e .  

2.  D i s p o s i t i f   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   m o y e n s   p o u r   h o m o g é n é i s e r ,  r a d i a l e m e n t  

l a   t e m p é r a t u r e   du  m é t a l   a l c a l i n  l i q u i d e   c o m p r e n n e n t ,  e n  

o u t r e   au  d é b o u c h é   d e s d i t s   c o n d u i t s  u n e   e n v e l o p p e  ( 1 5 )  

a s s u r a n t   un  é c o u l e m e n t   du  m é t a l   a l c a l i n   p r o v e n a n t   de  c e s  

c o n d u i t s   au  v o i s i n a g e   du  c o n d u i t   a x i a l   d ' i n t r o d u c t i o n   d u  

m é t a l   a l c a l i n   à  r é c h a u f f e r   s u r   une   c e r t a i n e   l o n g u e u r .  

3.  D i s p o s i t i f   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  q u ' i l   c o m p r e n d   en  o u t r e   des   m o y e n s   (16)  p o u r  

é c a r t e r   de  l a   z o n e   l a   p l u s   p r o c h e   de  l ' a x e   au  m o i n s  u n e  

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

4.  D i s p o s i t i f   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  3,  c a r a c t é r i s é   e n  c e   q u ' i l   c o m p r e n d   en  o u t r e  

un  s o u f f l e t   de  d i l a t a t i o n   (19 ,   f i g u r e   3)  s u r   l ' e x t r é m i t é  

d ' u n e   e n v e l o p p e   (4)  e n t o u r a n t  l e   c o n d u i t   d ' i n t r o d u c t i o n  

du  m é t a l   a l c a l i n   à  r é c h a u f f e r   l a   p l u s   é l o i g n é e   de  l ' e x t r é -  

m i t é   de  s o r t i e   du  f a i s c e a u   t u b u l a i r e   c y l i n d r i q u e .  

5.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   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 d i t   s o u f f l e t   e s t   r a c c o r d é   à  l ' e n v e l o p p e  

(4)  p a r   une   s o u d u r e   en  b o u t   ( 2 1 ) .  
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