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©  Perfectionnement  aux  échangeurs  de  chaleur  à  faisceaux  de  tubes  droits  ou  ondulés,  notamment  aux  systèmes  de 
supportage  des  tubes  et  procédé  de  réalisation  de  ces  systèmes  de  supportage. 

Perfectionnement  aux  échangeurs  de  chaleur,  applicable 
à  un  générateur  de  vapeur,  de  préférence  à  tubes  droits  ou 
ondulés  disposés  suivant  des  nappes  verticales,  parallèles  et 
maintenus  à  certains  niveaux  axiaux,  par  des  systèmes  de 
supportage  concentriques  dont  chacun  est  constitué  par  une 
bande  circulaire  à  alvéoles  trapézoïdaux  alternés,  soudée  à 
une  bande  de  supportage  et  obturés,  après  mise  en  place  des 
tubes,  par  une  bande  de  fermeture  à  laquelle  est  soudée  la 
bande  de  supportage  du  système  de  supportage  suivant 
dans  le  sens  radial  de  la  calandre.  Au  moins  certains  des 
systèmes  de  supportage  (20,  21  ...  20n,  21n)  sont  indépen- 
dants  des  systèmes  de  supportage  voisins  dans  le  sens 
radial  et  forment  des  groupes  de  systèmes  de  supportage,  et 
des  bras  radiaux  (14,  14',  14n)  sont  prévus  pour  l'appui 
desdits  systèmes  de  supportage  indépendants. 





La  p r é s e n t e   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   d e  

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

g e u r s   de  c h a l e u r ,   n o t a m m e n t   m a i s   non  e x c l u s i v e m e n t   a p p l i -  

c a b l e s   à  un  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r ,   à  t u b e s   d r o i t s   ma i s   d e  

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

v e r t i c a l e s ,   p a r a l l è l e s   e t   m a i n t e n u s   à  c e r t a i n s   n i v e a u x ,  

par   d e s   s y s t è m e s   de  s u p p o r t a g e   c o n c e n t r i q u e s   d o n t   c h a c u n  

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

z o ï d a u x   a l t e r n é s ,   s o u d é e   à  une  bande   de  s u p p o r t a g e   e t  

o b t u r é e   p a r   une  b a n d e   de  f e r m e t u r e   à  l a q u e l l e   e s t   s o u d é e  

la  b a n d e   de  s u p p o r t a g e   du  s y s t è m e   de  s u p p o r t a g e   s u i v a n t  

d a n s   le  s e n s   r a d i a l   de  la   c a l a n d r e .   Ces  s y s t è m e s   de  s u p p o r -  

t a g e   o n t   é t é   d é c r i t s   d a n s   la   d e m a n d e   de  b r e v e t   f r a n ç a i s  
n°  7 8 - 0 8 7 1 8 ,   d é p o s é e   le  24  mars   1978  e t   a u q u e l   c o r r e s p o n d  

le  b r e v e t   a c c o r d é   en  G r a n d e - B r e t a g n e   sous   le  n°  1  594  7 8 4 .  

Dans  le  cas   p r é f é r e n t i e l   de  la   m i s e   en  o e u v r e  

de  t u b e s   o n d u l é s   p r é s e n t a n t   des   o n d u l a t i o n s   s i t u é e s   d ' u n  

même  c ô t é   de  l ' a x e   p a s s a n t   pa r   l e s   e x t r é m i t é s   d r o i t e s  

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

p r é v u e s   dans   l e s   p l a q u e s   d ' e x t r é m i t é   de  la   c a l a n d r e ,   à 

la   b a s e   des   deux   dômes  g é n é r a l e m e n t   u t i l i s é s   d a n s   ce  g e n r e  
d ' a p p a r e i l ,   l e s   t u b e s   s o n t   d i s p o s é s   de  m a n i è r e   que  l e s  

p l a n s   c o n t e n a n t   l e u r s   o n d u l a t i o n s   s o i e n t   s e n s i b l e m e n t   t a n -  

g e n t s   aux  c e r c l e s   d e s   f a i s c e a u x   t u b u l a i r e s .   a s s o c i é s   p r é -  

vus  e n t r e   la   c a l a n d r e   e t   un  t u b e   c e n t r a l   de  l ' é c h a n g e u r  

de  c h a l e u r .  

A  c a u s e   des   d i f f é r e n c e s   de  t e m p é r a t u r e  

des   f l u i d e s   en  p r é s e n c e   d a n s   l ' a p p a r e i l ,   l e s  

t u b e s   o n d u l é s   se  c o n t r a c t e n t   o u  s e   d i l a t e n t ,  

p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   au  n i v e a u   des   o n d u l a t i o n s  

d o n t   l e s   f l è c h e s   v a r i e n t ,   ce  qu i   se  t r a d u i t   par   u n e  

f o r c e   t a n g e n t i e l l e   q u i   s ' e x e r c e   sur  l e s  d i v e r s   s y s t è m e s  

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

l e s   p a r t i e s   o n d u l é e s   des   t u b e s .   Et ,   d a n s   un  même  s e c t e u r  

des   s y s t è m e s   de  s u p p o r t a g e   c o n c e n t r i q u e s   s i t u é s   à  un  même 



n i v e a u ,   le  déplacement   p é r i p h é r i q u e   d e s   d i f f é r e n t e s   p o r t i o n s  

des   s y s t è m e s   de  s u p p o r t a g e   de  ce  s e c t e u r   c r o î t   du  c e n t r e  

v e r s   l a   c a l a n d r e .  

Les  s y s t è m e s   de  s u p p o r t a g e   s i t u é s   à  un  même  n i -  

v e a u   é t a n t   s o u d é s   l e s   uns   aux  a u t r e s ,   des   t e n s i o n s   p r é j u -  

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

t h e r m i q u e s   de  f o n c t i o n n e m e n t   e t   c o n d u i r e ,   pour   le  m o i n s ,  

à  une   d é t é r i o r a t i o n   d e s d i t s   s y s t è m e s   de  s u p p o r t a g e .  

A u s s i ,   pour   r e m é d i e r   à  c e t   i n c o n v é n i e n t ,   i l   e s t  

p r é v u ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   q u ' a u   m o i n s   c e r t a i n s   des   s y s t è -  

mes  de  s u p p o r t a g e ,   s i t u é s   à  un  même  n i v e a u ,   s o n t   i n d é p e n -  

d a n t s   d e s   s y s t è m e s   de  s u p p o r t a g e   v o i s i n s   e t   f o r m e n t   d e s  

g r o u p e s   de  s y s t è m e s   de  s u p p o r t a g e ,   e t   que  des   b r a s   r a -  

d i a u x   s o n t   p r é v u s , p o u r   l ' a p p u i   d e s d i t s   s y s t è m e s   de  s u p p o r -  

t a g e   i n d é p e n d a n t s , d a n s   l ' e s p a c e   s i t u é   e n t r e   la   c a l a n d r e  

e t   l e   t u b e   c e n t r a l .  

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

r a n t   une  s o u p l e s s e   t o t a l e   de  l ' e n s e m b l e   des   s y s t è m e s   d e  

s u p p o r t a g e ,   tous  les  systèmes  de  suppor tage   mobi les   d 'un   même  n i -  

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

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

s y s t è m e s   de  s u p p o r t a g e   d ' u n   même  n i v e a u .  

G r â c e   à  c e t t e   d i s p o s i t i o n ,   l e s   s y s t è m e s   de  s u p p o r -  

t a g e   i n d é p e n d a n t s   l ' u n   de  l ' a u t r e   e t   a p p a r t e n a n t   à  un  même 

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

t u b e   c e n t r a l   de  l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   q u i   p e u t   donc   é g a -  

l e m e n t   ê t r e   mon té   e t   t r a n s p o r t é   en  p o s i t i o n   h o r i z o n t a l e .  

A v a n t a g e u s e m e n t ,   c h a q u e   b r a s   r a d i a l   e s t   c o n s t i -  

t u é   p a r   d e u x   f e r s   p l a t s   s o u d é s   su r   c h a n t ,   avec   un  c e r t a i n  

é c a r t e m e n t   e n t r e   e u x .  

S u i v a n t   une  a u t r e   f o r m e   de  r é a l i s a t i o n ,   on  p r é -  

v o i t ,   au  m o i n s   à  c e r t a i n s   n i v e a u x ,   deux  a n n e a u x   c o n c e n t r i -  

q u e s   d o n t   l ' u n   e s t   s i t u é   du  c ô t é   de  la   f a c e   i n t é r i e u r e   d e  

la  c a l a n d r e   e t   l ' a u t r e   du  c ô t é   de  la  f a c e   e x t é r i e u r e   d u  

t u b e   c e n t r a l ,   le   p r e m i e r   p o u v a n t   ê t r e   s o u d é   à  la   c a l a n d r e  



e t   le   s e c o n d   a u d i t   t u b e   c e n t r a l ,   ce  q u i   p e r m e t   d ' a m é l i o r e r  

le   m a i n t i e n   en  p l a c e   des   s y s t è m e s   de  s u p p o r t a g e .  

Dans  le  cas   où  l ' o n   s o u h a i t e   p o u r v o i r   l ' a p p a r e i l ,  

au  m o i n s   à  c e r t a i n s   n i v e a u x ,   d ' u n   s y s t è m e   de  d é f l e c t e u r s ,  

p o u r   a s s u j e t t i r   la   c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e   d a n s   la  c a l a n d r e  

à  une  c e r t a i n e   t r a j e c t o i r e ,   en  vue   d ' e n   d i s c i p l i n e r   l ' é -  

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

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

d ' a s s o c i e r ,   à  au  m o i n s   c e r t a i n e s   b a n d e s   c i r c u l a i r e s   à  

a l v é o l e s   t r a p é z o ï d a u x ,   des   b a n d e s   c i r c u l a i r e s   en  f o r m e  

de  p e i g n e s ,   s ' é t e n d a n t   su r   des   a r c s   de  l o n g u e u r   a p p r o p r i é e ,  

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

t r e ,   p a s s e n t   r e s p e c t i v e m e n t   e n t r e   deux   t u b e s   v o i s i n s   d e  

m a n i è r e   à  o b t u r e r   au  maximum  l e s   i n t e r v a l l e s   qu i   p e u v e n t  

e x i s t e r   e n t r e   ces   d e r n i e r s ,   l e s d i t s   p e i g n e s   é t a n t   p o s é s  

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

de  s u p p o r t a g e   v o i s i n e .  

A v a n t a g e u s e m e n t ,   l e s   p e i g n e s   d i s p o s é s   à  un  n i -  

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

p e i g n e s   d i s p o s é s   au  n i v e a u   s u i v a n t   e t   au  n i v e a u   p r é c é d e n t ,  

le   d é c a l a g e   a n g u l a i r e   é t a n t   t e l   que  la   p r o j e c t i o n   sur  u n  

p l a n   h o r i z o n t a l   de  deux   p e i g n e s   s i t u é s  à   d e u x   n i v e a u x  

s u c c e s s i f s   s o i t   un  a n n e a u   s ' é t e n d a n t   sur   3 6 0 ° .   De  p r é f é -  

r e n c e ,   le  p e i g n e   de  c h a q u e   n i v e a u   s ' é t e n d   s u i v a n t   un  a r c  

de  3 0 0 ° ,   ma is   i l   p e u t   é g a l e m e n t   s ' é t e n d r e   s u r   180° ,   o u  

m o i n s .   I l   e s t   b i e n   e n t e n d u   que  des   p e i g n e s   s ' é t e n d a n t   s u r  
de  t e l s   a r c s   s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   des   m o r c e a u x   de  p e i g n e s  

c o e x t e n s i f s   e t   s o u d é s   e n t r e   e u x .  

En  r è g l e   g é n é r a l e ,   un  é c h a n g e u r   de  c h a l e u r , e t  

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

l a n d r e   e s t   p o s é e   h o r i z o n t a l e m e n t   su r   des   v i r e u r s   é l e c t r i -  

q u e s   pour   p e r m e t t r e   la   m i se   en  p l a c e   des   f a i s c e a u x   e t   d e s  

s y s t è m e s   de  s u p p o r t a g e   par   s e c t e u r s   de  60°  ou  é v e n t u e l l e -  

men t   de  1 2 0 ° .  



A f i n   de  p e r m e t t r e   c e t t e   m i s e   en  p l a c e   d a n s   d e  

b o n n e s   c o n d i t i o n s ,   l ' i n v e n t i o n   p r o p o s e   un  p r o c é d é   q u i  
c o n s i s t e   en  ce  que  l e s   b r a s   r a d i a u x   s o u d é s   à  la   f a c e   i n t é -  

r i e u r e   de  la   c a l a n d r e   ou  à  l ' a n n e a u   q u i   l u i   e s t   a d j a c e n t ,  

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

pa r   l e u r s   e x t r é m i t é s   aux  p l a q u e s   de  f o n d   d a n s   l e s q u e l l e s  

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

v e r t u r e s   p o u r   le  p a s s a g e   des   e x t r é m i t é s   l i b r e s   des   b r a s  

r a d i a u x  ;   a p r è s   m i s e   en  p l a c e   du  f a i s c e a u   t u b u l a i r e   e t  

des   s y s t è m e s   de  s u p p o r t a g e ,   l e s d i t s   f e r s   p l a t s   r a i d i s s e u r s  

s o n t   d é m o n t é s   e t   le   t u b e   c e n t r a l   e s t   mis  en  p l a c e   e t   e s t  

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

p o r t e ,   l e d i t   t u b e   c e n t r a l   p o u v a n t   é v e n t u e l l e m e n t   ê t r e  

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

m e n t s   de  p a r o i s   i n d i v i d u e l s .  

Mais   i l   e s t   é g a l e m e n t   c o n c e v a b l e ,   e t   g é n é r a l e -  

men t   p l u s   a v a n t a g e u x ,   de  p r o c é d e r   à  la   m i s e   en  p l a c e   d e s -  

f a i s c e a u x   t u b u l a i r e s ,   des   s y s t è m e s   de  s u p p o r t a g e   e t   d e s  

b r a s   r a d i a u x   en  o p é r a n t   à  p a r t i r   de  la   s u r f a c e   e x t é r i e u r e  

du  t u b e   c e n t r a l ,   des   s u p p o r t s   a p p r o p r i é s   é t a n t   p r é v u s ,   s i  

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

e t   p o u r   a s s u r e r   l e u r   p o s i t i o n   r a d i a l e ,   s u p p o r t s   q u i   s o n t  

e n s u i t e   s u p p r i m é s ,   p o u r   p e r m e t t r e   la   m i se   en  p l a c e   de  l a  

c a l a n d r e .  

Dans  le  cas   p a r t i c u l i e r   de  t u b e s   o n d u l é s   c o m p o r -  

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

v e s ,   i l   a  é t é   i n d i q u é   q u ' e n   r a i s o n   des   d i l a t a t i o n s   d e s  

t u b e s   au  n i v e a u   d e s   o n d u l a t i o n s ,   l a   f l è c h e   de  c h a c u n e   d e  

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

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

p r o p o s é   que  dans   ces   n i v e a u x , l e s   s y s t è m e s   de  s u p p o r t a g e  

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

p o s e n t   su r   un  b r a s   r a d i a l   ou  s o i e n t   s i t u é s   e n t r e   des   p a i r e s  

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

t u b e   c e n t r a l .   Dans  ce  qu i   s u i t ,   ces   n i v e a u x   s e r o n t   d é s i -  



gnés   p a r   " n i v e a u x   à  m o b i l i t é "   ou  p l u s   b r i è v e m e n t   pa r   " n i -  

veau   m o b i l e " .  

P a r   c o n t r e ,   au  n i v e a u   des   p o r t i o n s   d r o i t e s   d e s  

t u b e s ,   s i t u é e s   e n t r e   deux  o n d u l a t i o n s ,   i l   n ' y   a  a u c u n e  

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

p é r i p h é r i q u e   d e s   s y s t è m e s   de  s u p p o r t a g e   c o n c e n t r i q u e s  

p r é v u s   à  ce  n i v e a u ,   qu i   s e r a   d é s i g n é   par   " n i v e a u x   f i x e s " .  

A u s s i ,   on  p o u r r a   à  ces   n i v e a u x   f i x e s   p r é v o i r   des   s o u d u r e s  

e n t r e   l e s   b r a s   r a d i a u x   e t   au  m o i n s   c e r t a i n s   des   s y s t è m e s  

de  s u p p o r t a g e  ;   ces   s o u d u r e s   p o u r r o n t   ê t r e   r é a l i s é e s  

e n t r e   le  ou  l e s   b r a s   r a d i a u x   d ' u n e   p a r t ,   e t   l ' u n e  o u   l ' a u -  

t r e   des   b a n d e s   c o n s t i t u t i v e s   des   s y s t è m e s   de  s u p p o r t a g e  

d ' a u t r e   p a r t .  

A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   on  a  d é c r i t   c i - d e s s o u s ,   e t  

r e p r é s e n t é   au  d e s s i n   a n n e x é ,   d i f f é r e n t e s   f o r m e s   de  r é a l i -  

s a t i o n   de  l ' o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   1  e s t   une   vue  s c h é m a t i q u e   d ' u n   t u b e  

o n d u l é   du  t y p e   d e s t i n é   à  ê t r e   mis  en  o e u v r e   d a n s   le   c a d r e  

de  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   2  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   e t   p a r t i e l l e  

d ' u n   f a i s c e a u   de  t u b e s   s e l o n   la   f i g u r e   1,  m o n t r a n t   la   d é -  

f o r m a t i o n   que  p e u t   s u b i r   un  t u b e   au  n i v e a u   m o b i l e .  

L a  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   une   c o u p e  
r a d i a l e  a u   n i v e a u   d ' u n   s y s t è m e   de  s u p p o r t a g e   de  t u b e s .  

Les  f i g u r e s   3A  e t   3B  m o n t r e n t   r e s p e c t i v e m e n t  

en  p e r s p e c t i v e   l ' a g e n c e m e n t   de  deux   p o r t i o n s   de  s y s t è m e s  

de  s u p p o r t a g e   à  un  n i v e a u   m o b i l e   e t   à  n i v e a u   f i x e .  

La  f i g u r e   3C  e s t   une  c o u p e   de  la   f i g u r e   3  s e l o n  

la  l i g n e  I I I   C - I I I   C .  

La  f i g u r e   3D  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   p a r t i e l l e  

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

La  f i g u r e   4  e s t   une  vue  a x i a l e   s c h é m a t i q u e   d ' u n  

a p p a r e i l   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   en  p o s i t i o n   h o r i z o n t a l e .  

La  f i g u r e   5  e s t   une  c o u p e   a x i a l e   de  la  f i g u r e   4 

s e l o n   la   l i g n e   V-V  m o n t r a n t   deux   d e s   v i r e u r s   é l e c t r i q u e s  



sur   l e s q u e l s   r e p o s e   l ' a p p a r e i l   de  l a   f i g u r e   4 .  

La  f i g u r e   6  m o n t r e   s c h é m a t i q u e m e n t   l a   d i s -  

p o s i t i o n   des   d é f l e c t e u r s   r é a l i s é s   à  l ' a i d e   de  p e i g n e s .  

La  f i g u r e   7  m o n t r e   une  é p u r e   p e r m e t t a n t   d e  

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

de  6 0 ° .  

La  f i g u r e   8  e s t   une  c o u p e   s c h é m a t i q u e   e t  

p a r t i e l l e   m o n t r a n t   la   d i s p o s i t i o n   d ' u n   f a i s c e a u   t u b u -  

l a i r e   r é p a r t i   pa r   s e c t e u r s   de  120°  e n t r e   l a   c a l a n d r e  

e t   le   t u b e   c e n t r a l .  

Dans  la   f i g u r e   1,  on  a  r e p r é s e n t é   s c h é m a t i -  

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

a p p r o p r i é   à  la   m i s e   en  o e u v r e   de  l ' i n v e n t i o n .   Ce  t u b e  

e s t   m o n t é   p a r   s e s   d e u x   e x t r é m i t é s   d r o i t e s   1  e t   2  d a n s  

l e s   p l a q u e s   3  e t   4  p r é v u e s   h a b i t u e l l e m e n t   à  la   b a s e  

des   dômes   s u p é r i e u r   e t   i n f é r i e u r   que  c o m p o r t e   un  g é n é -  

r a t e u r   de  v a p e u r   ou  p l u s   g é n é r a l e m e n t   un  é c h a n g e u r   d e  

c h a l e u r .   E n t r e   c e s   e x t r é m i t é s   d r o i t e s   1  e t   2,  le   t u b e  

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

r e p r é s e n t é e s   en  5  e t   6.  Ces  o n d u l a t i o n s   5  e t   6  s o n t   s i -  

t u é e s   d ' u n   même  c ô t é   d ' u n e   p o r t i o n   d r o i t e   7  q u i   r e l i e  

d e u x   o n d u l a t i o n s   s u c c e s s i v e s   e t   q u i   e s t   a l i g n é e   a v e c  

l e s   e x t r é m i t é s   1  e t   2,  e t   e l l e s   y  s o n t   r a c c o r d é e s   p a r  
des   p o r t i o n s   c o u r b e s   8  e t   9,  a l o r s   q u ' e l l e s   s o n t   r a c c o r -  

d é e s   r e s p e c t i v e m e n t   aux  e x t r é m i t é s   d r o i t e s   1  e t   2  p a r  
l e s   p o r t i o n s   c o u r b e s   9  e t   1 0 .  

A i n s i   que  c e l a   r e s s o r t   de  la   f i g u r e   2,  l e s   t u -  

b e s   o n d u l é s   s o n t   d i s p o s é s   de  m a n i è r e   que  le   p l a n   c o n t e -  

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

se  s i t u e   s e n s i b l e m e n t   d a n s  l e   p l a n   t a n g e n t i e l   au  c e r c l e  

de  l ' a l i g n e m e n t   c i r c o n f é r e n t i e l   des   t u b e s   de  l a   r a n g é e  

c i r c u l a i r e   c o n c e r n é e   du  f a i s c e a u .   Dans  c e t t e   f i g u r e ,   l a  

r é f é r e n c e   5  d é s i g n e   l ' o n d u l a t i o n   c o r r e s p o n d a n t e   de  l a   f i -  

g u r e   1,  e t   on  y  a  i n d i q u é   la   f l è c h e   f  de  l ' o n d u l a t i o n   a u  

r e p o s .   Lors  d 'une   dé fo rmat ion ,   scus  l ' e f f e t   de  la  t e m p é r a t u r e ,   l a  



f l è c h e   f  a u g m e n t e   e t   p r e n d   la   v a l e u r   f ' ,   e t   e l l e   p a s s e  
de  10  à  1 0 ' .  

Or,  e n t r e   l e s   p l a q u e s   3  e t   4,  i l   a  é t é   p r o p o s é  
de  p r é v o i r ,   en  p a r t i c u l i e r   au  n i v e a u   ( n i v e a u   m o b i l e )   d e s  

s o m m e t s   des   o n d u l a t i o n s   t e l l e s   que  c e l l e s   d é s i g n é e s   p a r  
5,  d e s   s y s t è m e s   c o n c e n t r i q u e s   de  s u p p o r t a g e   d o n t   c h a c u n  

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

nés   d a n s   l e s q u e l s   s o n t   l o g é e s   l e s d i t e s   o n d u l a t i o n s   e t  

de  f e r m e r   l e s   a l v é o l e s   pa r   une  b a n d e   de  f e r m e t u r e   à  l a -  

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

a i n s i   de  p r o c h e   en  p r o c h e   e n t r e   la   c a l a n d r e   e t   un  t u b e  

c e n t r a l   d i s p o s é   d a n s   ce  d e r n i e r .  

De  ce  f a i t ,   d a n s   un  s e u l   e t   même  n i v e a u   m o b i l e ,  
l e s   s y s t è m e s   de  s u p p o r t a g e   c o n c e n t r i q u e s   f o r m e n t   e n t r e  

la   c a l a n d r e   e t   le  t u b e   c e n t r a l   un  e n s e m b l e   d ' u n   s e u l  

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

t r i q u e s   e t   s o u s - t e n d a n t   un  même  a n g l e   au  c e n t r e ,   s u b i s s e n t ,  

p o u r   une  même  t e m p é r a t u r e ,   des   d i l a t a t i o n s   p é r i p h é r i q u e s  

q u i   c r o i s s e n t   du  c e n t r e   v e r s   la   c a l a n d r e .  

P o u r   r e m é d i e r   à  c e t   i n c o n v é n i e n t ,   l ' i n v e n t i o n  

p r o p o s e   la   d i s p o s i t i o n   de  la  f i g u r e   3 .  

En  d e s s o u s   du  n i v e a u   du  sommet  d ' u n e   o n d u l a t i o n  

t e l l e   que  5  de  la  f i g u r e   1,  on  s o u d e   en  12  e t   13,  un  f e r  

p l a t   14  m o n t é   su r   c h a n t   d o n t   l ' a u t r e   e x t r é m i t é   15  s e r a  

s u p p o r t é e   p r o v i s o i r e m e n t   comme  i l   s e r a   e x p l i q u é   p l u s   l o i n  

à  p r o p o s   de  la   f i g u r e   4,  p o u r   f i n a l e m e n t   ê t r e   s o u d é e   e n  

16  au  t u b e   c e n t r a l   1 7 .  

Sur  ce  b r a s   r a d i a l ,   on  p l a c e   p r è s   de  la   f a c e  

i n t é r i e u r e   18  de  la  c a l a n d r e   11  un  a n n e a u   19  en  p o s i t i o n  

v e r t i c a l e .   C o n t r e   la  f a c e   i n t é r i e u r e   de  l ' a n n e a u   e s t   p l a -  

cée   une  b a n d e   a n n u l a i r e   de  s u p p o r t a g e   20  e t   à  c e l l e - c i  

e s t   s o u d é e   une  b a n d e   a l v é o l a i r e   21  t e l l e   que  d é c r i t e   d a n s  

la   d e m a n d e   de  b r e v e t   d é p o s é e   en  F r a n c e   le  24  mars   1 9 7 8  

s o u s   le   n°  7 8 - 0 8 7 1 8 ,   e t   dans   l e s   a l v é o l e s   de  l a q u e l l e  



s o n t   p l a c é s   l e s   t u b e s   t e l s   que   c e l u i   d é s i g n é   p a r   5,  e t  

m a i n t e n u s   en  p l a c e   par   une  b a n d e   de  f e r m e t u r e   22  s o u d é e  

à  la   b a n d e   a l v é o l a i r e   2 1 .  

A  l ' i n t é r i e u r   de  ce  s y s t è m e   de  s u p p o r t a g e   2 0 ,  

21,  22  p o u r   l e s   t u b e s   t e l s   que  5,  on  d i s p o s e   l e s   s y s t è m e s  

de  s u p p o r t a g e   2 0 ' ,   2 1 ' ,   22 '   p o u r   l e s   t u b e s   5 ' ,   e t   de  p r o -  
che  en  p r o c h e   le   s y s t è m e   de  s u p p o r t a g e   2 0  ,   21n ,   p o u r   l e s  

t u b e s   5n  d o n t   l e s   a l v é o l e s   s o n t   f e r m é s   p a r   l ' a n n e a u   22 n 
q u i   e s t   l ' é q u i v a l e n t   des   b a n d e s   de  f e r m e t u r e   22,  2 2 ' ,  

l ' a n n e a u   22n  é t a n t   s o u d é   à  la   p a r o i   du  t u b e   c e n t r a l   1 7 .  

On  a  a i n s i   r é a l i s é   des   s y s t è m e s   c o n c e n t r i q u e s  

de  s u p p o r t a g e ,   i n d é p e n d a n t s   l e s   uns  des   a u t r e s ,   en  s o r t e  

que  la   d i l a t a t i o n   c i r c o n f é r e n t i e l l e   de  l ' u n   des   s y s t è m e s  

e s t   i n d é p e n d a n t e   du  ou  des   s y s t è m e s   v o i s i n s .  

De  p r é f é r e n c e ,   on  p l a c e   su r   l a   n a p p e   d e s   s y s t è -  

mes  de  s u p p o r t a g e   a i n s i   r é a l i s é e   un  b r a s   r a d i a l   14'   a n a -  

l o g u e   au  b r a s   r a d i a l   1 4 ,  e t  a v a n t a g e u s e m e n t   c h a q u e   b r a s  

r a d i a l   14  e t   14'  s e r a   c o n s t i t u é   p a r   deux  f e r s   p l a t s   t e l s  

que  c e u x   d é s i g n é s   p a r   14  e t   14'   e t   qu i   s e r o n t   d i s p o s é s  

de  p a r t   e t   d ' a u t r e   de  l a   r a n g é e   r a d i a l e   d e s   t u b e s   5 ,  

5'  . . .   5 n .  

La  f i g u r e   3A  m o n t r e   en  p e r s p e c t i v e   d e u x   m o r c e a u x  

de  deux   s y s t è m e s   de  s u p p o r t a g e   s u c c e s s i f s   e n t r e   l e s   b r a s  

r a d i a u x   e t   d i s p o s é s   à  un  n i v e a u   m o b i l e .   Le  s y s t è m e   de  s u p -  

p o r t a g e   e x t é r i e u r   e s t   c o n s t i t u é   pa r   la   b a n d e   de  s u p p o r t a g e  
20  à  l a q u e l l e   es t   soudée, par  des  p o i n t s   de  soudure  t e l s   que  c e l u i  

i n d i q u é   pa r   S,  la   b a n d e   a l v é o l a i r e   21  c o n t r e   l a q u e l l e  

e s t   a p p l i q u é e   l i b r e m e n t   la   b a n d e   de  f e r m e t u r e   22.  L e  

s y s t è m e   de  s u p p o r t a g e   i n t é r i e u r   e s t   c o n s t i t u é   de  la   même 

m a n i è r e   p a r   la   b a n d e   de  s u p p o r t a g e   2 0 ' ,   p a r   la   b a n d e   a l -  

v é o l a i r e   21'   e t   p a r   la   b a n d e   de  f e r m e t u r e   2 2 ' ,   a v e c   l e  

même  p o i n t   de  s o u d u r e   S,  l ' e n s e m b l e   des   d e u x   s y s -  

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

l e s   b r a s   r a d i a u x   14  e t   1 4 ' .   E t ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   i l   n ' e s t  

p r é v u   a u c u n e   s o u d u r e   e n t r e   l e s   deux   s y s t è m e s   de  s u p p o r t a g e .  



Si  on  le  d é s i r e ,   un  p o i n t   de  s o u d u r e   p e u t   ê t r e   p r é v u  

e n t r e   21  e t   22  e t   e n t r e   21'  e t   2 2 ' .  

La  f i g u r e   3B  m o n t r e   une  d i s p o s i t i o n   i d e n t i q u e  

à  c e l l e   de  la  f i g u r e   3A,  ma i s   p o u r   un  " n i v e a u   f i x e " ,  

avec   c e t t e   d o u b l e   d i f f é r e n c e   que  l ' o n   n ' y   p r é v o i t   que  l e  

s e u l   b r a s   r a d i a l   14  e t   une  s o u d u r e   S"  e n t r e   le   b r a s   14 

e t   la   b a n d e   de  f e r m e t u r e   2 2 ' ,   é t a n t   e n t e n d u   q u ' u n e   t e l l e  

s o u d u r e   S"  p e u t   ê t r e   p r é v u e   e n t r e   le   b r a s   14  e t   la   b a n d e  

de  f e r m e t u r e   de  c h a q u e   s y s t è m e   de  s u p p o r t a g e   t e l   que  c e -  

l u i   d é s i g n é   p a r   22,  2 2 ' .  

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

l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r ,   en  vue  d ' o b t e n i r   un  m e i l l e u r  

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

e s t   p r é v u   de  d i s p o s e r   sur   au  m o i n s   c e r t a i n s   des   s y s t è m e s  

de  s u p p o r t a g e   d e s   b a n d e s   29  en  f o r m e   de  p e i g n e s   qu i   s o n t  

v i s i b l e s   en  f i g u r e   3C,  qu i   e s t   une  c o u p e   de  la  f i g u r e   3 

le   l o n g   de  la   l i g n e   I I I   C - I I I   C .  

A i n s i   que  c e l a   r e s s o r t   des   f i g u r e s   3  e t   3C,  l e s  

p e i g n e s   29,  29'   . . .   29n  s o n t   a s s o c i é s   r e s p e c t i v e m e n t   a u x  

r a n g é e s   des   t u b e s   5,  5'  . . .   5n  e t   s o n t   p o s é s   à  p l a t   s u r  

l e s   b a n d e s   a l v é o l a i r e s   21,  21'  . . .   21n  e t   m a i n t e n u s   e n  

p l a c e   par   s o u d u r e   aux  b a n d e s   de  s u p p o r t a g e   20,  20'  . . .   2 0 n  

dans   une  p o s i t i o n   t e l l e   que  l e s   d e n t s   de  c h a q u e   p e i g n e  

29,  29'   . . .   29n  p a s s e n t   e n t r e   l e s   t u b e s   m a i n t e n u s   p a r  

l e s   b a n d e s   a l v é o l a i r e s   r e s p e c t i v e s   21,  21'   . . .   2 1 n .  

C h a c u n   des   p e i g n e s   29,  29 '   . . .   29n  e s t   en  f a i t  

c o n s t i t u é   par   des   p e i g n e s   p a r t i e l s   e t   c o e x t e n s i f s ,   s o u d é s  

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

i n d i q u é e s   en  f i g u r e   3C  pa r   291,   292  . . .   29n  pour   s ' é t e n -  

d r e   su r   un  a r c   d o n t   la   v a l e u r   d é p e n d   de  la   t r a j e c t o i r e  

que  l ' o n   s o u h a i t e   i m p r i m e r   a u d i t   f l u i d e ,   e t   l ' e n s e m b l e   d e  

ces   p e i g n e s   c o n s t i t u e   des  d é f l e c t e u r s   d o n t   la   d i s p o s i t i o n  

d ' u n   n i v e a u   de  s y s t è m e s   de  s u p p o r t a g e   à  un  a u t r e   s e r a  

e x p l i c i t é   à  l ' a i d e   de  la   f i g u r e   3 D .  

E n t r e   la   c a l a n d r e   11  e t   le   t u b e   c e n t r a l ,   o n  



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

v e m e n t   d e s   pe ignes   29a,  2 9 a ' ,   29a"  r e p r é s e n t é s   s c h é m a t i q u e -  

ment   s o u s   la   f o r m e   d ' a n n e a u x   s ' é t e n d a n t   su r   u n  

a n g l e   @ ,   c h a c u n   de  ces   a n n e a u x   f o r m a n t   d e s   d é f l e c t e u r s  

au  moyen  de  p e i g n e s   t e l s   que   r e p r é s e n t é s   à  la   f i g u r e   3 C .  

Dans  la   f i g u r e   3D,  l ' a n g l e  d   e s t   é g a l   à  300°  e t   la   t r a -  

j e c t o i r e   i m p r i m é e   au  f l u i d e   d ' u n   n i v e a u   à  un  a u t r e   e s t  

i n c l i n é e   au  maximum  su r   l ' a x e   de  l ' a p p a r e i l   de  m a n i è r e   à  

d o n n e r   un  c o e f f i c i e n t   de  t r a n s f e r t   de  c h a l e u r   maximum  a u  

n i v e a u   d e s   t u b e s   non  r e p r é s e n t é s   d a n s   c e t t e   f i g u r e .   M a i s  

l ' a n g l e  @   p e u t   a u s s i   ê t r e   é g a l   à  2 4 0 ° ,   m a i s   d a n s  

t o u s   l e s   c a s ,  l a   d i s p o s i t i o n   des   a n n e a u x   ou  d é f l e c t e u r s  

e s t   s y m é t r i q u e   e n t r e   d e u x   é t a g e s   s u c c e s s i f s .   Et   d a n s   l e  

cas   de  c e t t e   d i s p o s i t i o n ,   le   f l u i d e   v e n a n t   d ' u n   n i v e a u  

i n f é r i e u r   s e l o n   l a   d i r e c t i o n   D  se  r é p a r t i t   au  n i v e a u  

s u i v a n t   s e l o n   l e s   d i r e c t i o n s   D   e t   D 2 '  
La  d i s p o s i t i o n   d e s   b r a s   r a d i a u x   14  e t   14'  de  l a  

f i g u r e   3,  de  p a r t   e t   d ' a u t r e   de  l ' e n s e m b l e   d e s   s y s t è m e s  

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

s y s t è m e   de  s u p p o r t a g e   s o i t   i n d é p e n d a n t   des   s y s t è m e s   d e  

s u p p o r t a g e   v o i s i n s ,   e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t   a v a n t a g e u s e   p o u r  
le  m o n t a g e   des   f a i s c e a u x   t u b u l a i r e s   e t   des   s y s t è m e s   d e  

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

ment   su r   des   v i r e u r s   é l e c t r i q u e s   comme  r e p r é s e n t é   d a n s  

l e s   f i g u r e s   4  e t   5  d a n s   l e s q u e l l e s   deux   v i r e u r s   23  e t   24  

s e u l e m e n t   o n t   é t é   r e p r é s e n t é s ,   la   p r é s e n c e   de  ces   v i r e u r s  

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

de  60°,   p a r   e x e m p l e   d é l i m i t é s   p a r   l e s   p a i r e s   de  b r a s   r a -  

d i a u x   1 4 - 1 4 ,   1 4 ' - 1 4 '   . . .   1 4 n - 1 4 n .  

Dans  ce  g e n r e   de  m o n t a g e ,   l e s   e x t r é m i t é s   i n t é -  

r i e u r e s   15,  1 5 ' d e s   b r a s   r a d i a u x   t e l s   que  14,  14'  s o n t  

m o n t é e s   d a n s   des   o u v e r t u r e s   m é n a g é e s   d a n s   des   f e r s   p l a t s  

p r o v i s o i r e s   25,  26  f i x é s   aux  p l a t e a u x   3  e t   4  e t   e n l e v é s  

p o u r   la  m i s e   en  p l a c e   du  c y l i n d r e   i n t é r i e u r   17  ( f i g u r e   3 ) .  

A p r è s   m i s e   en  p l a c e   du  f a i s c e a u   de  t u b e s   e t   des   s y s t è m e s  



de  s u p p o r t a g e ,   on  s u p p r i m e   l e s   f e r s   p l a t s   25,  26  e t   l ' o n  

met  en  p l a c e   le  t u b e   c e n t r a l   27  t e l   que  r e p r é s e n t é   e n  

f i g u r e   6 .  

C e l l e - c i   e s t   une  coupe   a x i a l e   e t   s c h é m a t i q u e  

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

de  d é f l e c t e u r s   29,  291  . . .   29n  r é a l i s é s   au  moyen  d e  

p e i g n e s   29  à  29m  p l a c é s   à  p l a t   que  l e s   b a n d e s   a l v é o l a i r e s  

21  à  21n  de  m a n i è r e   que  l e s   d e n t s   p a s s e n t   e n t r e   l e s   t u -  

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

f i g u r e s   3  e t   3A.  

Chaque   d é f l e c t e u r   29,  291  . . .   2 9 n  p e u t   s ' é t e n -  

d re   dans   ce  cas   su r   un  a r c   de  360°  e t   forme  un  a n n e a u  

don t   l ' é p a i s s e u r   r a d i a l e   e s t   i n f é r i e u r e   à  la   d i s t a n c e   r a -  

d i a l e   e n t r e   la   c a l a n d r e   e t   le  t u b e   c e n t r a l ,   avec   c e t t e  

p a r t i c u l a r i t é   que  l e s   a n n e a u x   s u c c e s s i f s   s o n t   d i s p o s é s  

a l t e r n a t i v e m e n t   du  c ô t é   de  la  c a l a n d r e   e t   du  c ô t é   d u  

t ube   c e n t r a l   p o u r   i m p r i m e r   au  f l u i d e   a s c e n d a n t   une  t r a -  

j e c t o i r e   o n d u l é e .   On  n o t e r a   que  l e s   é p a i s s e u r s   r a d i a l e s  

des  a n n e a u x   s u c c e s s i f s   s o n t   d i f f é r e n t e s   e n t r e   e l l e s ,  

a l o r s   que  l e s   é p a i s s e u r s   r a d i a l e s   des   a n n e a u x   qu i   o n t  

la  même  d i s p o s i t i o n   s o n t   é g a l e s   e n t r e   e l l e s .  

I l   r e s s o r t   de  ce  qu i   p r é c è d e   que  le  m o n t a g e  

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

sage   pa r   s e c t e u r s   de  60° ,   de  120°  ou  de  180° ,   e t   c e l u i  

des   s e c t i o n s   c o r r e s p o n d a n t e s   de  la  bande   de  s u p p o r t a g e  
à  l a q u e l l e   e s t   s o u d é e   la   b a n d e   a l v é o l a i r e ,   p e u v e n t   ê t r e  

p r é p a r é s   à  l ' a v a n c e ,   en  d e h o r s   de  la   c a l a n d r e ,   en  f o n c -  

t i o n   de  la  d i s p o s i t i o n   à  a d o p t e r   p o u r   la  r é p a r t i t i o n   d u  

t u b e ,   ce  qu i   c o n d u i t   à  une  r é a l i s a t i o n   en  g r a n d e   s é r i e  

du  s y s t è m e   de  s u p p o r t a g e .  

La  f i g u r e   7  m o n t r e   l ' é p u r e   s e r v a n t   à  d é t e r m i -  

ner   c e t t e   r é p a r t i t i o n   d a n s   le  cas   où  l ' o n   a d o p t e   le  m o n -  

t a g e   pa r   s e c t e u r s   de  6 0 ° .  

On  commence  pa r   t r a c e r   un  h e x a g o n e   r é g u l i e r   29 

avec   pour   c e n t r e   l ' o r i g i n e   0  de  deux  axes   de  c o o r d o n n é e s  



X,  Y.  Sur  l e s   c ô t é s   30,  31  on  t r a c e   l e s   m é d i a t r i c e s   3 0 ,  

31.  Dans  le  s e c t e u r   3 0 - O - 3 1 ,   on  m a r q u e   l ' e m p l a c e m e n t  

d ' u n   p r e m i e r   t u b e   32  au  sommet  de  l ' h e x a g o n e ,   a p r è s  

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

m a r q u e   l e s   e m p l a c e m e n t s   des   a u t r e s   t u b e s   d o n t   le   n o m b r e  

a u g m e n t e   d ' u n e   u n i t é   pa r   pas   r a d i a l ,   e n t r e   l e s   m é d i a -  

t r i c e s   30,  31,  a v e c   une  s y m é t r i e   p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e  

OY  q u i   e s t   l a   b i s s e c t r i c e   de  l ' a n g l e   30,  0,  31.  On  p r o -  
cède   de  m a n i è r e   i d e n t i q u e   à  l ' é t a b l i s s e m e n t   de  l ' é p u r e  

p o u r   l e s   a u t r e s . s e c t e u r s   de  60° ,   en  n o t a n t   que  l e s   b r a s  

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

30,  3 1 .  

Une  f o i s   le   t r a c é   e f f e c t u é ,   on  d é t e r m i n e   l e  

d i a m è t r e   du  t u b e   i n f é r i e u r   37,  t r a c é   d a n s   la   f i g u r e   8 ,  

d a n s   l e q u e l   i l   n ' y   a  pas   l i e u   de  d i s p o s e r   de  t u b e s   o n d u l é s .  

La  d e s c r i p t i o n   qu i   p r é c è d e   n ' e s t   d o n n é e   q u ' à  

t i t r e   d ' e x e m p l e   non  l i m i t a t i f ,   e t   i l   e s t   b i e n   e n t e n d u  

que  des   v a r i a n t e s   s o n t   p o s s i b l e s   d a n s   le   c a d r e   de  l ' i n -  

v e n t i o n .  



1.  P e r f e c t i o n n e m e n t   aux  é c h a n g e u r s   de  c h a l e u r ,  

n o t a m m e n t   mais   non  e x c l u s i v e m e n t   a p p l i c a b l e   à  un  g é n é r a -  

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

d i s p o s é s   s u i v a n t   des   n a p p e s   v e r t i c a l e s ,   p a r a l l è l e s   e t  

m a i n t e n u s   à  c e r t a i n s   n i v e a u x   a x i a u x ,   p a r   des  s y s t è m e s   d e  

s u p p o r t a g e   c o n c e n t r i q u e s   d o n t   c h a c u n   e s t   c o n s t i t u é   p a r  

une  b a n d e   c i r c u l a i r e   à  a l v é o l e s   t r a p é z o ï d a u x   a l t e r n é s ,  

s o u d é e   à  une  b a n d e   de  s u p p o r t a g e   e t   o b t u r é s ,   a p r è s   m i s e  

en  p l a c e   des  t u b e s ,   p a r   une  b a n d e   de  f e r m e t u r e   à  l a q u e l l e  

e s t   s o u d é e   la   bande  de  s u p p o r t a g e   du  s y s t è m e   de  s u p p o r t a g e  

s u i v a n t   dans   le  s ens   r a d i a l   de  la  c a l a n d r e ,   c a r a c t é r i s é  

pa r   le  f a i t   q u ' a u   m o i n s   c e r t a i n s   des  s y s t è m e s   de  s u p p o r -  

t a g e   (20,  21  . . .   20n,   21n)  s o n t   i n d é p e n d a n t s   des  s y s t è m e s  

de  s u p p o r t a g e   v o i s i n s   d a n s   le  s ens   r a d i a l   e t   f o r m e n t   d e s  

g r o u p e s   de  s y s t è m e s   de  s u p p o r t a g e ,   e t   que  des  b r a s   r a -  

d i a u x   (14,  1 4 ' ,   14n)  s o n t   p r é v u s   pour   l ' a p p u i   d e s d i t s  

s y s t è m e s   de  s u p p o r t a g e   i n d é p e n d a n t s .  

2.  P e r f e c t i o n n e m e n t   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   pa r   le   f a i t   que  t o u s   l e s   s y s t è m e s   de  s u p p o r -  

t a g e   d ' u n   même  n i v e a u   a x i a l   s o n t   i n d é p e n d a n t s   l ' u n   d e  

l ' a u t r e   e t   que  des   b r a s   r a d i a u x   (14,  1 4 ' ,   14n)  s o n t   p r é -  

vus  a u - d e s s u s   e t   en  d e s s o u s   de  l ' e n s e m b l e   des  s y s t è m e s  

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

3.  P e r f e c t i o n n e m e n t   s e l o n   l ' u n e   ou  l ' a u t r e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é   pa r   le   f a i t   que  l e s  

b r a s   r a d i a u x   (14,  1 4 ' ,   14n)  s ' é t e n d e n t   r a d i a l e m e n t   e n t r e  

la  c a l a n d r e   (11)  de  l ' é c h a n g e u r   e t   un  t u b e   c e n t r a l   ( 1 7 ) ,  

e n t r e   deux  r a n g é e s   r a d i a l e s   de  t u b e s .  

4.  P e r f e c t i o n n e m e n t   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   3 ,  

c a r a c t é r i s é   pa r   le  f a i t   que  c h a q u e   b r a s   r a d i a l   e s t   c o n s t i -  

t ué   pa r   deux  f e r s   p l a t s   (14,  14 ' )   s o u d é s   su r   c h a n t   a v e c  

un  c e r t a i n   é c a r t e m e n t   e n t r e   e u x .  

5.  P e r f e c t i o n n e m e n t   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   2  à  4,  c a r a c t é r i s é   pa r   le   f a i t   que  l ' o n  



p r é v o i t ,   au  m o i n s   à  c e r t a i n s   n i v e a u x ,   deux   a n n e a u x   c o n -  

c e n t r i q u e s   d o n t   l ' u n   e s t   s i t u é   du  c ô t é   de  la   f a c e   i n t é -  

r i e u r e   (19)  de  la   c a l a n d r e   e t   l ' a u t r e   (22n)  e s t   s i t u é  

du  c ô t é   de  la   f a c e   e x t é r i e u r e   du  t u b e   c e n t r a l   ( 1 7 ) .  

6.  P e r f e c t i o n n e m e n t   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   p a r   le   f a i t   q u ' à   c h a -  

que  s y s t è m e   de  s u p p o r t a g e   e s t   a s s o c i é   un  é l é m e n t   en  f o r -  

me  de  p e i g n e   (29)  p o s é   à  p l a t   s u r   la   b a n d e   a l v é o l a i r e  

e t   s o u d é   à  l a   b a n d e   de  s u p p o r t a g e   (20)  a s s o c i é e   de  m a -  

n i è r e   que  l e s   d e n t s   p a s s e n t   e n t r e   l e s   t u b e s   (5  . . .   5n )  

e t   o b t u r e n t   au  maximum  l e s   p a s s a g e s   e n t r e   a l v é o l e s   e t  

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

7.  P e r f e c t i o n n e m e n t   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  6,  c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  d a n s  

un  même  n i v e a u   l e s   p e i g n e s   (29)  s o n t   d i s p o s é s   s u i v a n t  

des   a r c s   de  c e r c l e   s o u t e n d a n t   des   a n g l e s   au  c e n t r e   d e  

3 0 0 ° ,   e t   l e s   p e i g n e s   des   n i v e a u x   s u c c e s s i f s   s o n t   d é -  

c a l é s   a n g u l a i r e m e n t   e n t r e   eux  p o u r   i m p r i m e r   au  f l u i d e  

p a s s a n t   à  l ' e x t é r i e u r   des   t u b e s   une  t r a j e c t o i r e   o b l i q u e ,  

s e n s i b l e m e n t   p e r p e n d i c u l a i r e   p a r   r a p p o r t   à  ces   d e r n i e r s .  

8.  P e r f e c t i o n n e m e n t   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  6,  c a r a c t é r i s é   p a r   le  f a i t   que  l e s  

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

s u r   360°  e t   a y a n t   une  é p a i s s e u r   r a d i a l e   i n f é r i e u r e   à  l a  

d i s t a n c e   r a d i a l e   e n t r e   la   c a l a n d r e   e t   le   t u b e   c e n t r a l  

e t   que  l e s   a n n e a u x   s u c c e s s i f s   s o n t   s i t u é s   a l t e r n a t i v e -  

men t   du  c ô t é   de  la   c a l a n d r e   e t   du  c ô t é   du  t u b e   c e n t r a l .  

9.  P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   d ' u n   é c h a n g e u r   o u  

d ' u n   g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   c o m p o r t a n t   le   p e r f e c t i o n n e m e n t  

s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7,  d u  

t y p e   de  m o n t a g e   d a n s   une  c a l a n d r e   p o s é e   h o r i z o n t a l e m e n t  

s u r   des   v i r e u r s   é l e c t r i q u e s   (23,   2 4 ) ,   c a r a c t é r i s é   p a r   l e  

f a i t   que  l e s   b r a s   r a d i a u x   (14  . . .   14n)  s o u d é s   à  la  f a c e  

i n t é r i e u r e   de  la   c a l a n d r e   (18)  s o n t   s u p p o r t é s   à  l ' a i d a  

de  f e r s   p l a t s   r a i d i s s e u r s   (25,   26),  s o u d é s   p a r   l e u r s  



e x t r é m i t é s   aux  p l a q u e s   de  fond  (3,  4)  d a n s   l e s q u e l l e s  

s o n t   m a i n t e n u e s   l e s   e x t r é m i t é s   des  t u b e s   e t   p o u r v u s  
d ' o u v e r t u r e s   p o u r   le  p a s s a g e   des   e x t r é m i t é s   l i b r e s   d e s  

b r a s   r a d i a u x   (14  . . .   1 4 n ) ,   e t   p a r   le   f a i t   q u ' a p r è s  

m i s e   en  p l a c e   du  f a i s c e a u   t u b u l a i r e   e t   des   s y s t è m e s   d e  

s u p p o r t a g e ,   avec   é v e n t u e l l e m e n t   l e s   p e i g n e s ,   l e s   f e r s  

p l a t s   r a i d i s s e u r s   s o n t   d é m o n t é s   e t   le  t u b e   c e n t r a l   ( 2 7 )  

e s t   mis  en  p l a c e   e t   c o m p o r t e   des   o u v e r t u r e s   p o u r   l e  

p a s s a g e   des  b r a s   r a d i a u x   (14  . . .   1 4 n ) ,   l e d i t   t u b e   c e n t r a l  

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

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

10.  P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   d ' u n   é c h a n g e u r   o u  

d ' u n   g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   c o m p o r t a n t   le   p e r f e c t i o n n e m e n t  

s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7,  c a r a c -  

t é r i s é   p a r   le  f a i t   que  le  m o n t a g e   des   s y s t è m e s   de  s u p p o r -  

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

t u b e   c e n t r a l   (27)  v e r s   l ' e x t é r i e u r ,   la   c a l a n d r e   é t a n t  

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

c e s s i v e s   s o u d é e s   e n s u i t e   e n t r e   e l l e s .  
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