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@ Dispositif d’échange de chaleur a faisceau de tubes avec lyres de dilatation soustraites aux vibrations.

@ Dispositif & faisceaux de tubes (3, 4) disposés entre deux
plaques tubulaires et munis de lyres de dilatation, pour
échange de chaleur entre un fluide circulant  Iintérieur des
tubes et un liquide circulant autour des tubes.

Les lyres de dilatation {11) sont disposées au contact du
liquide dans la zone la plus froide de I'échangeur, et le
dispositif comporte des moyens pour assurer que le liquide
ne puisse entrainer en vibration les lyres de dilatation.

Application aux échangeurs de chaleur pour générateurs
de vapeur & fluide primaire constitué par du sodium liquide.
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La présente invention concerne un dispositif
a faisceau ‘de tubes disposés entre deux plagques & tubes
et munis de lyres de dilatation, pour échange de chaleur
entre un fluide circulant & 1l'intérieur des tubes et un
liquide circulant autour des tubes.

Les lyres de dilatation de tels dispositifs
peuvent &tre entrainées en vibration pour certaines
vitesses d'écoulement du fluide circulant autour des
tubes, notamment lorsque celui-ci est un métal alcalin
liquide. Si la fréquence d'excitation due & 1'écoulement
du fluide se rapproche de la frégquence de résonance des
lyres de dilatation, il peut se produire des vibrations
suffisantes pour endommager gravement les tubes..

}On a déja proposé pour éviter ces phénoménes
de disposer les lyres de dilatation dans une zone ol
elles ne sont pas au contact du fluide en ééoplement;h
par exemple, lorsque ce dernier est un métal alcalin

liquide, dans une zone remplie d'un gaz rare surmontant

le bain de ce métal, au voisinage de la plaque tubulaire

de l'extrémité chaude de l'échangeur.
Ceci nécessite toutefois un allongement du
faisceau des tubes, souvent déja trés long, la longueur

des lyres de dilatation n'intervenant pas dans l'échange

de chaleur. Par ailleurs, les lyres de dilatation sont
dans la partie la plus chaude de 1'échangeur, ol le taux
de travail admissible est le plus faible. ‘

La présente invention a pour but de remédier
aux inconvénients ci-dessus, et de procurer un dispositif
ne comportant pas de zone spéciale réservée aux lyres de
dilatation et ne participant pas a l'échange de chaleur.
Elle a encore pour but d'assurer le fonctionnement des
lyres de dilatation avec un taux de travail plus favora-
ble, hors de la partie la plus chaude de 1l'échangeur, et
par suite d'employer des tubes d'épaisseur plus faible.

A cet effet et conformément & l'invention, il
est proposé un dispositif d'échange de chaleur comprenant

une virole externe fermée & ses extrémités par deux
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plagues a £ubes, un faisceau de tubes munis de lyres

de dilatation, ces tubes étant raccordés aux plaques 2
tubes pour déboucher dans des collecteurs d'entrée et
de sortie d'un fluide circulant a 1l'intérieur des tubes
et des tubulures d'entrée et de sortie d'un liquide cir-
culant dans ladite virole et autour des tubes, caracté-
risé en ce que les lyres de dilatation sont disposées

au contact du liquide dans la zone la plus froide de
1l'échangeur et en ce que des moyens sont prévus pour
dévier au moins une partie du débit de liquide au niveau
des lyres de dilatation afin que le liquide ne puisse
entrainer ces derniéres en vibration.

Selon une autre caractéristique de 1l'inven-
tion, les moyens pour dévier au moins une partie du
débit de liquide comprennent une chemise interne a la
virole externe et dans laquelle sont placées les lyres.
de dilatation et au moins un orifice ménagé dans ladite

virole en amont des lyres de dilatation pour dévier au

" moins une partie du débit de ligquide entre la chemise

interne et la virole externe.

I1 répond en outre de préférence & au moins
1'une des caractéristiques suivantes :

- les lyres de dilatation sont au contact du
liquide en écoulement, lesdits moyens comprenant en
outre au moins un second orifice ménagé dans ladite
virole en aval des lyres de dilatation, 1l'un au moins
des orifices comprenant des moyens de répaftition du
débit entre 1l'intérieur et l'extérieur de la chemise,
tels que le métal passe au contact des lyres de dilata-
tion a une vitesse suffisamment faible pour ne pouvoir
les entrainer en vibration.

- Les lyres de dilatation sont au- contact
d'un bain de liquide statique, ladite chemise étant
obturée en aval des lyres de dilatation de telle sorte
que tout le métal est dévié entre la chemise interne
et la virole externe.

- Les lyres de dilatation sont équilibrées

par rapport & l'axe général des tubes de fagon & n'exer-
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cer aucune contrainte de flexion sur leur liaison avec
les plaques a tubes.

- Les lyres de dilatation sont symétriques

- par rapport & l'axe des tubes.

~ Des barres de stabilisation sont disposées
entre les lyres dans des plans paralléles aux plans de

- celles-ci.

On décrira maintenant, a titre d'exemples
non limitatifs, deux variantes de réalisation du dispo-
sitif sélon l'invention, en se référant aux dessins
annexés dans lesquels : '

- la figure 1 est une vue en coupe schémati-
que d'un générateur de vapeur réalisé conformément 2
1'invention ;

~ la figure 2 est une vue en coupe a plus
grande échelle montrant la partie inférieure du généra-
teur de vapeur de la figure 1 et illustrant une premiere
variante de réalisation selon laquelle les lignes de

- dilatation des tubes sont au contact du liquide en

écoulement ;

- la figure 3 est une vue schématique compa-
rable a la figure 2 montrant une variante de réalisa-
tion dans laguelle les lyres de dilatation des tubes

. sont symétriques ;

- la figure 4 est une vue en coupe selon la

- ligne IV-IV de la figure 2 ;

- la figure 5 est une vue a plus grande
échelle du détail vV de la figure 4 ; et

- la figure 6 est une vue de la partie infé-
rieure du générateur de vapeur comparable a la figure .
2, montrant une variante de réalisation de l'invention
selon laquelle les lyres de dilatation des tubes sont
au contact d'un bain de liquide statique.

On voit sur la figure 1 que le générateur de
vapeur comporte une virole externe 1, 3 axe vertical,
fermée 3 ses extrémités inférieure et supérieure par des
plagues 3 tubes 2,2' auxquelles se raccordent les tubes
tels que 3 d'un faisceau de tubes disposé & l'intérieur
B. 7.157-3-77 GP
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de la virole 1.Ces tubes débouchent respectivement, &
la partie inférieure du générateur de vapeur, dans un

collecteur d'entrée 4 de l'eau du circuit secondaire du
générateur et d sa partie supérieure, dans un collecteur
de sortie 4' de l'eau vaporisée. L'eauy & vaporiser cir-
cule donc de bas en haut & l'intérieur des tubes 3
entre les collecteurs 4 et 4°'.

Le métal liquide (généralement du sodium)
circulant dans le circuit primaire du générateur se
déplace a contre-courant par rapport & l'eau du.circuit
primaire, c'est-a-dire de haut en bas, a 1l'intérieur de
la virole 1 et autour des tubes 3 entre une tubulure
d'entrée 5' et une tubulure de sortie 5.

Comme l'illustre en particulier la figure 2,
les tubes 3 sont généralement rectilignes et définissent
chacun un axe vertical X. Toutefois, ils présentent
chacun & proximité de leur extrémité inférieure raccor-
dée a la plaque a tubes 2 une lyre de dilatation repré-

-

_sentée en 11 dans sa position 3 froid et en 12 dans sa

position a chaud. Les lyres de dilatation se trouvent
ainsi dans la zone la plus froide de 1l'échangeur, c'est-
a-dire au contact du sodium liquide, refoidi au contact
de l'eau a vaporiser. De plus, les lyres de dilatation
sont équilibrées, c'est-a-dire que la longueur de leurs
branches et leur position par rapport aux axes X des
tubes sont telles que les lyres n'exercent en fonctionne-
ment aucune réaction de flexion sur les tétines 13A de
jonction des tubes avec la plaque a tubes 2.
Conformément a l'invention, les lyres de
dilatation 11 sont disposées & l'intérieur d'une
chemise mince 6 qui définit avec la virole externe 1 un
passage annulaire par lequel est déviée au moins une
partie du débit du sodium liquide circulant entre les
viroles d'entrée 5' et de sortie 5. A cet effet, la
chemise mince 6 comporte au-dessus des lyres de dilata-
tion 11 un orifice annulaire 8 par lequel au moins une

partie du sodium liquide descendant dans la virole

"B. 7.157-3-77 GP
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externe 1 est déviée dans le passage annulaire formé
entre cette virole et la chemise 6.

Dans la variante de réalisation de la
figure 2, la virole 6 se prolonge en dessous des lyres
de dilatation par une virole perforée 7 soudée a la
virole et par laguelle la partie du sodium liquide des-
cendant & l'intérieur de la virole 6 ressort dans le
passage annulaire pour &tre évacuée par la tubulure 5
avec la partie du sodium qui a été déviée dans ce
passage par l'orifice 8. Cette virole perforée 7 assure
la répartition voulue du débit de sodium liquidé entre

- les zones interne et externe a la chemise 6. De facon

plus précise, la section de passage des trous de la
virole perforée 7 définit une perte de charge suffisam-
ment grande, par rapport a la section de passage autour
de la chemise 6, pour que le débit de sodium liquide
chaud 3 l'intérieur de la chemise soit suffisamment
faible pour ne pas risquer d'entrailner des vibrations
des lyres. de dilatation.

Comme le montre la figure 2, la virole per-
forée 7 est fixée a une couronne circulaire 9, elle-méme
relide a la plaque a tubes 2 par des boulons 10.

La figure 3 représente une variante du
générateur de vapeur de la figure 2 dans laquelle les
lyres de dilatation telles que 13 sont,symétriques par
rapport a l'axe général X du tube correspondant (la
position de la lyre a chaud est représentée en 14).
Ceci présente l'avantage d'une réduction de 1'encombre-
ment transversal des lyres et par suite du diamétre de
la virole 6. En revanche, la longueur des lyres est
augmentée et elles exercent en fonctionnement un cer-
tain effort de flexion sur les tétines correspondantes
de la jonction du tube avec la plaque tubulaire (non
représentée).

La figure 4 est une vue en coupe selon l'axe

B. 7.157-3-77 GP
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IV-IV de la figure 2 et la figure 5 une vue de détail Vv
de 1la fiqgure 4. Ces figures permettent de voir la répar-
tition en quinconce des tubes tels que 13, 14, 15, 16,
et les barres telles que 17, 18, 19 glissées entre les
rangées de tubes pour augmenter la sécurité vis-a-vis
des vibrations de ceux-ci.

Enfin, on a représenté sur la figure 6 une

',variante de la figure 2 selon laquelle la zone interne

a la virole 6 contenant les lyres de dilatation 11
contient du sodium liquide a 1'état statique et non en
circulation. A cet effet, la virole perforée 7 est -
supprimée et la virole 6 est raccordée directement a

la plaque a tubes 2. Il en résulte, comme l'illustrent
les fléches sur la figure 6, que l'ensemble du débit

de sodium liquide s'effectue par 1l'extérieur de la
virole 6, au travers des orifices 8.

Dans cette configurétion, les lyres de
dilatation participent toujours & 1'échange thermique,
mais ellessont au contact de sodium ligquide pratique-
ment statique, de sorte gue tout risque de vibration
de ces lyres est éliminé.

Bien que les dispositifs qui ont été décrits
en référence aux figures paraissent les formes de
réalisation préférables de l'invention, on comprendra
que diverses modifications peuvent leur étre apportées
sans sortir du cadre de l'invention, certains de leur

organes pouvant &tre remplacés par d'autres qui joue-

raient un rdle technique analogue. En particulier,
dans la variante de réalisation de la figure 2, les
organes de répartition du débit entre les zones inter- -

.

ne et externe par rapport a l'enveloppe peuvent &tre

‘autres qu'une grille & trous calibrés. Ils peuvent

aussi &tre disposés en amont de l'enveloppe interne,
et non plus en aval de celle-ci.

B. 7.157-3-77 GP
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L'invention s'applique aux échangeurs de
chaleur a faisceaux de tubes avec lyres de dilatation,
notamment pour générateur de vapeur a fluide primaire
constitué par un métal alcalin liquide.

B. 7.157-3-77 GP
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REVENDICATIONS

1. Dispositif d'échange de chaleur comprenant

‘une virole externe (1) fermée a ses extrémités par deux

plagques a tubes (2,2'), un faisceau de tubes (3) munis
de lyres de dilatation (11), ces tubes étant raccordés
aux plaques a tubes (2,2') pour déboucher dans des
collecteurs d'entrée et de sortie (4,4') d'un fluide
circulant a 1'intérieur des tubes et des tubulures
d'entrée et de sortie (5'5) d'un liguide circulant dans
ladite virole et autour des tubes, caractérisé en ce que
les lyres de dilatation (11) sont disposées au contact
du liquide dans la zone la plus froide de l‘'échangeur et
en ce que des moyens (6, 7, 8) sont prévus pour dévier
au moins une partie du débit de liquide au niveau des

lyres de dilatation afin que le liquide ne puisse

entrainer ces derniéres en vibration.

2. Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que lesdits moyens comprennent une

chemise (6) interne & la virole externe (1) et dans
laguelle sont placées les lyres de dilatation (11) et
au moins un orifice (8) ménagé dans ladite virole en
amont des lyres de dilatation pour dévier au moins une
partie du débit de liquide entre la chemise interne et
la virole externe.

3. Dispositif selon la revendication 2,
caractérisé en ce que les lyres de dilatation sont au
contact du liquide en écoulement, lesdits moyens compre-
nant en outre au moins un second orifice (7) ménagé
dans ladite virole en aval des lyres de dilatation,
1'un au moins des orifices (7, 8) comprenant des moyens

‘de répartition de débit entre l'intérieur et l'extérieur

de la chemise, tels que le métal passe au contact des
lyres de dilatation & une vitesse suffisamment faible
pour ne pouvoir les entralner en vibration.

4. Dispositif selon la revendication 2,
caractérisé en ce que les lyres de dilatation sont au

B. 7.157-3-77 GP
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contact du liquide statique, ladite chemise (6) étant
obturée en aval des lyres de dilatation, de telle sorte
que tout le métal est dévié entre la chemise interne et
la virole externe.

5. Dispositif selon l'une quelcongue des
revendications 2 & 4, caractérisé en ce que les lyres
de dilatation (11) sont équilibrées par rapport a l'axe
général des tubes de fagon a n'exercer aucune contrainte
de flexion sﬁr leur liaison avec les plaques a tubes.

6. Dispositif selon l'une quelconque des
revendications 1 a 5, caractérisé en ce que lés lyres de
dilatation (13) sont symétriques par rapport a l'axe (X)
des tubes. '

7. Dispositif selon l'une des revendications
1 a 6, caractérisé en ce que les barres de stabilisation
(18, 19 figure 5) sont disposées entre les lyres dans
des plans paralléles aux plans de celles-ci.

B. 7.157-3-77 GP
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