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,54)  Dispositif  d'échange  de  chaleur  à  faisceau  de  tubes  avec  lyres  de  dilatation  soustraites 

Dispositif  à  faisceaux  de  tubes  (3, 4)  disposés  entre  deux 
plaques  tubulaires  et  munis  de  lyres  de  dilatation,  pour échange  de  chaleur  entre  un  fluide  circulant  à  l'intérieur  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  l'échangeur,  et  le 
dispositif  comporte  des  moyens  pour  assurer  que  le  liquide 
ne  puisse  entraîner  en  vibration  les  lyres  de  dilatation. 

Application  aux  échangeurs  de  chaleur  pour  générateurs 
de  vapeur  à  fluide  primaire  constitué  par  du  sodium  liquide. 



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  d i s p o s i t i f  

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

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

e n t r e   un  f l u i d 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   e t   u n  

l i q u i d e   c i r c u l a n t   a u t o u r   des   t u b e s .  

Les  l y r e s   de  d i l a t a t i o n   de  t e l s   d i s p o s i t i f s  

p e u v e n t   ê t r e   e n t r a î n é e s   en  v i b r a t i o n   p o u r   c e r t a i n e s  

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

t u b e s ,   n o t a m m e n t   l o r s q u e   c e l u i - c i   e s t   un  m é t a l   a l c a l i n  

l i q u i d e .   Si  l a   f r é q u e n c e   d ' e x c i t a t i o n   due  à  l ' é c o u l e m e n t  

du  f l u i d e   se  r a p p r o c h e   de  l a   f r é q u e n c e   de  r é s o n a n c e   d e s  

l y r e s   de  d i l a t a t i o n ,   i l   p e u t   se  p r o d u i r e   des   v i b r a t i o n s  

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

On  a  d é j à   p r o p o s é   p o u r   é v i t e r   c e s   p h é n o m è n e s  

de  d i s p o s e r   l e s   l y r e s   de  d i l a t a t i o n   d a n s   une   zone   o ù  

e l l e s   ne  s o n t   pas   au  c o n t a c t   du  f l u i d e   en  é c o u l e m e n t ,  

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

l i q u i d e ,   d a n s   une   zone   r e m p l i e   d ' u n   gaz  r a r e  s u r m o n t a n t  

l e   b a i n   de  ce  m é t a l ,   au  v o i s i n a g e   de  l a   p l a q u e   t u b u l a i r e  

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

C e c i   n é c e s s i t e   t o u t e f o i s   un  a l l o n g e m e n t   d u  

f a i s c e a u   des   t u b e s ,   s o u v e n t   d é j à   t r è s   l o n g ,   l a   l o n g u e u r  

des   l y r e s   de  d i l a t a t i o n   n ' i n t e r v e n a n t   p a s   d a n s   l ' é c h a n g e  

de  c h a l e u r .   Pa r   a i l l e u r s ,   l e s   l y r e s   de  d i l a t a t i o n   s o n t  

d a n s   l a   p a r t i e   l a   p l u s   c h a u d e   de  l ' é c h a n g e u r ,   où  l e   t a u x  

de  t r a v a i l   a d m i s s i b l e   e s t   le   p l u s   f a i b l e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   b u t   de  r e m é d i e r  

aux  i n c o n v é n i e n t s   c i - d e s s u s ,   e t   de  p r o c u r e r   un  d i s p o s i t i f  

ne  c o m p o r t a n t   pas   de  zone  s p é c i a l e   r é s e r v é e   aux  l y r e s   d e  

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

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

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

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

p a r   s u i t e   d ' e m p l o y e r   des   t u b e s   d ' é p a i s s e u r   p l u s   f a i b l e .  

A  c e t   e f f e t   e t   c o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,   i l  

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

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



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

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

t u b e s   p o u r   d é b o u c h e r   d a n s   des   c o l l e c t e u r s   d ' e n t r é e   e t  

de  s o r t i e   d ' u n   f l u i d 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  

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

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

r i s é   en  ce  que   l e s   l y r e s   de  d i l a t a t i o n   s o n t   d i s p o s é e s  

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

l ' é c h a n g e u r   e t   en  ce  que  des   m o y e n s   s o n t   p r é v u s   p o u r  
d é v i e r   au  m o i n s   une   p a r t i e   du  d é b i t   de  l i q u i d e   au  n i v e a u  

d e s   l y r e s   de  d i l a t a t i o n   a f i n   que  le   l i q u i d e   ne  p u i s s e  

e n t r a î n e r   c e s   d e r n i è r e s   en  v i b r a t i o n .  

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n -  

t i o n ,   l e s   m o y e n s   p o u r   d é v i e r   au  m o i n s   une  p a r t i e   d u  

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

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

de  d i l a t a t i o n   e t   au  m o i n s   un  o r i f i c e   m é n a g é   d a n s   l a d i t e  

v i r o l e   en  a m o n t   des   l y r e s   de  d i l a t a t i o n   p o u r   d é v i e r   a u  

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

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

I l   r é p o n d   en  o u t r e   de  p r é f é r e n c e   à  au  m o i n s  

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  :  

-  l e s   l y r e s   de  d i l a t a t i o n   s o n t   au  c o n t a c t   d u  

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

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

v i r o l e   en  a v a l   des   l y r e s   de  d i l a t a t i o n ,   l ' u n   au  m o i n s  

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

d é b i t   e n t r e   l ' i n t é r i e u r   e t   l ' e x t é r i e u r   de  la   c h e m i s e ,  

t e l s   que   le   m é t a l   p a s s e   au  c o n t a c t   des   l y r e s   de  d i l a t a -  

t i o n   à  une  v i t e s s e   s u f f i s a m m e n t   f a i b l e   p o u r   ne  p o u v o i r  

l e s   e n t r a î n e r   en  v i b r a t i o n .  

-  Les   l y r e s   de  d i l a t a t i o n   s o n t   a u - c o n t a c t  

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

o b t u r é e   en  a v a l   des   l y r e s   de  d i l a t a t i o n   de  t e l l e   s o r t e  

que  t o u t   l e   m é t a l   e s t   d é v i é   e n t r e   l a   c h e m i s e   i n t e r n e  

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

-  Les   l y r e s   de  d i l a t a t i o n   s o n t   é q u i l i b r é e s  

p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   g é n é r a l   des   t u b e s   de  f a ç o n   à  n ' e x e r -  



c e r   a u c u n e   c o n t r a i n t e   de  f l e x i o n   s u r   l e u r   l i a i s o n   a v e c  

l e s   p l a q u e s   à  t u b e s .  

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

p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   des   t u b e s .  

-  Des  b a r r e s   de  s t a b i l i s a t i o n   s o n t   d i s p o s é e s  

e n t r e   l e s   l y r e s   d a n s   des  p l a n s   p a r a l l è l e s   aux  p l a n s   d e  

c e l l e s - c i .  

On  d é c r i r a   m a i n t e n a n t ,   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 ,   deux   v a r i a n t e s   de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o -  

s i t i f   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   en  se  r é f é r a n t  a u x   d e s s i n s  

a n n e x é s   d a n s   l e s q u e l s  :  

-  l a   f i g u r e   1  e s t   une  vue   en  c o u p e   s c h é m a t i -  

que  d ' u n   g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   r é a l i s é   c o n f o r m é m e n t   à  

l ' i n v e n t i o n  ;  

-  l a   f i g u r e   2  e s t   une  vue  en  c o u p e   à  p l u s  

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

t e u r   de  v a p e u r   de  l a   f i g u r e   1  e t   i l l u s 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   s e l o n   l a q u e l l e   l e s  l i g n e s   d e  

d i l a t a t i o n   des   t u b e s   s o n t   au  c o n t a c t   du  l i q u i d e   e n  

é c o u l e m e n t  ;  

-  l a   f i g u r e   3  e s t   une  v u e  s c h é m a t i q u e   c o m p a -  
r a b l e   à  l a   f i g u r e   2  m o n t r a n t   une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a -  

t i o n   d a n s   l a q u e l l e   l e s   l y r e s   de  d i l a t a t i o n   des  t u b e s  

s o n t   s y m é t r i q u e s  ;  

-  l a   f i g u r e   4  e s t   une  vue  en  c o u p e   s e l o n   l a  

l i g n e   I V - I V   de  l a   f i g u r e   2  ;  

-  l a   f i g u r e   5  e s t   une  vue  à  p l u s   g r a n d e  

é c h e l l e   du  d é t a i l   V  de  la   f i g u r e .   4  ;   e t  

-  .la  f i g u r e   6  e s t   une  vue   de  l a   p a r t i e   i n f é -  

r i e u r e   du  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   c o m p a r a b l e   à  la   f i g u r e  

2,  m o n t r a n t   une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n  

s e l o n   l a q u e l l e   l e s   l y r e s   de  d i l a t a t i o n   des   t u b e s   s o n t  

au  c o n t a c t   d ' u n   b a i n   de  l i q u i d e   s t a t i q u e .  

On  v o i t   su r   la   f i g u r e   1  que  le   g é n é r a t e u r   d e  

v a p e u r   c o m p o r t e   une  v i r o l e   e x t e r n e   1,  à  axe  v e r t i c a l ,  

f e r m é e   à  s e s   e x t r é m i t é s   i n f é r i e u r e   e t   s u p é r i e u r e   pa r   d e s  

p l a q u e s   à  t u b e s   2 , 2 '   a u x q u e l l e s   se  r a c c o r d e n t   l e s   t u b e s  

t e l s   que  3  d ' u n   f a i s c e a u   de  t u b e s   d i s p o s é   à  l ' i n t é r i e u r  



de  la   v i r o l e   1 . C e s   t u b e s   d é b o u c h e n t   r e s p e c t i v e m e n t ,   à  

l a   p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r ,   d a n s   u n  

c o l l e c t e u r   d ' e n t r é e   4  de  l ' e a u   du  c i r c u i t   s e c o n d a i r e   d u  

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

de  s o r t i e   4'  de  l ' e a u   v a p o r i s é e .   L ' e a u   à  v a p o r i s e r   c i r -  

c u l e   donc   de  b a s   en  h a u t   à  l ' i n t é r i e u r   des   t u b e s   3 

e n t r e   l e s   c o l l e c t e u r s   4  e t   4 ' .  

Le  m é t a l   l i q u i d e   ( g é n é r a l e m e n t   du  s o d i u m )  

c i r c u l a n t   d a n s   l e   c i r c u i t   p r i m a i r e   du  g é n é r a t e u r   s e  

d é p l a c e   à  c o n t r e - c o u r a n t   p a r   r a p p o r t   à  l ' e a u   d u  c i r c u i t  

p r i m a i r e ,   c ' e s t - à - d i r e   de  h a u t   en  b a s ,   à  l ' i n t é r i e u r   d e  

l a   v i r o l e   1  e t   a u t o u r   des   t u b e s   3  e n t r e   une   t u b u l u r e  

d ' e n t r é e   5'  e t   une   t u b u l u r e   de  s o r t i e   5 .  

Comme  l ' i l l u s t r e   en  p a r t i c u l i e r   l a  f i g u r e   2 ,  

l e s   t u b e s   3  s o n t   g é n é r a l e m e n t   r e c t i l i g n e s   e t   d é f i n i s s e n t  

c h a c u n   un  axe  v e r t i c a l   X.  T o u t e f o i s ,   i l s   p r é s e n t e n t  

c h a c u n   à  p r o x i m i t é   de  l e u r   e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   r a c c o r -  

dée   à  l a   p l a q u e   à  t u b e s   2  une   l y r e   de  d i l a t a t i o n   r e p r é -  

s e n t é e   en  11  d a n s   sa  p o s i t i o n   à  f r o i d   e t   en  12  d a n s   s a  

p o s i t i o n   à  c h a u d .   Les   l y r e s   de  d i l a t a t i o n   se  t r o u v e n t  

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

à - d i r e   au  c o n t a c t   du  s o d i u m   l i q u i d e ,   r e f o i d i   au  c o n t a c t  

de  l ' e a u   à  v a p o r i s e r .   De  p l u s ,   l e s   l y r e s   de  d i l a t a t i o n  

s o n t   é q u i l i b r é e s ,   c ' e s t - à - d i r e   que  l a   l o n g u e u r   de  l e u r s  

b r a n c h e s  e t   l e u r   p o s i t i o n   p a r   r a p p o r t   aux  a x e s   X  d e s  

t u b e s   s o n t   t e l l e s   que  l e s   l y r e s   n ' e x e r c e n t   en  f o n c t i o n n e -  

ment   a u c u n e   r é a c t i o n   de  f l e x i o n   s u r   l e s   t é t i n e s   13A  d e  

j o n c t i o n   des   t u b e s   a v e c   l a   p l a q u e   à  t u b e s   2 .  

C o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,   l e s   l y r e s   d e  

d i l a t a t i o n   11  s o n t   d i s p o s é e s   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n e  

c h e m i s e   m i n c e   6  q u i   d é f i n i t   a v e c   la   v i r o l e   e x t e r n e   1  u n  

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

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

v i r o l e s   d ' e n t r é e   5'  e t   de  s o r t i e   5.  A  c e t   e f f e t ,   l a  

c h e m i s e   m i n c e   6  c o m p o r t e   a u - d e s s u s   d e s   l y r e s   de  d i l a t a -  

t i o n   1 1  u n   o r i f i c e   a n n u l a i r e   8  p a r   l e q u e l   au  m o i n s   u n e  

p a r t i e   du  s o d i u m   l i q u i d e   d e s c e n d a n t   d a n s   l a   v i r o l e  



e x t e r n e   1  e s t   d é v i é e   d a n s   le  p a s s a g e   a n n u l a i r e   f o r m é  

e n t r e   c e t t e   v i r o l e   e t   l a   c h e m i s e   6 .  

Dans  l a   v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   de  l a  

f i g u r e   2,  l a   v i r o l e   6  se  p r o l o n g e   en  d e s s o u s   des   l y r e s  

de  d i l a t a t i o n   p a r   une   v i r o l e   p e r f o r é e   7  s o u d é e   à  l a  

v i r o l e   e t   p a r   l a q u e l l e   la   p a r t i e   du  s o d i u m   l i q u i d e   d e s -  

c e n d a n t   à  l ' i n t é r i e u r   de  la   v i r o l e   6  r e s s o r t   d a n s   l e  

p a s s a g e   a n n u l a i r e   p o u r   ê t r e   é v a c u é e   p a r   l a   t u b u l u r e   5 

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

p a s s a g e   p a r   l ' o r i f i c e   8.  C e t t e   v i r o l e   p e r f o r é e   7  a s s u r e  

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

l e s   z o n e s   i n t e r n e   e t   e x t e r n e   à  l a   c h e m i s e   6.  De  f a ç o n  

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

v i r o l e   p e r f o r é e   7  d é f i n i t   une  p e r t e   de  c h a r g e   s u f f i s a m -  

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

de  la   c h e m i s e   6,  p o u r   que  le   d é b i t   de  s o d i u m   l i q u i d e  

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

f a i b l e   p o u r   ne  pas   r i s q u e r   d ' e n t r a î n e r   des   v i b r a t i o n s  

d e s   l y r e s ,   de  d i l a t a t i o n .  

Comme  le   m o n t r e   la   f i g u r e   2,  l a   v i r o l e  p e r -  

f o r é e   7  e s t   f i x é e   à  une  c o u r o n n e   c i r c u l a i r e   9,  e l l e - m ê m e  

r e l i é e   à  la   p l a q u e   à  t u b e s   2  p a r   des   b o u l o n s   1 0 .  

La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   une  v a r i a n t e   d u  

g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   de  la   f i g u r e   2  d a n s   l a q u e l l e   l e s  

l y r e s   de  d i l a t a t i o n   t e l l e s   que  13  s o n t   s y m é t r i q u e s   p a r  

r a p p o r t   à  l ' a x e   g é n é r a l   X  du  t u b e   c o r r e s p o n d a n t   ( l a  

p o s i t i o n   de  l a   l y r e   à  c h a u d   e s t   r e p r é s e n t é e   en  1 4 ) .  

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

m e n t   t r a n s v e r s a l   des   l y r e s   e t   p a r   s u i t e   du  d i a m è t r e   d e  

la   v i r o l e   6.  En  r e v a n c h e ,   la   l o n g u e u r   des   l y r e s   e s t  

a u g m e n t é e   e t   e l l e s   e x e r c e n t   en  f o n c t i o n n e m e n t   un  c e r -  

t a i n   e f f o r t   de  f l e x i o n   su r   l e s   t é t i n e s   c o r r e s p o n d a n t e s  

de  l a   j o n c t i o n   du  t u b e   avec   l a   p l a q u e   t u b u l a i r e   ( n o n  

r e p r é s e n t é e )  .  

La  f i g u r e   4  e s t   une  vue  en  c o u p e   s e l o n   l ' a x e  



I V - I V   de  l a   f i g u r e   2  e t   l a   f i g u r e   5  une  vue  de  d é t a i l   V 

de  l a   f i g u r e   4.  Ces  f i g u r e s   p e r m e t t e n t   de  v o i r   l a   r é p a r -  

t i t i o n   en  q u i n c o n c e   des   t u b e s   t e l s   que  13,  14,  15,  1 6 ,  

e t   l e s   b a r r e s   t e l l e s   que  17,  18,  19  g l i s s é e s   e n t r e   l e s  

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

d e s   v i b r a t i o n s   de  c e u x - c i .  

E n f i n ,   on  a  r e p r é s e n t é   s u r   la   f i g u r e   6  u n e  

v a r i a n t e   de  l a   f i g u r e   2  s e l o n   l a q u e l l e   l a   zone   i n t e r n e  

à  l a   v i r o l e   6  c o n t e n a n t   l e s   l y r e s   de  d i l a t a t i o n   11 

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

c i r c u l a t i o n .   A  c e t   e f f e t ,   l a   v i r o l e   p e r f o r é e   7  e s t  

s u p p r i m é e   e t   l a   v i r o l e   6  e s t   r a c c o r d é e   d i r e c t e m e n t   à  

l a   p l a q u e   à  t u b e s   2.  I l   en  r é s u l t e ,   comme  l ' i l l u s t r e n t  

l e s   f l è c h e s   s u r   l a   f i g u r e   6,  que   l ' e n s e m b l e   du  d é b i t  

de  s o d i u m   l i q u i d e   s ' e f f e c t u e   p a r   l ' e x t é r i e u r   de  l a  

v i r o l e   6,  au  t r a v e r s   des   o r i f i c e s   8 .  

Dans  c e t t e   c o n f i g u r a t i o n ,   l e s   l y r e s   d e  

d i l a t a t i o n   p a r t i c i p e n t   t o u j o u r s   à  l ' é c h a n g e   t h e r m i q u e ,  

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

m e n t   s t a t i q u e ,   de  s o r t e   que  t o u t   r i s q u e   de  v i b r a t i o n  

de  c e s   l y r e s   e s t   é l i m i n é .  

B i e n   que  l e s   d i s p o s i t i f s   qu i   o n t   é t é   d é c r i t s  

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 n t   l e s   f o r m e s   d e  

r é a l i s a t i o n   p r é f é r a b l e s   de  l ' i n v e n t i o n ,   on  c o m p r e n d r a  

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

s a n s   s o r t i r   du  c a d r e   de  l ' i n v e n t i o n ,   c e r t a i n s   de  l e u r  

o r g a n e s   p o u v a n t   ê t r e   r e m p l a c é s   p a r   d ' a u t r e s   q u i   j o u e -  

r a i e n t   un  r ô l e   t e c h n i q u e   a n a l o g u e .   En  p a r t i c u l i e r ,  

d a n s   l a   v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   de  l a   f i g u r e   2,  l e s  

o r g a n e s   de  r é p a r t i t i o n   du  d é b i t   e n t r e   l e s   z o n e s   i n t e r -  

ne  e t   e x t e r n e   p a r   r a p p o r t   à  l ' e n v e l o p p e   p e u v e n t   ê t r e  

a u t r e s   q u ' u n e   g r i l l e   à  t r o u s   c a l i b r é s .   I l s   p e u v e n t  

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

e t   non   p l u s   en  a v a l   de  c e l l e - c i .  



L ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   aux  é c h a n g e u r s   d e  

c h a l e u r   à  f a i s c e a u x   de  t u b e s   a v e c   l y r e s   de  d i l a t a t i o n ,  

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

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



1.  D i s p o s i t i f   d ' é c h a n g e   de  c h a l e u r   c o m p r e n a n t  

une  v i r o l e   e x t e r n e   (1)  f e r m é e   à  s e s   e x t r é m i t é s   p a r   d e u x  

p l a q u e s   à  t u b e s   ( 2 , 2 ' ) ,   un  f a i s c e a u   de  t u b e s   (3)  m u n i s  

de  l y r e s   de  d i l a t a t i o n   ( 1 1 ) ,   c e s   t u b e s   é t a n t   r a c c o r d é s  

aux  p l a q u e s   à  t u b e s   ( 2 , 2 ' )   p o u r   d é b o u c h e r   d a n s   d e s  

c o l l e c t e u r s   d ' e n t r é e   e t   de  s o r t i e   ( 4 , 4 1 )   d ' u n   f l u i d 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   e t   des   t u b u l u r e s  

d ' e n t r é e   e t   de  s o r t i e   ( 5 ' 5 )   d ' u n   l i q u i d e   c i r c u l a n t   d a n s  

l a d i t e   v i r o l e   e t   a u t o u r   d e s   t u b e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
l e s   l y r e s   de  d i l a t a t i o n   (11)  s o n t   d i s p o s é e s   au  c o n t a c t  

du  l i q u i d e   d a n s   la   zone   l a   p l u s   f r o i d e   de  l ' é c h a n g e u r   e t  

en  ce  que   des   m o y e n s   (6,  7,  8)  s o n t   p r é v u s   p o u r   d é v i e r  

au  m o i n s   une  p a r t i e   du  d é b i t   de  l i q u i d e   au  n i v e a u   d e s  

l y r e s   de  d i l a t a t i o n   a f i n   que  le   l i q u i d e   ne  p u i s s e  

e n t r a î n e r   c e s   d e r n i è r e s   en  v i b r a t i o n .  

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 d i t s   moyens   c o m p r e n n e n t   u n e  

c h e m i s e   (6)  i n t e r n e   à  l a   v i r o l e   e x t e r n e   (1)  e t   d a n s  

l a q u e l l e   s o n t   p l a c é e s   l e s   l y r e s   de  d i l a t a t i o n   (11)  e t  

au  m o i n s   un  o r i f i c e   (8)  m é n a g é   d a n s   l a d i t e   v i r o l e   e n  

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

p a r t i e   du  d é b i t   de  l i q u i d e   e n t r e   la   c h e m i s e   i n t e r n e   e t  

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

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  que  l e s   l y r e s   de  d i l a t a t i o n   s o n t   a u  

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

n a n t   en  o u t r e   au  m o i n s   un  s e c o n d   o r i f i c e   (7)  m é n a g é  

d a n s   l a d i t e   v i r o l e   en  a v a l   des   l y r e s   de  d i l a t a t i o n ,  

l ' u n   au  m o i n s   des   o r i f i c e s   (7,  8)  c o m p r e n a n t   des   m o y e n s  

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

de  l a   c h e m i s e ,   t e l s   que  l e   m é t a l   p a s s e   au  c o n t a c t   d e s  

l y r e s   de  d i l a t a t i o n   à  une  v i t e s s e   s u f f i s a m m e n t   f a i b l e  

p o u r   ne  p o u v o i r   l e s   e n t r a î n e r   en  v i b r a t i o n .  

4.  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  que  l e s   l y r e s   de  d i l a t a t i o n   s o n t   a u  



c o n t a c t   du  l i q u i d e   s t a t i q u e ,   l a d i t e   c h e m i s e   (6)  é t a n t  

o b t u r é e   en  a v a l   des   l y r e s   de  d i l a t a t i o n ,   de  t e l l e   s o r t e  

que  t o u t   le   m é t a l   e s t   d é v i é   e n t r e   la   c h e m i s e   i n t e r n e   e t  

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

5.  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   2  à  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e s   l y r e s  

de  d i l a t a t i o n   (11)  s o n t   é q u i l i b r é e s   p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e  

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

de  f l e x i o n   s u r   l e u r   l i a i s o n   a v e c   l e s   p l a q u e s   à  t u b e s .  

6.  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  5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e s   l y r e s   d e  

d i l a t a t i o n   (13)  s o n t   s y m é t r i q u e s   p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   (X)  

des   t u b e s .  

7.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   des   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   en  ce  que  l e s   b a r r e s   de  s t a b i l i s a t i o n  

(18 ,   19  f i g u r e   5)  s o n t   d i s p o s é e s   e n t r e   l e s   l y r e s   d a n s  

d e s   p l a n s   p a r a l l è l e s   aux  p l a n s   de  c e l l e s - c i .  
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