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@  Dispositif  de  suspension  d'un  faisceau  de  tubes  horizontaux  dans  un  plan  vertical,  et  procédé  de  fabrication  de  ce 
dispositif. 

  Disposiitif  de  suspension  d'un  faisceau  de  tubes  hori- 
zontaux  dans  un  plan  vertical  (1),  comprenant  des  paires  (4, 
5,  6)  de  tubes  verticaux  (7,  8)  munis  de  demi-ailettes  sur 
leurs  côtés  se  faisant  face.  Les  demi-ailettes  ont  un  profil 
comprenant  des  échancrures  de  forme  circulaire,  de  rayon 
un  peu  supérieur  à  celui  des  tubes  du  faisceau,  et  d'écarte- 
ment  égal  à  celui  de  ces  tubes,  séparées  par  des  languettes 
(16, 18, 20, 17, 19,  21)  de  largeur  suffisamment  grande  pour 
assurer  un  bon  support  des  tubes  du  faisceau,  mais  suffi- 
samment  faible  pour  assurer  une  bonne  conduction  thermi- 

q u e   de  leur  bord  à  leur  zone  de  soudure  au  tube  vertical 
correspondant. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne   un  d i s p o s i t i f   de  s u s p e n s i o n   d ' u n  

f a i s c e a u   de  tubes  h o r i z o n t a u x   dans  un  plan  v e r t i c a l ,   comprenant   d e s  

p a i r e s   de  tubes  v e r t i c a u x   munis  de  d e m i - a i l e t t e s   sur  l e u r s   cô tés   s e  

f a i s a n t   face ,   notamment  pour  c h a u d i è r e s   de  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r  

s u r c h a u f f é e .   El le   s ' é t e n d   en  ou t re   à  un  procédé  de  f a b r i c a t i o n   de  ce  

d i s p o s i t i f .  

On  a  proposé  un  d i s p o s i t i f   de  s u s p e n s i o n   de  ce  genre ,   c o m p r e n a n t  

une  a i l e t t e   percée  de  t rous   de  d i amè t r e   l égè remen t   s u p é r i e u r   à  c e l u i  

des  tubes  à  s u p p o r t e r ,   à  un  pas  égal   à  c e l u i   des  tubes  du  f a i s c e a u .  

Chaque  tube  v e r t i c a l   comporte  de  la  s o r t e   une  d e m i - a i l e t t e ,   s o l i d a i r e  

de  c e l l e   de  l ' a u t r e   tube  v e r t i c a l   par  des  ponts  d i s p o s é s   e n t r e   l e s  

tubes  h o r i z o n t a u x   s u c c e s s i f s   du  f a i s c e a u ,   mais  la  p a r t i e   médiane  de  

ces  ponts ,   au  c o n t a c t   des  tubes   h o r i z o n t a u x   à  t e m p é r a t u r e   é l evée ,   e t  

r e l a t i v e m e n t   é l o i g n é e   des  deux  tubes  v e r t i c a u x ,   est   mal  r e f r o i d i e   p a r  
la  c o n d u c t i o n .   Les  ponts   formés  e n t r e   les   tubes   v e r t i c a u x   s ' o x y d e n t   ou 

se  c o r r o d e n t   r a p i d e m e n t ,   du  f a i t   de  l eur   t e m p é r a t u r e   é levée   dans  d e s  

gaz  souvent   c o r r o s i f s .   Par  a i l l e u r s ,   ce  d i s p o s i t i f   n ' e s t   a p p l i c a b l e  

qu 'à   des  échangeurs   de  c h a l e u r   à  une  seu le   bouc le ,   sans  quoi  l ' o n   ne  

p o u r r a i t   e n f i l e r   les  tubes  i n d i v i d u e l l e m e n t   dans  les  t rous   de  

l ' a i l e t t e .  

On  a  aus s i   proposé   de  souder  des  s e l l e s   en t r e   les  tubes   h o r i z o n -  

taux  du  f a i s c e a u   et  des  tubes   p o r t e u r s   v e r t i c a u x .   C e l l e s - c i   sont  à  une  

d i s t a n c e   su f f i samment   f a i b l e   des  tubes  v e r t i c a u x   pour  ê t r e   b i e n  

r e f r o i d i s   par  c o n d u c t i o n ,   mais  les  tubes  du  f a i s c e a u   l eur   sont  l i é s  

r i g i d e m e n t ,   ce  qui  e n t r a î n e   des  c o n t r a i n t e s   i m p o r t a n t e s   dues  aux  d i l a -  

t a t i o n s   the rmiques   ou  aux  v i b r a t i o n s ,   pouvant  o c c a s i o n n e r   des  f i s s u r e s  

dans  les   s o u d u r e s .  

On  a  également   proposé   de  souder  des  p l a t s   en t r e   deux  t u b e s  

v e r t i c a u x   p a r a l l è l e s   a d j a c e n t s .   Mais  ces  p l a t s   ont  une  d imension  t r o p  

i m p o r t a n t e ,   et  on  retombe  dans  la  d i f f i c u l t é   s i g n a l é e   c i - d e s s u s   à  

p r o p o s   de  l ' a i l e t t e   percée  de  t r o u s .   Leur  p a r t i e   médiane,   mal  

r e f r o i d i e   par  c o n d u c t i o n ,   es t   soumise  à  une  t e m p é r a t u r e   e x c e s s i v e ,  

pouvant  e n t r a î n e r   sa  d e s t r u c t i o n   par  oxyda t ion   ou  c o r r o s i o n .  



On  a  enf in   proposé  dans  le  document  US-A-  3267913  un  d i s p o s i t i f  

ie  s u s p e n s i o n   compor tant   des  p a i r e s   de  tubes  v e r t i c a u x   munis  de  demi -  

a i l e t t e s   compor tant   des  é c h a n c r u r e s   c i r c u l a i r e s   de  logement  des  t u b e s  

ho r i zon taux   s é p a r é e s   par  des  zones  non  é c h a n c r é e s .   Les  tubes  h o r i z o n -  

taux  sont  soudés  dans  les  é c h a n c r u r e s   et  v i e n n e n t   au  c o n t a c t   des  t u b e s  

v e r t i c a u x .   La  l i a i s o n   en t r e   tubes  h o r i z o n t a u x   et  tubes  v e r t i c a u x   e t  

ionc  r i g i d e ,   ce  qui  e n t r a î n e   les  c o n t r a i n t e s   i m p o r t a n t e s   dues  aux  

d i l a t a t i o n s   t he rmiques   ou  aux  v i b r a t i o n s   déjà   s i g n a l é e s   c i - d e s s u s .  

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

suspens ion   qui  ne  comporte  pas  de  zone  mal  r e f r o i d i e ,   et  s o i t   donc 

moins  exposé  à  la  c o r r o s i o n ,   et  qui  ne  f ixe   pas  r i g i d e m e n t   les  tubes  du 

f a i s ceau   d ' échange   de  c h a l e u r ,   de  façon  à  é v i t e r   les  f i s s u r a t i o n s   de  

soudures  sous  l ' e f f e t   de  c o n t r a i n t e s   the rmiques   ou  de  v i b r a t i o n s .  

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

i e m i - a i l e t t e s   ont  un  p r o f i l   comprenant  des  é c h a n c r u r e s   de  fo rme  

c i r c u l a i r e ,   de  rayon  un  peu  s u p é r i e u r   à  c e l u i   des  tubes  du  f a i s c e a u ,   e t  

d ' é c a r t e m e n t   égal  à  c e l u i   de  ces  tubes ,   s épa rée s   par  des  l a n g u e t t e s   de  

Largeur  su f f i samment   grande  pour  a s s u r e r   un  bon  suppor t   des  tubes  du 

f a i s c e a u ,   mais  su f f i samment   f a i b l e   pour  a s s u r e r   une  bonne  c o n d u c t i o n  

thermique  de  leur   bord  à  l eur   zone  de  soudure  au  tube  v e r t i c a l   c o r r e s -  

p o n d a n t .  

I l   répond  en  ou t re   de  p r é f é r e n c e   à  au  moins  l ' u n e   des  c a r a c t é r i s -  

t i q u e s  s u i v a n t e s  :  

-  La  l a r g e u r   des  l a n g u e t t e s   est   comprise  en t r e   25%  et  40%  de  l a  

l a r g e u r  s é p a r a n t   les  deux  t u b e s .  

-  Les  tubes  v e r t i c a u x   a d j a c e n t s   compor tent   de  p lace   en  p lace   de s  

p incements   où  i l s   sont  r app rochés   l ' u n   de  l ' a u t r e   et  soudés  à  une 

e n t r e t o i s e   h o r i z o n t a l e .  

Le  procédé  de  f a b r i c a t i o n   du  d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n   e s t  
c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   soude  en t r e   des  groupes  de  tubes  v e r t i c a u x  

au  moins  une  a i l e t t e   de  j o n c t i o n ,   en  ce  que  l ' o n   perce  l ' a i l e t t e   de 

t rous   de  d iamèt re   un  peu  s u p é r i e u r   à  c e l u i   des  tubes  du  f a i s c e a u   à  

s u p p o r t e r ,   puis  en  ce  que  l ' o n   découpe  les   zones  de  l ' a i l e t t e   en t r e   l e s  

t rous   p a r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e   des  tubes  v e r t i c a u x   de  façon  à  en  é l i m i n e r  



la  p o r t i o n   médiane  dont  la  conduc t ion   thermique   j u s q u ' a u x   t u b e s  

v e r t i c a u x   s e r a i t   i n s u f f i s a n t e ,   sans  cependant   c e s s e r   de  p r o c u r e r   un 

suppor t   convenable   aux  tubes  du  f a i s c e a u .  

Selon  une  v a r i a n t e   p r é f é r é e ,   on  e f f e c t u e   le  découpage  de 

l ' a i l e t t e   de  façon  que  la  p o r t i o n   médiane  de  c e l l e - c i   a i n s i   é l i m i n é e  

s o i t   comprise  e n t r e   20  et  50%  de  la  l a r g e u r   i n i t i a l e   de  l ' a i l e t t e .  

On  soude  avan t ageusemen t   e n t r e   les   tubes  v e r t i c a u x   p a r a l l è l e s  

p l u s i e u r s   a i l e t t e s   de  j o n c t i o n   s u p e r p o s é e s ,   en  r é s e r v a n t   en t r e   d e u x  

a i l e t t e s   une  zone  vide  de  moindre  h a u t e u r ,   l ' o n   pince  les  t u b e s  

v e r t i c a u x   pour  les   r a p p r o c h e r   l ' u n   de  l ' a u t r e   dans  c e t t e   zone,  et  l ' o n  

les  y  soude  à  une  e n t r e t o i s e   h o r i z o n t a l e .  

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

f i g u r e s   du  de s s in   annexé,   un  d i s p o s i t i f   de  s u s p e n s i o n   d 'un  f a i s c e a u   de  

tubes  h o r i z o n t a u x   d'un  s u r c h a u f f e u r   ou  r e s u r c h a u f f e u r   de  g é n é r a t e u r   de  

v a p e u r .  
la  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   le  f a i s c e a u   de  tubes  en  é l é v a t i o n .  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   une  vue  en  coupe  s e l o n  I I - I I   de  l a  

f i g u r e   1,  mont ran t   p a r t i e l l e m e n t   un  couple  de  tubes  v e r t i c a u x   de  

s u s p e n s i o n .  

La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   à  plus  grande  é c h e l l e   le  d é t a i l   I I I   de  l a  

f i g u r e   2,  comprenant   un  tube  du  f a i s c e a u ,   l ' e n c o c h e   dans  l a q u e l l e   i l  

es t   engagé  et  la  l a n g u e t t e   qui  le  s o u t i e n t .  

Dans  la  f i g u r e   1,  le  f a i s c e a u   s u r c h a u f f e u r   1  est   d i sposé   e n t r e  

des  écrans   r e f r o i d i s   v e r t i c a u x   2  et  3.  I l   es t   suspendu  aux  couples   de  

tubes  v e r t i c a u x   4,  5 , . 6 ,   ces  d e r n i e r s   é t a n t   f i x é s   dans  le  haut  de  l a  

c h a u d i è r e   de  manière  non  r e p r é s e n t é e .  

Dans  la  f i g u r e   2,  les   tubes  v e r t i c a u x   de  s u s p e n s i o n   7  et  8  s o n t  

munis  de  d e m i - a i l e t t e s   dans  les   zones  9  et  10  s é p a r é e s   par  la  zone  11 

où  i l s   sont  p incés   l ' u n   vers  l ' a u t r e   et  soudés  à  une  e n t r e t o i s e  

h o r i z o n t a l e   12.  Les  tubes  du  f a i s c e a u   t e l s   que  13,  14,  15  sont  d i s p o s é s  

dans  des  encoches  de  d e m i - a i l e t t e s   soudées  aux  tubes  v e r t i c a u x ,  

s é p a r é e s   par  des  l a n g u e t t e s   16,  18,  20  du  côté  du  tube  7  et  17,  19,  21 

du  côté  du  tube  8.  Ces  encoches  sont  de  rayon  de  courbure   un  peu  
s u p é r i e u r   à  c e l u i   des  tubes  13,  14,  15,  de  s o r t e   que  c eux -c i   peuvent   y  
ê t r e   i n t r o d u i t s   avec  un  peu  de  jeu,   mais  p r é s e n t e n t   une  bonne  s u r f a c e  



de  c o n t a c t   avec  les  d e m i - a i l e t t e s   soudées  aux  tubes  v e r t i c a u x .   P a r  

a i l l e u r s ,   les  l a n g u e t t e s   16,  18,  20,  17,  19,  21  n ' o n t   pas  l eu r   b o r d  

i n t e r n e   t rop  é lo igné   du  tube  v e r t i c a l   c o r r e s p o n d a n t ,   de  s o r t e   q u ' e l l e s  

sont  bien  r e f r o i d i e s   par  conduc t ion   à  p a r t i r   de  ce  t u b e .  

La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   à  plus  grande  é c h e l l e   le  d é t a i l   I I I   de  l a  

f i g u r e   2.  Les  l a n g u e t t e s   16,  18,  17,  19  ont  une  l a r g e u r   1  c o m p r i s e  

en t r e   25  et  40%  de  la  l a r g e u r   L  s é p a r a n t   les   deux  tubes  v e r t i c a u x .  

Le  p r o f i l   des  d e m i - a i l e t t e s   soudées  aux  tubes  v e r t i c a u x   e s t  

obtenu  par  un  moyen  de  découpage  qui  p rocure   un  p r o f i l   r é g u l i e r ,   s a n s  

a r ê t e s   a i g u ë s .  

L ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   en  premier   l i e u   aux  f a i s c e a u x   s u r c h a u f -  

f eu r s   et  r e s u r c h a u f f e u r s   de  c h a u d i è r e s   soumis  à  des  gaz  de  c o m b u s t i o n  

c o r r o s i f s  ;   i l   s ' a p p l i q u e r a i t   a u s s i   à  des  f a i s c e a u x   h o r i z o n t a u x   de  

tubes  au  c o n t a c t   de  gaz  c o r r o s i f s   à  t e m p é r a t u r e   é l evée ,   par  exemple  

dans  l ' i n d u s t r i e   c h i m i q u e .  



1/  D i s p o s i t i f   de  s u s p e n s i o n   d 'un  f a i s c e a u   de  tubes  h o r i z o n t a u x   dans  un 

plan  v e r t i c a l   (1),   comprenant   des  p a i r e s   (4,  5,  6)  de  t u b e s  

v e r t i c a u x   (7,  8)  munis  de  d e m i - a i l e t t e s   sur  l eu r s   côtés   se  f a i s a n t  

face ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  ces  d e m i - a i l e t t e s   ont  un  p r o f i l   c o m p r e n a n t  

des  é c h a n c r u r e s   de  forme  c i r c u l a i r e ,   de  rayon  un  peu  s u p é r i e u r   à  c e l u i  

des  tubes  du  f a i s c e a u ,   et  d ' é c a r t e m e n t   égal  à  c e l u i   de  ces  t u b e s ,  

s é p a r é e s   par  des  l a n g u e t t e s   (16,  18,  20,  17,  19,  21)  de  l a r g e u r  

su f f i s amment   grande  pour  a s s u r e r   un  bon  suppor t   des  tubes  du  f a i s c e a u ,  

mais  su f f i samment   f a i b l e   pour  a s s u r e r   une  bonne  c o n d u c t i o n   t h e r m i q u e  

de  leur   bord  à  l eur   zone  de  soudure  au  tube  v e r t i c a l   c o r r e s p o n d a n t .  

2/  D i s p o s i t i f   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a  

l a r g e u r   ( l ,   f i g u r e   3)  des  l a n g u e t t e s   est   compr ise   en t r e   25  et  40%  de  

la  l a r g e u r   (L)  s é p a r a n t   les  deux  t u b e s .  

3/  D i s p o s i t i f   se lon   les  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   en  ce  que 

les  tubes  v e r t i c a u x   a d j a c e n t s   compor tent   de  p lace   en  p lace   d e s  

p incements   (11)  où  i l s   sont  r a p p r o c h é s   l ' u n   de  l ' a u t r e   et  soudés  à  une  

e n t r e t o i s e   h o r i z o n t a l e   ( 1 2 ) .  

4/  Procédé   de  f a b r i c a t i o n   d 'un  d i s p o s i t i f   de  s u s p e n s i o n   se lon   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 ' o n   soude  en t r e   des  groupes  de 

tubes  v e r t i c a u x   au  moins  une  a i l e t t e   de  j o n c t i o n ,   en  ce  que  l ' o n   p e r c e  

l ' a i l e t t e   de  t rous   de  d i amè t r e   un  peu  s u p é r i e u r   à  c e l u i   des  tubes  du 

f a i s c e a u   à  s u p p o r t e r ,   puis  en  ce  que  l ' o n   découpe  les   zones  de 

l ' a i l e t t e   en t r e   les   t rous   p a r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e   des  tubes  v e r t i c a u x   de 

façon  à  en  é l i m i n e r   la  p o r t i o n   médiane  dont  la  conduc t ion   t h e r m i q u e  

j u s q u ' a u x   tubes  v e r t i c a u x   s e r a i t   i n s u f f i s a n t e ,   sans  cependant   c e s s e r  

de  p r o c u r e r   un  suppor t   convenable   aux  tubes  du  f a i s c e a u .  

5/  P rocédé   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n  

e f f e c t u e   le  découpage  de  l ' a i l e t t e   de  façon  que  la  p o r t i o n   médiane  de  

c e l l e - c i   a i n s i   é l im inée   s o i t   comprise  en t re   20  et  50%  de  la  l a r g e u r  
i n i t i a l e   de  l ' a i l e t t e .  

6/  Procédé   se lon  les  r e v e n d i c a t i o n s  4   ou  5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n  

soude  en t r e   les  tubes  v e r t i c a u x   p a r a l l è l e s   p l u s i e u r s   a i l e t t e s   de  

j o n c t i o n   s u p e r p o s é e s ,   en  r é s e r v a n t   en t re   deux  a i l e t t e s   une  zone  v i d e  

de  moindre  h a u t e u r ,   en  ce  que  l ' o n   pince  les  tubes  v e r t i c a u x   pour  l e s  



r a p p r o c h e r   l ' u n   de  l ' a u t r e   dans  c e t t e   zone,  et  en  ce  que  l ' o n   les  y 
soude  à  une  e n t r e t o i s e   h o r i z o n t a l e .  

7/  Procédé  se lon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   4  à  6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
l ' o n   e f f e c t u e   le  perçage  des  t rous   de  l ' a i l e t t e   et  le  découpage  d e s  

zones  médianes  en t re   les  t rous   par  un  moyen  de  découpage  a s s u r a n t   un 
p r o f i l   r é g u l i e r   et  sans  a r ê t e s   a i g u ë s .  
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