
J E u r o p â i s c h e s   

Patentamt 

European  Patent  Office  0   Numéro  de  publication:  0  1 4 4   0 4 0  

Office  européen  des  brevets  A 2  

DEMANDE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

©  Numéro  de  dépôt:  84114067.6  ©  Int.  Cl.4:  F  28  F  9 /00  

^   F  22  B  37 /20  
@  Date  de  dépôt:  22.11.84 

©  Priorite:  25.11.83  FR  8318815  ©  Demandeur:  STEIN  INDUSTRIE  Societe  anonyme  dite: 
19-21,  Avenue  Morane  Saulnier  B.P.  74 
F-78141  Velizy-Villacoublay(FR) 

©  Date  de  publication  de  la  demande: 
12.06.85  Bulletin  85/24  @  Inventeur:  Fournier,  Jean 

Les  Petits  Chaillots 
©  Etatscontractantsdesignes:  F-78730  Rochefort  en  Yvelines(FR) 

AT  BE  CH  DE  FR  GB  IT  LI 
@  Inventeur:  Patron,  Henri 

7,  rue  de  la  rabette 
F-78730  Rochefort  en  Yvelines(FR) 

(©  Inventeur:  Meynard,  Paul 
1  1  Residence  du  Clos 
F-91370  Verrieres  le  Buisson(FR) 

(75)  Mandataire:  Weinmiller,  Jurgen  et  al, 
Zeppelinstrasse  63 
D-8000  Munchen  80(DE) 

F I G . 2  

©)  Dispositif  de  solidarisation  de  tronçons  verticaux  adjacents  rapprochés  de  tubes  d'un  échangeur  de  chaleur  à  boucles. 
(57)  Dispositif  de  solidarisation  de  tronçons  verticaux  adja- 
cents  rapprochés  (10,  11,  figure  2>  de  tubes  d'un  échangeur  P I G . 2  
de  chaleur,  formant  des  boucles  parallèles  entre  une  entrée 
et  une  sortie  par  lesquelles  ils  sont  suspendus  à  une  jq  -̂ """"ft  /'-Il 
structure  rigide.  A  partir  des  tronçons  centraux,  chaque  \ j_  1  j  1);  ;| 
tronçon  est  muni  d'un  élément  creux  (12)  en  saillie  sur  son  !  jj  i"p  ^  
côté  tourné  vers  l'extérieur  du  faisceau,  soudé  sur  lui  selon  ;  .  j;  1  j.  H"| 
deux  génératrices  (14,  24),  et  venant  s'appuyer  sur  la  surface   ̂ \  {@  fi  '  \[ 
externe  du  tronçon  voisin,  et  comportant  un  bec  (18)  orienté  —  ;  :  !;  j|-  —  ï 
vers  le  bas,  cependant  que  le  tronçon  voisin  est  muni  en  J|  1  \  jg 
regard  d'un  élément  analogue  (13),  également  soudé  sur  lui   ̂ 1  :  >  ̂
selon  deux  génératrices  (15,  25).  venant  s'appuyer  sur  la  @.  :  !  ^ /   [\ 
surface  externe  du  premier  tronçon  audessous  du  premier  -[ull 
élément,  et  muni  d'un  bec  (19)  orienté  vers  le  haut  s'emboî-  !—  !  A  y. 1  7  —  1  s '  tant  avec  le  bec  du  premier  élément.  "  <^  •  J'  \]  | 
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  Dispositif  de  solidarisation  de  tronçons  verticaux  adja- 
cents  rapprochés  (10,  11,  figure  2'  de  tubes  d'un  échangeur 
de  chaleur,  formant  des  boucles  parallèles  entre  une  entrée 
et  une  sortie  par  lesquelles  ils  sont  suspendus  à  une 
structure  rigide.  A  partir  des  tronçons  centraux,  chaque 
tronçon  est  muni  d'un  élément  creux  (12)  en  saillie  sur  son 
côté  tourné  vers  l'extérieur  du  faisceau,  soudé  sur  lui  selon 
deux  génératrices  (14,  24),  et  venant  s'appuyer  sur  la  surface 
externe  du  tronçon  voisin,  et  comportant  un  bec  (18)  orienté 
vers  le  bas,  cependant  que  le  tronçon  voisin  est  muni  en 
regard  d'un  élément  analogue  (13),  également  soudé  sur  lui 
selon  deux  génératrices  (15,  25).  venant  s'appuyer  sur  la 
surface  externe  du  premier  tronçon  audessous  du  premier 
élément,  et  muni  d'un  bec  (19)  orienté  vers  le  haut  s'emboî- 
tant  avec  le  bec  du  premier  élément. 



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 o l i d a r i s a t i o n  

de  t r o n ç o n s   v e r t i c a u x   a d j a c e n t s   r approchés   de  tubes  d 'un  échangeur  de 

c h a l e u r   formant   des  bouc les   en t re   une  e n t r é e   et  une  s o r t i e   p a r  

l e s q u e l l e s   i l s   sont  suspendus   à  une  s t r u c t u r e   r i g i d e .  

En  e f f e t ,   dans  de  t e l s   échangeurs ,   le  poids  des  t ronçons   des  

tubes   d i s p o s é s   dans  la  p a r t i e   c e n t r a l e   e n t r a î n e r a i t   des  d é f o r m a t i o n s  

si  ce  poids  n ' é t a i t   pas  r e p o r t é   sur  les  t r onçons   e x t e r n e s   r e l i é s  à  

l ' e n t r é e   et  à  la  s o r t i e .   On  a  déjà  proposé  de  t r a n s m e t t r e   leur   poids  en 

s o l i d a r i s a n t   r i g idemen t   tous  les  t ronçons   de  tubes  dans  la  zone  l a   p l u s  

haute   au  moyen  de  p e t i t s   é léments   ronds  ou  c a r r é s   soudés  en t re   l e s  

t r o n ç o n s .   Ce  d i s p o s i t i f   r i g i d e   est  soumis  à  des  c o n t r a i n t e s   r é s u l t a n t ,  

ou t r e   le  poids  des  t u b e s ,  

-  des  d i f f é r e n c e s   de  d i l a t a t i o n   en t re   les  d i v e r s e s   b o u c l e s ,   dont  l e s  

t e m p é r a t u r e s   moyennes  sont  d i f f é r e n t e s ,   du  f a i t   du  r é c h a u f f a g e   du 

f l u i d e   c i r c u l a n t   dans  l ' é c h a n g e u r   de  son  en t rée   à  sa  s o r t i e ,  

-  des  v i b r a t i o n s   pouvant  s u r v e n i r   en  f o n c t i o n n e m e n t ,  

-  de  phénomènes  de  ba lancement   des  panneaux  de  tubes   à  l ' i n t é r i e u r   de 

la  chambre  de  c o m b u s t i o n ,  

-  du  r e t r a i t   des  soudures ,   c e l l e s - c i   é tant   e f f e c t u é e s   sur  un  ensemble  

r i g i d e .  

Ces  c o n t r a i n t e s   r i s q u e n t   d ' e n t r a î n e r   des  d é f o r m a t i o n s   et  des  

f i s s u r a t i o n s   ou  même  des  r u p t u r e s   de  c e r t a i n e s   s o u d u r e s .  

Il  a  déjà  été  proposé   dans  le  document FR-A-  1259288  un 

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

comprenant   un  élément  mâle  soudé  sur  l ' un   des  deux  tubes   a d j a c e n t s ,   e t  

deux  é léments   f emel les   soudés  sur  l ' a u t r e   tube  et  venant   b l o q u e r  

l ' é l é m e n t   m â l e .  

I l   a  auss i   été  proposé  dans  le  document  US-A-  2809616  un  d i s p o -  
s i t i f   de  s o l i d a r i s a t i o n   de  tubes  a d j a c e n t s   d'un  échangeur ,   comprenan t  
de  chaque  côté  des  deux  tubes  a d j a c e n t s   t r o i s   p i èces   de  j o n c t i o n ,   l ' u n e  
à  h a u t e u r   médiane  soudée  à  l ' u n   des  tubes ,   et  les  deux  a u t r e s   d i s p o s é e s  

r e s p e c t i v e m e n t   au-dessus   et  au -dessous   de  la  p r e m i è r e ,   soudées  à 

l ' a u t r e   tube.   Ces  p ièces   sont  r éun ie s   par  un  goujon  v e r t i c a l   qui  l e s  



t r a v e r s e .  

De  t e l s   d i s p o s i t i f s   sont  r e l a t i v e m e n t   complexes.   I l s   n é c e s s i t e n t  

dans  le  cas  du  document  FR-A-  1259288  des  p ièces   d i f f é r e n t e s   de  f o r m e s  

complexes ,   et  dans  le  cas  du  document  US-A-  2809616  hu i t   pièces  et  s i x  

o p é r a t i o n s   de  soudage  par  d i s p o s i t i f   de  j o n c t i o n .  

La  p ré sen te   i n v e n t i o n   a  p o u r   but  de  p r o c u r e r   un  d i s p o s i t i f   de 

s o l i d a r i s a t i o n   des  t r onçons   de  tubes  v e r t i c a u x   qui  r e p o r t e   le  p o i d s  
des  t ronçons   de  la  p a r t i e   c e n t r a l e   sur  les  t r onçons   d ' e n t r é e   et  de 

s o r t i e ,   sans  cependant   e n t r a î n e r   de  c o n t r a i n t e s   s u s c e p t i b l e s   de 

p r o d u i r e   des  d é f o r m a t i o n s ,   f i s s u r a t i o n s   ou  r u p t u r e s   de  soudures ,   ma i s  

qui  s o i t   simple  et  de  mise  en  oeuvre  r a p i d e .  

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

p a r t i r   des  t ronçons   c e n t r a u x ,   chaque  t ronçon  est   muni  d'un  é l é m e n t  

creux  en  s a i l l i e   sur  son  côté  tourné  vers  l ' e x t é r i e u r   du  f a i s c e a u ,  

soudé  sur  lui   selon  deux  g é n é r a t r i c e s ,   venant  s ' a p p u y e r   sur  la  s u r f a c e  
e x t e r n e   du  t ronçon  v o i s i n ,   et  comportant   un  bec  o r i e n t é   vers  le  b a s ,  

cependant   que  le  t ronçon   v o i s i n   est  muni  en  r ega rd   d'un  é l é m e n t  

ana logue ,   également  soudé  sur  lui   selon  deux  g é n é r a t r i c e s ,   v e n a n t  

s ' a p p u y e r   sur  la  s u r f a c e   ex te rne   du  premier   t ronçon   au-dessous   du 

premier   é lément ,   et  muni  d'un  bec  o r i e n t é   vers  le  haut  s ' e m b o î t a n t  

avec  le  bec  du  premier   é l é m e n t .  

De  p r é f é r e n c e ,   chaque  t ronçon  d i sposé   du  côté  i n t é r i e u r   p a r  

r a p p o r t   au  t ronçon  a d j a c e n t   avec  l eque l   il   est   s o l i d a r i s é   est  en  o u t r e  

muni  d 'un  t aque t   soudé  sur  sa  g é n é r a t r i c e   la  plus  proche  du  t r o n ç o n  

a d j a c e n t   au -dessous   du  poin t   le  plus  bas  de  l ' é l é m e n t   creux,   et  à  une 
d i s t a n c e   suf f i samment   f a i b l e   par  r appor t   à  la  hau t eu r   des  becs  p o u r  
empêcher  le  déboî tement   des  é léments   creux  de  s o l i d a r i s a t i o n   des  deux 

t r o n ç o n s .  

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  dess in   annexé,  un  d i s p o s i t i f   de  s o l i d a r i s a t i o n   des  t r o n ç o n s  
v e r t i c a u x   vo i s i n s   de  tubes  d'un  élément  de  s u r c h a u f f e u r   de  vapeur  p o u r  
c h a u d i è r e .  

La  f i gu re   1  r e p r é s e n t e   l ' é l é m e n t   de  s u r c h a u f f e u r   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   en  é l é v a t i o n   les  é léments   creux  de 

s o l i d a r i s a t i o n   de  deux  t r o n ç o n s   vo i s i n s   soudés  sur  ceux-c i   et  en  p r i s e  



l ' u n   sur  l ' a u t r e .  

La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   les  mêmes  éléments  en  plan  vus  de  d e s s u s .  

La  f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   en  p e r s p e c t i v e   un  é lément   creux  de  s o l i -  

d a r i s a t i o n .  

Dans  la  f i gu re   1,  l ' é l é m e n t   de  s u r c h a u f f e u r   comporte  t r o i s   t u b e s  

en  p a r a l l è l e ,   formant  qua t r e   bouc les   5,  6,  7,  8,  les  t r onçons   de  t u b e s  

d ' e n t r é e   r e p r é s e n t é s   en  1  é t a n t   a s s u j e t t i s   à  une  s t r u c t u r e   f ixe  3  e t  

les  t r onçons   de  tubes  de  s o r t i e   r e p r é s e n t é s   en  2  à  une  s t r u c t u r e  

f ixe   4.  Le  d i s p o s i t i f   de  s o l i d a r i s a i o n ,   r e p r é s e n t é   g l o b a l e m e n t   en  9 ,  

d i sposé   dans  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l ' é c h a n g e u r ,   comporte  des  

é léments   de  s o l i d a r i s a t i o n   de  t ronçons   a d j a c e n t s ,   à  p a r t i r   de s  

t r onçons   de  la  boucle  c e n t r a l e ,   d 'une  part  vers  la  gauche,   d ' a u t r e   p a r t  

vers  la  d r o i t e ,   a f in   de  t r a n s m e t t r e   la  moi t ié   du  poids  des  tubes  aux  

t ronçons   d ' e n t r é e ,   et  l ' a u t r e   moi t i é   aux  t ronçons   de  s o r t i e .  

Les  f i g u r e s   2  et  3  r e p r é s e n t e n t   à  plus  grande  é c h e l l e   des  

é léments   creux  de  s o l i d a r i s a t i o n   de  deux  tubes  a d j a c e n t s   10  et  11. 

L ' é l émen t   12  est   soudé  au  t ronçon  de  tube  10  par  les  cordons  de 

soudure  14  et  24.  Son  o u v e r t u r e   i n t e r n e   oblongue  v i e n t   au  c o n t a c t   l e  

long  du  contour   16  avec  le  t ronçon   ad jacen t   11,  et  comporte  un  bec  18 

o r i e n t é   vers  le  bas,  r e p o s a n t   sur  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de 

l ' é l é m e n t   13.  Ce  d e r n i e r   est   soudé  au  t ronçon  11  par  les  cordons  de 

soudure  15  et  25.  Son  o u v e r t u r e   i n t e r n e   vient   au  c o n t a c t   du  t ronçon  10 

le  long  du  contour   17,  et  p r é s e n t e   un  bec  19  o r i e n t é   vers  le  h a u t ,  

s ' a p p u y a n t   sur  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  l ' é l é m e n t   12.  Les  a r ê t e s   20  du 

bec  18  et  21  du  bec  19  a p p a r a i s s e n t   sur  la  f i g u r e   3 .  

Pour  é v i t e r   tou te   p o s s i b i l i t é   de  déboî tement   des  deux  é l é m e n t s  

de  s o l i d a r i s a t i o n ,   un  t a q u e t   22  est   soudé  sur  le  tube  10,  a u - d e s s o u s  

de  l ' é l é m e n t   13,  et  su f f i s ammen t   près  de  c e l u i - c i   pour  q u ' i l   ne  p u i s s e  

pas  se  d é b o î t e r   de  l ' é l é m e n t   12,  compte  tenu  de  la  hau t eu r   de  l e u r s  
becs  18  et  19. 

La  f i gu re   4  r e p r é s e n t e   en  p e r s p e c t i v e   un  é lément   de  s o l i d a r i s a -  

t ion   avant  son  soudage  sur  un  tube .   De  forme  g é n é r a l e   r e c t a n g u l a i r e ,   i l  

comporte  deux  bords  plans  26,  27,  le  long  desque l s   i l   es t   soudé  sur  l e  

tube  c o r r e s p o n d a n t ,   s épa ré s   par  une  dép res s ion   28  de  forme  c i r c u l a i r e  

et  de  rayon  égal  au  rayon  des  tubes ,   de  façon  à  s ' a p p l i q u e r   sur  l e  



tube ,   et  de  l ' a u t r e   côté  deux  bords  plans  29,  30,  s épa ré s   par  une  

d é p r e s s i o n   31  également   de  forme  c i r c u l a i r e   et  de  même  rayon,   de  f a ç o n  

à  ven i r   s ' a p p l i q u e r   sur  le  tube  a d j a c e n t .   Il  est  percé  en  out re   d ' u n e  

o u v e r t u r e   oblongue  32,  et  se  t e rmine   vers  le  bas  par  un  bec  18. 



1/  D i s p o s i t i f   de  s o l i d a r i s a t i o n   de  t ronçons   v e r t i c a u x   a d j a c e n t s  

r a p p r o c h é s   (10,  11,  f i g u r e   2)  de  tubes  d 'un  échangeur   de  c h a l e u r ,  

formant  des  boucles   p a r a l l è l e s   ent re   une  e n t r é e   et  une  s o r t i e   p a r  

l e s q u e l l e s   i l s   sont  suspendus   à  une  s t r u c t u r e   r i g i d e ,   c a r a c t é r i s é   en  

ce  qu 'à   p a r t i r   des  t r onçons   cen t r aux ,   chaque  t r onçon   est  muni  d ' u n  

élément   creux  (12)  en  s a i l l i e   sur  son  côté  tou rné   vers   l ' e x t é r i e u r   du 

f a i s c e a u ,   soudé  sur  lu i   se lon  deux  g é n é r a t r i c e s   (14,  24),  et  v e n a n t  

s ' a p p u y e r   sur  la  s u r f a c e   ex te rne   du  t ronçon  v o i s i n ,   et  comportant   un 

bec  (18)  o r i e n t é   vers  le  bas,  cependant   que  le  t r o n ç o n   v o i s i n   est  muni 

en  regard   d 'un  élément  analogue   (13),  également   soudé  sur  lui   s e l o n  

deux  g é n é r a t r i c e s   (15,  25),  venant  s ' appuye r   sur  la  s u r f a c e   ex te rne   du 

premier   t ronçon  au -des sous   du  premier  é lément ,   et  muni  d'un  bec  (19)  

o r i e n t é   vers  le  haut  s ' e m b o î t a n t   avec  le  bec  du  p remier   é l é m e n t .  

2/  D i s p o s i t i f   selon  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  chaque  

t ronçon   de  tube  d i sposé   du  côté  i n t é r i e u r   par  r a p p o r t   au  t r o n ç o n  

a d j a c e n t   avec  l eque l   i l   est   s o l i d a r i s é   est   en  ou t r e   muni  d ' u n  

t a q u e t   (20)  soudé  sur  sa  g é n é r a t r i c e   la  plus  proche  du  t r o n ç o n  

a d j a c e n t ,   au -dessous   du  po in t   le  plus  bas  de  l ' é l é m e n t   creux,   et  à  une 
d i s t a n c e   suf f i samment   f a i b l e   par  r appor t   à  la  h a u t e u r   des  becs  (18 ,  

19)  pour  empêcher  le  débo î t ement   des  éléments  creux  (12,  13)  de  s o l i d a -  

r i s a t i o n   des  deux  t r o n ç o n s .  
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