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€9 Echangeur de chaleur & tubes.

@ La présente invention se rapporte & un échangeur de
chaleur a tubes placé dans unfluide a température élevée et
comportant des tubes branchés a un collecteur d’entrée et a
un coliecteur de sortie.

L’échangeur selon I'invention est caractérisé par le fait
qu’il comporte une pluralité de panneaux (4) constitués de
tubes (41 & 48) s’étendant sous deux collecteurs d’entrée et
deux collecteurs de sortie auxquels ils sont connectés en
amont et en aval, en formant deux demi-panneaux imbriqués

™ ['un dans I'autre, chaque demi-panneau se composant d’un

< tube sous-collecteur (41 ou 42) branché a un collecteur d'en-

trée (21 ou 22) et se ramifiant en au moins un tube (43, 44, 45

* ou 486, 47, 48) contourné en lacet de maniére que les deux

, tubes sous-collecteurs (41 et 42) s’étendent verticalement a

Y™ 'intérieur de I'enveloppe desdits tubes en lacet et qu'ils les

supportent par I'intermédiaire de supports en porte & faux

(411, 412).

Cet échangeur peut notamment étre utilisé dans un ap-

m pareil a lit fluidisé ou pour la récupération de la chaleur de
= gaz ou fumées.
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Echangeur de chaleur 2 tubes

La présente invention se rapporte & un échangeur de chaleur 2
tubes placé dans un fluide 2 température élevée et comportant des tubes
branchés 4 un collecteur d'entrée et a un collecteur de sortie.

On connaft par FR-A-2.449.845, une chaudidre de récupération de
chaleur comportant une pluralité d'éléments d'échange formés de tubes con-
tournés en serpentins verticaux. Cette conception pose des problidmes notam-—
ment en ce qui concerne le supportage.

La présente invention telle qu'elle est caractérisée dans les re-
vendications a pour but de résoudre les probl2mes de dilatation et de sup-
portage pour un faisceau de tubes du type précédent, placé dans un fluide 2
une température trés élevée, notamment dans un flux de gaz chaud ou de fu-
mées chaudes ou dans le 1lit fluidisé d'un appareil 3 combustion. La concep—
tion adoptée permet de conserver le pas entre les spires formées par les
tubes et évite le vrillage et les vibrations de ces tubes. Cette conception
limite en outre le phénoméne d'encrassement lorsque les fumées sont char-
gées en poussidres.

L'échangeur selon l'invention est caractérisé par le fait qu'il
comporte une pluralité de panneaux constitués de tubes s'étendant sous deux
collecteurs d'entrée et deux collecteurs de sortie auxquels ils sont comnec—
tés en amont et en aval, en formant deux demi-panneaux imbriqués 1'un dans
1'autre, chaque demi-panneau se composant d'un tube sous-collecteur branché
2 un collecteur d'entrée et auquel est branché au moins un tube contourné
en lacet de maniére que les deux tubes sous-collecteurs s'étendent vertica~
lement a l'intérieur de 1'enveloppe desdits tubes en lacets et qu'ils les
supportent par l'intermédiaire de supports en porte-a-faux.

Selon une caractéristique, chaque spire de tube en lacet s'appuie
sur deux supports fixés aux deux tubes sous—collecteurs.

Selon une autre caractéristique, les collecteurs d'entrée et de
sortie s'étendent horizontalement et les deux collecteurs de sortie sont si-
tués 3 la m@me hauteur 1'un par rapport 2 l'autre et au*déssus des deux col-
lecteurs d'entrée qui eux-mémes sont situés A la méme hauteur 1'un par rap-
port a 1'autre.

Selon une autre caractéristique, les tubes en lacets partant d'un
tube sous-collecteur s'enroulent entre les spires des tubes.en lacets par-
tant du second tube sous-collecteur, les sens d'enroulement é&tant les

mémes.
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L'invention va maintenant &tre décrite avec plus de détails en se

2

référant 3 un mode de réalisation donné i titre d'exemple et représenté par
les dessins annexés sur lesquels :

La figure 1 est une vue en &lévation de 1'échangeur.

La figure 2 est une coupe selon II-II de la figure 1 qui montre
l'échangeur en vue de cdté.

La figure 3 est une vue de détail de la figure 1.

La figure 4 est une vue de détail de la figure 2.

La figure 5 représente 1'application de l'échangeur selon 1'inven-
tion 2 un appareil 2 1lit fluidisé.

La figure 6 représente l'application de 1'échangeur selon 1'inven-
tion & la récupération de la chaleur de fumées de combuszion.

L'échangeur représenté notamment par les figures 1 et 2 est placé
dans un fluide & température élevée notamment dans un mélange solide-gaz du
lit fluidisé d'un appareil 3 1lit fluidisé ou encore dans un courant de gaz
chaud ou de fumées chaudes provenant par exemple d'un four ou d'une chambre
de combustion de turbine 3 gaz. Le fluide (mélange solide-gaz, gaz ou fu-
mées) est contenu dans une enceinte 1 ou canalisé dans un conduit calorifu-
gé l. Le courant de gaz ou de fumées s'écoule verticalement de manidre as—-
cendante selon la flache 1l1.

Le mode de réalisation représenté comporte deux faisceaux de
tubes référencés 6 et 7 respectivement.

Chaque faisceau comporte une paire de collecteurs d'emtrée 21, 22
qui regoivent un gaz relativement froid et une paire de collecteurs de sor-
tie 31 et 32 qui recueillent le gaz chaud aprés que celui-ci soit passé
dans les tubes 41 2 48.

Les collecteurs 21, 22, 31, 32 traversent une paroi de 1l'enceinte
ou du conduit et s'étendent horizontalement, sensiblement jusqu'2 la paroi
opposée, Les collecteurs d'entrée 21 et 22 sont sensiblement situés 2 la
méme hauteur 1l'un par rapport a 1'autre. De mme les collecteurs de sortie
31 et 32 sont sensiblement situés A la m@me hauteur l'un par rapport 2
1'autre. Les collecteurs de sortie 31 et 32 sont situés au-dessus des col-
lecteurs d'entrée 21 et 22 (c'est & dire en aval par rapport au sens d'é&cou-
lement 11 du gaz chaud). L'écartement entre les collecteurs de sortie 31 et
32 est sensiblement égal a 1'écartement entre les collecteurs d'entrée 21
et 22.

Les collecteurs d'entrée 21 et 22 sont supportés 2 leurs extrémi-

tés par l'enceinte ou le conduit 1. Ils supportent, par 1l'intermédiaire
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d'entretoises 51 et 52, les collecteurs de sortie 32 et 31 respectivement,
1l'ensemble du faisceau étant suspendu. Les collecteurs d'entrée 21 et 22
pour le gaz fréid constituent la charpeante de support de l'ensemble des
faisceaux.

Chaque faisceau se compose d'une pluralité de panneaux tubulaires
4 s'étendant verticalement les uns 2 c5té des autres et qui sont constitués
de tubes 41 a 48 s'étendant sous deux collecteurs d'entrée 21 et 22 et deux
collecteurs de sortie 31 et 32. Ces tubes sont branchés en amont 3 la paire
de collecteurs d'entrée 21 et 22 et en aval a la paire de collecteurs de
sortie 31 et 32. Chaque panneau 4 se compose de deux demi-panneaux imbri-
qués l'un dans l'autre et raccordés chacun & un collecteur d'entrée 21 ou
22 et 3 un collecteur de sortie 31 ou 32.

Chaque demi-panneau comporte un tube sous~collecteur d'entrée 41
ou 42 branché sous le collecteur d'entrée 21 ou 22 respectivement et qui se
ramifie par des tubes contournés en lacets 43, 44, 45 ou 46, 47, 48 respec-
tivement, ces tubes en lacets débouchant dans le collecteur de sortie 31 ou
32 qui est associé au collecteur d'entrée. Un collecteur de sortie tel que
31 associé au collecteur d'entrée 21 dans un demi-panneau se situe
au~dessus du collecteur d'entrée 22 de 1l'autre demi-panneau. Les tubes en
lacets 43 & 45 ou 46 & 48 sont branchés A la partie inférieure d'un tube
sous=-collecteur 41 ou 42 qui s'étend verticalement sous le collecteur d'en-
trée auquel il est branché. Les tubes en lacets 43 3 48 sont contournés de
manigre que-leurs axes fassent des '"hélices aplaties'" centrées sur un axe
constituant 1'axe vertical de symétrie des deux tubes sous-collecteurs 4l
et 42, Ces deux tubes sous—collecteurs 41 et 42 sont situés & 1'intérieur
du cylindre fictif enveloppant les tubes en lacets 43 a 48 qui entourent
donc lesdits tubes sous-collecteurs. Les tubes en lacets tels que 43 2 45
partant d'un tube sous-collecteur 41 s'enroulent dans 1'intervalle s'éten-
dant entre les spires des tubes en lacets 46 a 48 partant du second tube
sous collecteur 42 de manidre que ces tubes soient imbriqués les uns dans
les autres, le sens d'enroulement des tubes 43 a 45 étant le méme que celui
des tubes 46 2 48. Ces tubes en lacets 43 3 48 sont enroulés de manidre 2
présenter des parties rectilignes raccordées par des coudes. Ils forment de
chaque c8té des tubes sous—collecteurs 41 et 42 une série de trongons recti-
lignes. Ils sont enroulés avec un pas tel qu'il y ait un intervalle entre
chaque tube et le tube voisin. Chaque tube en lacet 43 & 48 est, dans un
coude, au contact de deux génératrices opposées d'un tube sous-collecteur.

Dans chaque coude, 1l'intrados du tube est séparé du tube sous-collecteur
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voisin de maniére 2 permettre les dilatations.

Chaque tube sous-collecteur 41 ou 42 présente, le long d'une géné-
ratrice, une série de supports emn porte a faux 411 et 421 respectivement.
Ces supports en porte-a-faux sont fixés A intervalles réguliers le long
d'une génératrice de chaque tube sous-collecteur. Les tubes en lacet 43 2
48 s'appuient sur ces supports en porte 2 faux 411 et 421. Chaque spire
d'un tube en lacet est supportée par deux supports 411 et 421 fixés aux
deux tubes sous collecteurs. Les supports 411 et 421 sont disposés dans cha-
cun des intervalles compris entre deux tubes en lacets. Ce supports sont ré-
alisés en métal et sont soudés aux tubes sous collecteurs. En variante ces
supports pourraient 2tre constitués par des anneaux en céramique ceinturant
les tubes sous-collecteurs.

Le fonctionnement est le suivant :

L'enceinte ou le conduit 1 contient ou canalise un fluide trés
chaud (mélange solide~gaz de 1lit fluidisé ou gaz ou fumées).

L'échangeur est utilisé pour réchauffer un gaz relativement froid
qui est amené aux collecteurs d'emtrée 21 et 22.

Le gaz froid a réchauffer descend dans les tubes sous collecteurs
41 et 42 puis circule dans les tubes en lacets 43 2 48 avant d'2tre recueil-
1li dans les collecteurs de sortie 31 et 32. Pendant ce parcours, le gaz cir-
culant dans les tubes récupdre la chaleur du 1lit fluidisé ou du gaz chaud
2 1'extérieur des tubes.

Dans 1‘'application de la figure 5, 1'échangeur est placé au sein
du 1it 8 d'une chaudidre & 1it fluidisé. Cet échangeur constitue un réchauf-
feur d'air et il est placé en amont du faisceau de production de vapeur.
Par exemple 1l'air qui entre dans 1'échangeur vient d'un compresseur et
1'air chaud qui sort est envoyé & une turbine a gaz.

Dans l'application de la figure 6, 1'échangeur est placé dans un
conduit 1 qui canalise les fumées 2 trids haute température provenant d'une
turbine 2 gaz 9. L'air qui entre dans 1'échangeur vient du compresseur de
de la turbine et 1'air chaud qui sort est envoyé 2 la chambre de combustion
de la turbine.

I1 est bien entendu que l'on peut, sans sortir du cadre de 1'in-
vention, imaginer des variantes et des perfectionnements de détail et de

méme envisager l'emploi de moyens équivalents.
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REVENDICATIONS

1. Echangeur de chaleur & tubes placé dans un fluide 3 températu-
re élevée et comportant des tubes (43, 44, 45, 46, 47, 48) branchés a un
collecteur d'entrée (21, 22) et 2 un collecteur de sortie (31, 32),
caractérisé par le fait qu'il comporte une pluralité de panneaux (4) consti-
tués de tubes (41 2 48) s'étendant sous deux collecteurs d'entrée et deux
collecteurs de sortie auxquels ils sont connectés en amont et en aval, en
formant deux demi-panneaux imbriqués 1l'un dans 1l'autre, chaque demi-panneau
se composant d'un tube sous-collecteur (41 ou 42) branché 3 un collecteur
d'entrée (21 ou 22) et se ramifiant en au moins un tube (43, 44, 45 ou 46,
47, 48) contourné en lacet de manidre que les deux tubes sous-collecteurs
(41 et 42) s'étendent verticalement 3 l'intérieur de 1l'enveloppe desdits tu=~
bes en lacets et qu'ils les supportent par 1l'intermédiaire de supports en
porte-a-faux (411, 421).

2. Echangeur selon la revendication 1,
caractérisé par le fait que chaque spire de tube en lacet (43 a 48) s'ap-
puie sur deux supports (411, 421) fixés aux tubes sous-collecteurs (41,
42).

3. Echangeur selon 1l'une quelconque des revendications précéden-
tes,
caractérisé par le fait que les deux collecteurs d'entrée (21, 22) et de
sortie (31, 32) s'étendent horizontalement et que les deux collecteurs de
sortie (31, 32) sont situés A la méme hauteur 1'un par rapport & l'autre
au-dessus des deux collecteurs d'entrée (21 et 22) eux-mdmes situés a la
m8me hauteur l'un par rapport a l'autre. ]

4, Echangeur selon l'une quelconque des revendications précéden-
tes,
caractérisé par le fait que les collecteurs d'entrée sont supportés i leurs
extrémités par 1'enceinte ou le conduit (1) contenant le fluide i températu-
re élevée et qu'ils supportent les collecteurs de sortie par 1'intermédiai-
re d'entretoises (51, 52).

5. Echangeur selon 1'une quelconque des revendications précéden-
tes,
caractérisé par le fait que les tubes en lacets (43 a 45 ou 46 a 48) par-
tant d'un tube sous-collecteur (41 ou 42) s'enroulent entre les spires des
tubes en lacets (46, 48 ou 43 a 45) partant du second tube.sous-collecteur'

(42 ou 41), les sens d'enroulement é&tant les mémes.
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6. Echangeur selon 1l'une quelconque des revendications précéden-

tes,
caractérisé par le fait qu'il est utilisé pour réchauffer un gaz amené aux
collecteurs d'entrée (21, 22).

7. Application de 1'échangeur selon l'une quelconque des revendi-

cations précédentes 2 un appareil 2 lit fluidisé, 1'échangeur étant placé

au sein du lit fluidisé.
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