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Description

L’invention concerne un échangeur de chaleur
pour le refroidissement d’'un métal liquide par de
l'air, en particulier pour le refroidissement de
sodium liquide dans un réacteur nucléaire a
neutrons rapides.

Dans les réacteurs nucléaires a neutrons rapi-
des, le refroidissement du coeur du réacteur est
généralement assuré par du sodium liquide,
appelé sodium liquide primaire qui circule en
contact avec le coeur du réacteur. Ce sodium
primaire est lui-méme refroidi dans des échan-
geurs intermédiaires par du sodium secondaire
qui permet, pendant la marche normale du réac-
teur, de transporter la chaleur du réacteur vers les
générateurs de vapeur, pour la production de
vapeur & partir d'eau d’alimentation.

Lorsqu'on désire arréter le réacteur nucléaire,
par exemple pour effectuer un rechargement en
combustibie nucléaire ou des réparations, on
réduit la puissance du cceur et donc la chaleur
dégagée par ce coeur, jusqu'a un niveau proche
de la valeur zéro. Cependant, la température du
réacteur et de ses structures est encore élevée et
il est nécessaire de refroidir le cceur et ses
structures jusqu’'a une température voisine de la
température ambiante. Pour cela, on effectue un
refroidissement du sodium primaire, soit par
I'intermédiaire du sodium secondaire, soit direc-
tement.

Dans le cas d’une défailiance des circuits nor-
maux de refroidissement du réacteur, on doit
disposer d'échangeurs de chaleur de secours
pour pouvoir effectuer dans tous les cas le refroi-
dissement du réacteur.

De tels échangeurs de chaleur sont constitués
par un conduit collecteur d'arrivée de sodium
liquide chaud, un conduit collecteur de récupéra-
tion du métal liquide refroidi et un ensemble de
tubes de circulation du métal liquide disposés
dans une zone de circulation de I'air de refroidis-
sement qui vient en contact avec la surface
externe des tubes. Généralement, les deux
conduits collecteurs sont rectilignes et paraliéles
et les branches des tubes reliées a ces coilecteurs
sont perpendiculaires au plan défini par les axes
des deux conduits coliecteurs.

Pendant le refroidissement du réacteur, cet
ensemble de tubes constituant I'échangeur de
chaleur est soumis & de trés grandes différences
de température. Lorsque I'échangeur de chaleur
n'‘est pas en service, le sodium liquide qu'il
contient est maintenu en fusion par un chauffage
électrique annexe. La température du sodium
liquide a l'intérieur des tubes de I'échangeur de
chaleur est alors voisine de 100°. Lorsque ’échan-
geur de chaleur est mis en service pour le
refroidissement du sodium liquide primaire, la
température du sodium liquide en circulation
dans 'échangeur atteint et peut méme dépasser
500° '

il en résulte des dilatations importantes et
variables des tubes constituant I'échangeur de
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chaleur et il est nécessaire de prévoir un suppor-
tage de ces tubes qui n'entraine pas de contrain-
tes excessives.

De fagon plus générale, on utilise également de
tels échangeurs de chaleur dans les circuits
d'essai ou dans les circuits expérimentaux des
réacteurs nucléaires, circuits qui peuvent connai-
tre des conditions de fonctionnement trés varia-
bies, en particulier en ce qui concerne les tempé-
ratures de fonctionnement.

Le but de l'invention est donc de proposer un
échangeur de chaleur pour le refroidissement
d'un meétal liquide par de I'air comportant un
conduit coilecteur d'arrivée de métal liquide
chaud et un conduit collecteur de récupération
du métal liquide refroidi, rectilignes et paralleles
et disposés en vis-a-vis, ainsi qu'un ensemble de
tubes de circulation du métal liquide en forme de
U reliés chacun & I'un des collecteurs par {'une de
ses branches et a 'autre coliecteur par son autre
branche, les branches de ces tubes étant sensible-
ment perpendiculaires au plan défini par les axes
des collecteurs et I'ensemble de ces tubes étant
placés dans une zone de circulation de I'air de
refroidissement en contact avec leur surface
externe, cet échangeur de chaleur permettant
d’absorber les dilatations et les déplacements de
ces divers éléments, pendant le fonctionnement
de I'échangeur, sans création de contraintes
excessives dans ces éléments.

Dans ce but, sur chacun des conduits collec-
teurs, sont fixés deux ensembles de tourillons
coaxiaux, saillants vers I'extérieur et perpendicu-
laires au plan défini par les axes des coilecteurs,
chaque ensembie étant situé a une extrémité du
collecteur, I'un de ces ensembles étant engagé
dans des paliers fixes et I'autre dans des biellettes
articulées autour d’un axe paralléle aux tourillons
sur un support fixe pour permettre les déplace-
ments dus aux dilatations longitudinales des
conduits collecteurs, les extrémités fixes et articu-
lées de ces collecteurs étant placées en vis-a-vis,
et 'une des branches de chacun des tubes en U
est supportée a son extrémité opposée au coliec-
teur correspondant par deux tiges cylindriques,
montées sur un support fixe et sensiblement
paralléles aux axes des collecteurs, en contact
avec la branche du tube en deux points diamétra-
lement opposés, les branches .de deux tubes
successifs sur le collecteur étant en appui de part
et d'autre d’'un méme galet ayant un axe perpendi-
culaire aux tiges de support, assurant leur main-
tien dans la direction perpendiculaire a leurs
axes.

Afin de bien faire comprendre I'invention, on va
maintenant décrire a titre d’exempie non limitatif,
en se référant aux figures jointes en annexe, un
échangeur de chaleur suivant I'invention compor-
tant des moyens de support permettant d'absor-
ber ses dilatations sans contraintes excessives.

La figure 1 est une vue en coupe par un pian
vertical suivant BB de la figure 2, de I'échangeur
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de chaleur.

La figure 2 est une vue en éiévation avec
coupe partielle, suivant AA de la figure 1.

La figure 3 est une vue en coupe, suivant CC
de la figure 2.

La figure 4 est une vue suivant DD de la
figure 2.

La figure 5 est une coupe partielle suivant £
de la figure 1.

La figure 6 est une vue suivant FF de la
figure 5.

La figure 7 est une vue analogue a la vue de
la figure 5 d'une variante de réalisation des
moyens de support des branches des tubes d'un
échangeur de chaleur suivant l'invention.

Sur ies figures 1 et 2, on voit une structure fixe
1 constituée par des poutrelles soudées entre
elles constituant le support de 'échangeur de
chaleur. Cette structure 1 porte une gaine 2
verticale a section carrée dont I'espace intérieur
constitue une zone de circulation d'air de refroi-
dissement.

La structure 1 porte également, par l'intermé-
diaire de dispositifs de support qui seront décrits
plus en détail, un conduit collecteur 4 d’arrivée de
sodium liquide chaud et un collecteur 5 de
récupération de sodium liquide refroidi. Les
conduits collecteurs 4 et 5 sont horizontaux et
paraliéles, le collecteur 4 étant placé au-dessus et
a la-verticale du conduit collecteur 5.

Les collecteurs 4 et 5 sont reliés par un ensem-
ble de dix tubes 6 de circulation de métal liquide
dont les branches 6a et 6b traversent la zone de
refroidissement constituée par le volume intérieur
de la gaine 2.

Le sodium liquide & une température pouvant
aller jusqu’a 600 °C pénétre dans le collecteur 4
par son extrémité 4a, ce collecteur 4 assurant ia
distribution de ce sodium chaud dans les dix
tubes de refroidissement 6. Le sodium chaud est
refroidi par I'air circulant dans la direction verti-
cale a I'intérieur de ia gaine 2, en contact avec la
surface externe des tubes 6. Le sodium refroidi
est récupéré par le collecteur 5 en communication
avec les branches 6b des tubes 6. Ce sodium
refroidi sort du collecteur 5 par son extrémité 5a.

Les tubes 6 ont la forme de U dont les branches
6a et 6b sont mises en communication a l'une de
leurs extrémités avec le coliecteur 4 ou le collec-
teur 5 respectivement, ces branches rectilignes
6a et 6b des tubes en U étant sensiblement
perpendiculaires au plan défini par les axes des
collecteurs 4 et 5, c'est-a-dire a un plan vertical.
Ces deux branches 6a et 6b sensiblement horizon-
tales sont reliées par la partie cintrée 6¢ du tube
qui se trouve en dehors de la zone de refroidisse-
ment.

En se référant aux figures 1, 2 et 3, on va
maintenant décrire les moyens de support des
conduits collecteurs 4 et 5 & leurs extrémités
voisines de l'entrée 4a ou de la sortie 5a du
collecteur.

Dans ses zones d'extrémité, chacun des collec-
teurs porte un ensemble de deux tourillons
coaxiaux et horizontaux situés a la verticale les
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uns des autres. :

Les tourillons 10 portés par le coilecteur 4 et les
tourillons 11 portés par le collecteur 5 sont
disposés en vis-a-vis dans la direction verticale.
Ces tourillons tels que 11a représentés a la
figure 3 sont soudés directement sur la surface
externe du collecteur correspondant (collecteur 5
sur la figure 3).

On voit sur la figure 3 que le tourillon 11a et le
tourilion 11b sont engagés dans des paliers 14
fixés de fagon rigide par des pattes de fixation 15
sur le support 1 de I'échangeur de chaleur.

De la méme fagon, les tourillons 10 du conduit
collecteur supérieur 4 sont engagés dans des
paliers fixes 16 solidaires de la partie supérieure
du support fixe 1. Les paliers 15 sont fixés au-
dessus de la partie inférieure du support 1 et les
paliers 16 en dessous de la partie supérieure de
ce support 1. L'extrémité du collecteur 4 est donc
suspendue sous le support 1 alors que 'extrémité
du conduit collecteur 5 est supportée par la base
du support fixe 1.

Ces dispositifs de support des extrémités des
conduits collecteurs 4 et 5 situés dans la partie
gauche de la figure 2 ne permettent qu’'un mouve-
ment de rotation des conduits 4 et 5 autour des
axes horizontaux des tourillons 10 et 11, par
rapport au support fixe 1.

En se reportant aux figures 1, 2 et 4, on va
maintenant décrire les dispositifs de support des
autres extrémités des conduits collecteurs 4 et 5
situés dans la partie droite de la figure 2.

Le conduit 5 porte, & son extrémité opposée a
Iextrémité 5a, deux tourillons 13a et 13b
coaxiaux et horizontaux qui sont soudés sur la
surface extérieure du conduit 5. Ces tourillons
13a et 13b sont engagés dans les extrémités de
deux biellettes 18 constituant des paliers pour les
tourillons 13.

Les biellettes 18a, b sont articulées sur le
support 1, a leur extrémité opposée & I'extrémité
dans laquelle sont engagés les tourillons 13
solidaires du conduit collecteur §. Pour cela, un
axe 20 horizontal est rendu solidaire des extrémi-
tés inférieures des biellettes 18, cet axe 20 étant
monté rotatif dans des paliers 21 et 22 portés par
le support 1.

De la méme fagon, |'extrémité du collecteur 4
disposée en vis-a-vis de I'extrémité du collecteur
5 articulée sur le support porte des tourillons 12
horizontaux et coaxiaux engagés dans des biellet-
tes 19 articulées a leur extrémité opposée a celle
dans laquelle sont engagés les tourillons 12 sur la
partie supérieure du support 1.

De cette facon, le conduit collecteur supérieur
4 est suspendu a la partie supérieure du support
fixe 1 de fagon articulée, cependant que l'extré-
mité correspondante du conduit collecteur 5 est
montée de fagon articulée sur la base du support
fixe 1.

Sur la figure 2, on a représenté les collecteurs
de 'échangeur de chaleur dans la position qu'ils
occupent lorsque les collecteurs sont a la tempé-
rature ambiante, avant la mise en service de
{'échangeur de chaleur.



5 0165 840 6

Lors de la mise en service de I'échangeur de
chaleur, ie sodium échauffe les collecteurs qui se
dilatent dans leur direction longitudinale, si bien
que leur extrémité articulée se déplace grace a la
rotation des bielles 18 et 19 autour de leurs axes
d’articulation sur le support 1 et a la rotation de
'autre extrémité de ces bielles sur les tourillons
13 et 12. Ce déplacement horizontal des extrémi-
tés des tubes 4 et 5 a lieu vers I'extérieur de
I'échangeur de chaieur, c’est-a-dire vers la droite
de la figure 2.

Pendant le fonctionnement de 'échangeur de
chaleur, si la température du sodium liquide

varie, les extrémités articulées des conduits col-

lecteurs 4 et 5 peuvent se déplacer soit dans un
sens soit dans l'autre, suivant que les variations
de température du sodium liquide correspondent
a un échauffement ou & un refroidissement.
D’autre part, les déplacements des conduits col-
lecteurs 4 et 5 respectivement sont totalement
indépendants.

En se reportant aux figures 1, 5 et 6, on va
maintenant décrire les dispositifs de support des
branches supérieures 6a des tubes 6. Les tubes 6
sont supportés dans le bati fixe 1 de I'échangeur
de chaleur uniquement par leurs branches supé-
rieures 6a qui passent entre deux tiges cylindri-
ques 25 et 26 horizontales et montées rotatives
dans le bati fixe 1 de I'échangeur de chaleur a
leurs extrémités, de part et d’'autre de I'ensemble
des dix tubes paralléles 6.

La tige supérieure 25 et la tige inférieure 26
constituent des rouleaux horizontaux venant en
contact avec les tubes 6 successifs de I'ensemble
constituant les tubes de refroidissement de
I'échangeur de chaleur en deux points diamétraie-
ment opposés et & la verticale I'un de 'autre.

Entre deux tubes 6 successifs, les tiges 25 et 26
portent deux bagues 27 et 28 placées 2 la verticale
I'une de f'autre et reliées par un axe vertical 30
portant un galet 31.

Les bagues 27 et 28 sont montées folles par
rapport aux tiges 25 et 26 respectivement et le
galet 31 est monté fou sur I'axe 30. Cet axe 30 est
fixé sur la bague 28 par une soudure 34. Le galet
31 a un diamétre tel qu'ii est intercaié avec un trés
faible jeu entre les deux tubes 6 successifs. Ce
galet 31 assure ainsi le maintien et 'écartement
des tubes 6 les uns par rapport aux autres, dans la
direction horizontale.

On voit que les tubes 6 sont ainsi maintenus a la
fois horizontalement et verticalement de chaque
coté. Les dispositifs de maintien permettent les
déplacements consécutifs a la dilatation des
tubes dans leur direction longitudinale, puisque
ces moyens de maintien sont constitués par des
rouleaux ou des galets sur lesquels les tubes 6
peuvent se déplacer sans engendrer de contrain-
tes notables a leur contact.

Sur la figure 6, on voit que les bagues 27 et 28
disposées entre deux tubes 6 sont fixées sur le
béti fixe 1 par I'intermédiaire de vis 32 qui les
maintiennent en position pour réaliser un entre-
toisement des tubes 6 disposés cbte a cote dans
la direction horizontale.
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Sur la figure 7, on a représenté un second
mode de réalisation du dispositif de maintien des
branches 6a des tubes de I'échangeur de chaieur.
Les tiges cylindriques 25 et 26 constituant des
rouleaux permettant le déplacement des branches
6a des tubes 6 ont été remplacées par des tiges
fixes 35 et 36 qui sont engagées a leurs extrémités
dans le bati fixe 1 de 'échangeur de chaleur. Les
tiges 35 et 36 portent 2 leurs extrémités des
tourillons 45 et 46 respectivement qui sont enga-
gés dans des lumiéres 47 et 48 ménagées dans le
bati 1 pour maintenir ces tiges 35 et 36 tout en
leur permettant de se dilater dans leur direction
longitudinale. Les tourilions 45 et 46 sont mainte-
nus dans les lumiéres 48 par un ensemble tel que
49 comportant une rondelle et une goupille.

Les tiges 35 et 36 peuvent étre indifféremment
de section circulaire ou carrée,

Entre deux tubes 6 successifs, un galet 50 est
monté fou sur un axe 51 solidaire des tiges 35 et
36. Le diameétre du galet 50 est tel qu’il existe un
trés léger jeu entre ce galet et les deux tubes
entre lesquels il est intercalé.

De la méme fagon, I’écartement entre les tiges
35 et 36 est un peu supérieur au diamétre des
tubes 6, si bien que ceux-ci sont maintenus
efficacement dans la direction verticale tout en
ayant fa possibilité de se déplacer horizontale-
ment, lors de leur dilatation au contact du sodium
liquide chaud. Les contraintes de contact entre
les tubes 6 et les tiges 35 et 36 restent faibles bien
que les tiges 35 et 36 ne constituent pas des
rouleaux comme dans le mode de réalisation
représenté aux figures 5 et 6.

On voit donc que les principaux avantages de
I'échangeur de chaleur suivant I'invention sont de
permettre des dilatations de tous ses éléments en
contact avec le métal liquide chaud, sans création
de contraintes importantes dans ces élémenis.
L'échangeur de chaleur suivant 'invention pré-
sente donc un intérét tout particulier, lorsque la
température du métal liquide chaud est essentiel-
lement variable pendant le fonctionnement de
I'échangeur de chaleur.

Les tourillons fixés aux extrémités des collec-
teurs peuvent étre fixés & ceux-ci par I'intermé-
diaire de colliers serrés ou soudés sur les coliec-
teurs, au lieu d'étre soudés directement sur la
surface externe de ceux-ci.

Les biellettes de support de I'une des extrémités
des collecteurs peuvent étre fixées de fagon
articulée par tout moyen sur le bati fixe de
I'échangeur de chaleur.

Les dispositifs de support de I'une des branches
des tubes de I'échangeur de chaleur peuvent étre
d'un type différent de ceux qui ont été décrits, les
tiges de support des tubes pouvant étre montées
rotatives ou fixes dans le bati et pouvant avoir une
section de forme queiconque. De la méme facgon,
les galets d’entretoisement des tubes peuvent
étre montés par tout moyen, par l'intermédiaire
d'éléments rapportés ou directement sur ces
tiges.

Lorsqu’on utilise des tiges de maintien des
tubes rotatives, ces tiges cylindriques peuvent
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étre pleines ou creuses. On pourra ainsi utiliser
des tubes a la place de tiges pleines. Lorsqu’on
utilise des tiges fixes en rotation, celles-ci peuvent
étre également creuses ou pleines ef leur section
peut étre différente d’une section circuliaire, par
exemple de forme carrée.

Enfin, I'échangeur de chaleur suivant l'inven-
tion peut étre utilisé non seulement pour le
refroidissement du sodium liquide dans un réac-
teur nucléaire a neutrons rapides mais encore,
dans le cas du refroidissement de tout métal
liquide par de I'air, métai liquide dont la tempéra-
ture est élevée, par exemple supérieure & 300° et
essentiellement variable pendant |'utilisation de
I'’échangeur de chaleur.

Revendications

1. Echangeur de chaieur pour le refroidisse-
ment d'un métal liquide par de I'air comportant
un conduit collecteur d'arrivée (4) de métal liquide
chaud et un conduit collecteur (5) de récupération
du métal liquide refroidi rectilignes et paraliéles
et disposés en vis-a-vis, ainsi qu'un ensemble de
tubes (6) de circulation du métal liquide en forme
de U reliés chacun a I'un des collecteurs (4) par
'une de ses branches (6a) et & l'autre collecteur
(5) par son autre branche (6b), les branches (6a)
et (6b) de ces tubes étant sensiblement perpendi-
culaires au plan défini par les axes des collecteurs
(4, 5) et 'ensembie de ces tubes (6) étant placés
dans une zone (2) de circulation de l'air de
refroidissement en contact avec leur surface
externe, caractérisé par le fait que, sur chacun
des conduits collecteurs (4, 5) sont fixés deux
ensembles de deux tourillons (10, 11-12, 13)
coaxiaux, saillants vers |'extérieur et perpendicu-
laires au plan défini par les axes des collecteurs
(4, 5), chaque ensemble (10, 11-12, 13) étant situé
a une extrémité du collecteur (4, 5), I'un de ces
ensembles étant engagé dans des paliers fixes
(15, 16) et I'autre dans des biellettes (18, 19)
articulées autour d'un axe paraliéle aux tourillons
(10, 11-12, 13) sur un support fixe (1) pour
permettre ies déplacements dus aux dilatations
longitudinales des conduits collecteurs (4, 5), les
extrémités fixes et articulées de ces collecteurs
(4, 5) étant placées en vis-a-vis, et que 'une des
branches (6a) de chacun des tubes en U (6) est
supportée a son extrémité opposée au coliecteur
correspondant (4, 5) par deux tiges (25, 26), (35,
36) montées sur un support fixe (1) et sensible-
ment paralléles aux axes des collecteurs (4, 5), en
contact avec la branche du tube en deux points
diamétralement opposés, les branches (6a) de
deux tubes successifs sur le collecteur (4, 5) étant
en appui de part et d'autre d'un méme galet (31,
50) ayant un axe (30, 51) perpendiculaire aux
tiges de support (25, 26 ; 35, 36) assurant leur
maintien dans la direction perpendiculaire a leurs
axes. .

2. Echangeur de chaleur suivant la revendica-
tion 1, caractérisé par le fait que les tiges (25, 26)
sont cylindriques et montées rotatives par leurs
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extrémités dans un support fixe (1), pour consti-
tuer des rouleaux d'appui des tubes (6).

3. Echangeur de chaleur seion la revendica-
tion 1, caractérisé par le fait que des bagues (27,
28) sont montées folies sur les tiges (25, 26) entre
deux tubes successifs (6) et que le galet (31)
intercalé entre les deux tubes (6) successifs est
monté sur un axe (30) engagé a ses extrémités
dans les bagues (27, 28).

4, Echangeur de chaleur suivant la revendica-
tion 1, caractérisé par le fait que les tiges (35, 36)
sont montées fixes en rotation dans le support (1)
a leurs extrémités et comportent des moyens (45,
46, 49) coopérant avec des moyens (47, 48) du
support fixe (1), & I'une au moins de leurs extrémi-
tés, pour permettre leur libre dilatation longitudi-
nale.

5. Echangeur de chaleur suivant la revendica-
tion 4, caractérisé par le fait que les tiges (35, 36)
ont une section carrée pieine ou creuse.

6. Echangeur de chaleur suivant I'une quelcon-
que des revendications 1 & 5, caractérisé par le
fait que les tourillons (10, 11-12, 13) sont soudés
directement sur les collecteurs (4, 5) correspon-
dants.

7. Echangeur de chaleur suivant I'une quelcon-
que des revendications 1 a 5, caractérisé par le
fait que les tourillons (10, 11-12, 13) sont solidai-
res de colliers qui sont eux-mémes rapportés et
serrés ou encore soudés sur les collecteurs (4, 5).

Claims

1. A heat exchanger for cooling a liquid metal
by means of air comprising a manifold conduit (4)
for supplying hot liquid metal and a manifold
conduit (5) for recovering cooled liquid metal,
said conduits being rectilinear, parallel and dis-
posed in confronting relation, and a group of
liquid metal circulating tubes (6) in the shape of a
U each connected to one of the manifolds (4) by
one of its branches (6a) and to the other manifoid
(5) by its other branch (6b), the branches (6a and
6b) of these tubes being substantially perpendicu-
lar to the plane defined by the axes of the
manifolds (4, 5) and all of these tubes (6) being
placed in a zone (2) of circulation of cooling air in
contact with their outer surface, characterised in
that there are fixed to each of the manifold
conduits (4, 5) two groups of two trunnions (10,
11-12, 13) which are coaxial, project outwardly
and are perpendicular to the plane defined by the
axes of the manifolds (4, 5), each group (10, 11-
12, 13) being located at one end of the manifold
(4, 5), one of these groups being engaged in fixed
bearings (15, 16) and the other in links (18, 19)
mounted to pivot about an axis paraliet to the
trunnions (10, 11-12, 13) on a fixed support (1) so
as to permit the displacements due to longitudinal -
expansions of the manifold conduits (4, 5), the
fixed and pivoted ends of these manifolds (4, 5)
being disposed in confronting relation and one of
the branches (6a) of each of the U-shaped tubes 6
being supported at its end opposed to the corre-
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sponding manifold (4, 5) by two rods (25, 26), (35,
36) mounted on a fixed support (1) and substan-
tially parallel to the axes of the manifolds (4, 5) in
contact with the branch of the tube at two
diametrically opposed points, the branches (6a)
of two successive tubes on the manifoid (4, 5)
bearing on each side of a common roller (31, 50)
having a shaft (30, 51) perpendicular to the
support rods (25, 26; 35, 36) ensuring their
maintenance in the direction perpendicular to
their axes.

2. A heat exchanger according to claim 1,
characterised in that the rods (25, 26) are cylindri-
cal and rotatively mounted by their ends in a fixed
support (1) so as to constitute support roliers of
the tubes (6).

3. A heat exchanger according to claim 1,
characterised in that rings (27, 28) are freely
mounted on the rods (25, 26) between two succes-
sive tubes (6) and the roller (31) interposed
between the two successive tubes (6) is mounted
on a shaft (30) engaged at its ends in the rings (27,
28).

4. A heat exchanger according to claim 1,
characterised in that the rods (35, 36) are mounted
to be fixed in rotation in the support (1) at their
ends and include means (45, 46, 49) cooperating
with means (47, 48) of the fixed support (1), at at
least one of their ends to permit their free lon-
gitudinal expansion. -

5. A heat exchanger according to claim 4,
characterised in that the rods (35, 36) have a solid
or hollow square section.

6. A heat exchanger according to any one of
the claims 1 to 5, characterised in that the trun-
nions (10, 11-12, 13) are directly welded to the
corresponding manifolds (4, 5).

7. A heat exchanger according to any one of
the claims 1 to 5, characterised in that the trun-
nions (10, 11-12, 13) are connected to collars
which are themselves mounted and clamped or
welded on the manifolds (4, 5).

Patentanspriiche

1. Wéarmetauscher zur Kiihiung eines fllissigen
Metalls durch Luft, mit einer Zulaufsammelleitung
(4) von warmem flissigem Metall und einer
Sammelleitung (5) zur Erfassung des gekiihiten
flissigen Metalls, die geradlinig und parallel und
einander gegeniiber angeordnet sind, sowie mit
einer Gruppe von Rohren (6) zur Zirkulation des
flissigen Metalls in U-Form, deren jedes mit der
einen der Sammelleitungen (4) durch den einen
seiner Schenkel (6a) und mit der anderen
Sammelleitung (5) durch seinen anderen
Schenke! (6b) verbunden ist, wobei diese Rohre
genau senkrecht zu der durch die Achsen der
Sammelleitungen (4, 5) definierten Ebene sind
und die Gruppe dieser Rohre (6) in einer Zone (2)
zur Zirkulation der KihHuft im Kontakt mit ihrer
Auflenoberflache angebracht ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB an jeder der Sammelieitungen
(4, 5) zwei Gruppen von zwei koaxialen La-
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gerzapfen (10, 11-12, 13) befestigt sind, die nach
auflen vorspringen und zu der durch die Achsen
der Sammelieitungen (4, 5) definierten Ebene
senkrecht sind, wobei jede Gruppe (10, 11-12, 13)
sich an einem Ende der Sammelleitung (4, 5)
befindet, die eine dieser Gruppen in feste Lager-
stltzen (15, 16) und die andere in Schwingarme
(18, 19) eingreift, die um eine zu den Lagerzapfen
(10, 11-12, 13) parailele Achse an einem festen
Tréager (1) angelenkt sind, um die Verlagerungen
der Sammelleitungen aufgrund von Langs-
dehnungen zu erméglichen, wobei die festen und
angelenkten Enden dieser Sammelleitungen (4, 5)
einander gegeniiber angeordnet sind, und dafB
der eine der Schenkel (6a) jedes der U-Rohre (6)
an seinem der entsprechenden Sammelleitung (4,
5) gegeniiberliegenden Ende durch zwei Stangen
{25, 26) (35, 36) abgestiitzt ist, die an einem festen
Tréager (1) montiert und genau parallel zu den
Achsen der Sammelieitungen (4, 5) im Kontakt
mit dem Schenkel des Rohres an zwei diametral
gegeniiberliegenden Punkten sind, wobei die
Schenkel (6a) zweier aufeinanderfolgender Rohre
an der Sammelleitung (4, 5) 2u beiden Seiten an
derselben Rolle (31, 50) anliegen, die eine zu den
Abstltzstangen (25, 26 ; 35, 36) senkrechte Achse
haben, wodurch ihr Halten in der zu ihren Achsen
senkrechten Richtung gesichert wird.

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Stangen (25, 26) zylin-
drisch und an ihren Enden in einem festen Trager
(1) drehbar montiert sind, um Abstiitzwalzen der
Rohre (6) zu bilden.

3. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB Ringe (27, 28) beweglich auf
den Stangen (25, 26) zwischen zwei aufeinan-
derfolgenden Rohren (6) montiert sind und daf3
die zwischen zwei aufeinanderfoigenden Rohren
(6) eingefiigte Rolle (31) auf einer Achse (30)
montiert ist, die an ihren Enden in die Ringe (27,
28) eingreift.

4, Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Stangen (35, 36) an ihren
Enden drehbar im Trager (1) montiert sind und an
wenigstens einem ihrer Enden mit Mitteln (47, 48)
des festen Tragers (1) zusammenwirkende Mittel
(45, 46, 49) aufweisen, um ihre freie L&ngs-
dehnung zu gestatten.

5. Warmetauscher nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Stangen (35, 36) einen
viereckigen Voll- oder Hohlquerschnitt haben.

6. Warmetauscher nach irgendeinem der An-
spritche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB
die Lagerzapfen (10, 11-12, 13) direkt an den
entsprechenden Sammelleitungen (4, 5) ange-
schweiBt sind.

7. Warmetauscher nach irgendeinem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB
die Lagerzapfen (10, 11-12, 13) kraftschilissig mit
Schellen verbunden sind, die ihrerseits an die
Sammelleitungen (4, 5) angestiickt und an-
gekiemmt oder auch angeschweiBt sind.
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