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©  Tube  d'échangeur  à  ailettes. 
Tube  d'échangeur  à  ailettes,  constitué  par  un  tube  (1) 

autour  duquel  est  enroulée  une  bande  métallique  (2)  soudée 
à  sa  base  au  tube,  ladite  bande  métallique  étant  réalisée  par 
l'assemblage,  par  soudure  bout  à  bout,  de  deux  feuillards  (4, 
6)  de  métaux  différents,  celui  (4)  soudé  sur  le  tube  ayant  un 
coefficient  de  dilatation  très  voisin  dec  elui  du  tube.  L'ailette 
est  soudée  sur  chant  sur  le  tube,  et  le  feuillard  (6)  situé  le  plus 
à  l'extérieur  a  un  coefficient  de  conductibilité  thermique  plus 
élevé  que  celui  du  tube. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  un  tube  d ' é changeur   p r é s e n t a n t  

des  a i l e t t e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   pour  é tendre   la  su r face   d ' échange   de 

c h a l e u r .  

Les  a i l e t t e s   sont  c o n s t i t u é e s   par  une  bande  de  f e u i l l a r d  

enroulée   sur  chant  en  s p i r a l e   au tour   du  tube  et  soudée  tout   le  l o n g .  

La  bande  de  f e u i l l a r d   est  généra lement   échancrée  à  i n t e r v a l l e s  

r é g u l i e r s   sur  son  bord  ex te rne   de  façon  à  former  des  c r é n e l u r e s   a f in   de 

pe rme t t r e   son  enroulement   sur  le  tube  ce  qui  f a v o r i s e   également   l a  

c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e   e x t e r n e .  

Lorsque  le  tube  et  le  f e u i l l a r d   sont  en  métal  i d e n t i q u e ,   on  e s t  

dans  une  s i t u a t i o n   f avorab le   au  point   de  vue  des  c o n t r a i n t e s   t h e r m i -  

ques,  cependan t ,   i l   a r r i v e   que  l ' o n   so i t   amené  à  u t i l i s e r   des  tubes  en  

a c i e r s   s p é c i a u x ,   te l   que  de  l ' a c i e r   inoxydab le ,   lorsque   le  f l u i d e   à  

v é h i c u l e r   par  le  tube  est  c o r r o s i f   ou  les  c o n d i t i o n s   de  s e r v i c e  

s évè re s .   Si  a lo r s   on  u t i l i s e   pour  f a i r e   les  a i l e t t e s   un  f e u i l l a r d  

également  en  a c i e r   inoxydable ,   le  rendement  thermique  de  l ' é c h a n g e u r  

n ' e s t   pas  optimum  et  l ' on   est  amené  à  r é a l i s e r   des  échangeurs   de  g r a n d e  

d i m e n s i o n .  

On  peut  a l o r s ,   dans  ce  cas  là,   u t i l i s e r   un  f e u i l l a r d   en  un  a u t r e  

m é r a l  m e i l l e u r   conducteur   de  la  cha l eu r ,   par  exemple  en  n i c k e l ,   ma i s  

a lo rs   on  a  des  c o n t r a i n t e s   dues  aux  d i l a t a t i o n s   d i f f é r e n t i e l l e s   e n t r e  

tube  et  a i l e t t e ,   et  une  t e l l e   s o l u t i o n   n ' e s t   pas  a p p l i c a b l e   aux  h a u t e s  

t e m p é r a t u r e s ,   par  exemple  pour  un  échangeur  dans  lequel   c i r c u l e   un 
f lu ide   à  550°C  r e f r o i d i   à  l ' a i r .  

Le  document  US-A-Re  28115  d é c r i t   un  tube  d ' échangeur   à  a i l e t t e  

c réne lée   en rou lée   h é l i c o i d a l e m e n t   sur  le  tube  et  soudée  sur  c e l u i - c i   à 

l ' a i d e   d 'une  c o l l e r e t t e .   L ' a i l e t t e   se  compose  de  deux  f e u i l l a r d s ,  

ce lu i   le  plus  proche  du  tube  é tan t   en  le  même  métal  que  ce  d e r n i e r ,   e t  

ce lu i   le  plus  é lo igné   en  un  métal  de  r é s i s t a n c e   élevée  à  la  c h a l e u r ,  

mais  de  c o n d u c t i b i l i t é   thermique  plus  f a i b l e   que  ce lu i   du  tube.   Une 

t e l l e   a i l e t t e   p ré sen te   un  bon  f r e t t a g e   sur  le  tube,  sans  c o n t r a i n t e s  

mécaniques  e x c e s s i v e s ,   mais  son  soudage  sur  le  tube  est  une  o p é r a t i o n  

longue  et  coû teuse .   Par  a i l l e u r s ,   le  c o e f f i c i e n t   de  c o n d u c t i b i l i t é  

thermique  en t re   le  f l u ide   c i r c u l a n t   à  l ' i n t é r i e u r   du  tube  et  le  f l u i d e  



e x t e r n e   c i r c u l a n t   au  c o n t a c t   de  l ' a i l e t t e   est  assez   f a i b l e ,   du  f a i t   du 

c o e f f i c i e n t   de  c o n d u c t i b i l i t é   du  f e u i l l a r d   le  plus  é l o i g n é   du  t u b e .  

La  p r é sen t e   i n v e n t i o n   a  donc  pour  but  de  r é a l i s e r   un  t u b e  

d ' é c h a n g e u r   à  a i l e t t e s   a p p l i c a b l e   au  cas  d'un  tube  r é a l i s é   dans  un 
métal   r e l a t i v e m e n t   mauvais  conduc teur   de  la  cha leu r   et  qui  néanmoins  

pu i s se   f o n c t i o n n e r   avec  un  f l u i d e   à  t r è s   haute  t e m p é r a t u r e   s a n s  

c o n t r a i n t e s   exces s ives   dues  à  des  d i l a t a t i o n s   d i f f é r e n t i e l l e s ,   et  p e r -  
me t t an t   de  r é a l i s e r   un  échangeur   a s s u r a n t   un  bon  échange  de  c h a l e u r  

en t r e   les  f l u i d e s   i n t e r n e   et  ex te rne   au  tube,   tou t   en  é t a n t   de  d imen-  

sion  aus s i   r édu i t e   que  p o s s i b l e .  
La  p ré sen te   i n v e n t i o n   a  donc  pour  ob je t   un  tube  d ' é changeu r   à  

a i l e t t e s ,   c o n s t i t u é   par  un  tube  autour   duquel  est   e n r o u l é e   une  bande  

m é t a l l i q u e   soudée  à  sa  base  au  tube,   l a d i t e   bande  m é t a l l i q u e   é t a n t  

r é a l i s é e   par  l ' a s s e m b l a g e ,   par  soudure  bout  à  bout,   de  deux  f e u i l l a r d s  

de  métaux  d i f f é r e n t s ,   c e lu i   soudé  sur  le  tube  ayant  un  c o e f f i c i e n t   de 

d i l a t a t i o n   t rès   vo i s in   de  c e l u i   du  tube,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
l ' a i l e t t e   est  soudée  sur  chant  sur  le  tube,  et  en  ce  que  le  f e u i l l a r d  

s i t u é   le  plus  à  l ' e x t é r i e u r   a  un  c o e f f i c i e n t   de  c o n d u c t i b i l i t é   t h e r m i -  

que  plus  élevé  que  ce lu i   du  t u b e .  

Avantageusement ,   l a d i t e   bande  m é t a l l i q u e   comporte  des  c r é n e l u r e s  

p a r t a n t   de  l ' e x t é r i e u r   j u s q u ' à   dépasse r   l é g è r e m e n t  l a   soudure  e n t r e  

les   deux  f e u i l l a r d s   c o n s t i t u t i f s   de  l a d i t e   bande .  

L ' i n v e n t i o n   sera  bien  comprise  à  la  lumière   de  la  d e s c r i p t i o n  

d 'un  exemple  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   f a i t e   c i - a p r è s ,   en  r e g a r d  
du  dess in   annexé  dans  l e q u e l  :  

La  f igure   1  montre  en  p e r s p e c t i v e   une  p o r t i o n   de  tube  d ' é c h a n -  

geur  se lon  l ' i n v e n t i o n .  

La  f igure   2  montre  en  vue  de  dessus  l ' e n r o u l e m e n t   de  la  bande 

m é t a l l i q u e   autour  d'un  t u b e .  

La  f igure   1  r e p r é s e n t e   donc  une  por t ion   d'un  tube  1  d ' é c h a n g e u r  

de  cha leu r   comportant  une  a i l e t t e   2  enroulée   en  h é l i c e   autour   du  t u b e .  

Le  tube  1  est  par  exemple  un  tube  en  ac i e r   inoxydab le   v é h i c u l a n t   p a r  

exemple  du  sodium  l i q u i d e   à  550°C.  Conformément  à  l ' i n v e n t i o n ,  

l ' a i l e t t e   2  est  r é a l i s é e   en  deux  p a r t i e s .   Elle  se  compose  d'un  ta lon  3 
r é a l i s é   à  p a r t i r   d'un  f e u i l l a r d   4  en  ac ie r   inoxydable   ( f i g . 2 )   et  d ' u n e  



p a r t i e   e x t é r i e u r e   c r é n e l é e   5  r é a l i s é e   à  p a r t i r   d 'un  f e u i l -  

l a rd   6  ( f i g . 2 )   d'un  au t re   méta l ,   ayant  une  m e i l l e u r e   c o n d u c t i b i l i t é  

thermique  que  l ' a c i e r   inoxydab le   du  tube  1  et  du  t a lon   3,  par  exemple 

en  n i c k e l .   L ' a i l e t t e   2  est   a i n s i   enrou lée   en  hé l i c e   au tour   du  tube  1  e t  
soudée  par  son  ta lon  cont re   le  t u b e .  

On  procède  de  la  façon  s u i v a n t e  ;   on  commence  par  souder  côte  à  

côte  les  deux  f e u i l l a r d s  :   4  en  ac i e r   inoxydable   et  6  en  n i c k e l .  

E n s u i t e ,   on  r é a l i s e   des  découpes  .7  de  manière  à  r é a l i s e r   des  c r é n e -  

l u r e s .   Les  découpes  7  a t t e i g n e n t   et  même  dépassen t   l égèrement   l e  

cordon  de  soudure  8.  La  bande  a i n s i   formée  est  a lo r s   en rou lée   et  soudée  

sur  le  tube  1. 

Le  f e u i l l a r d   4  c o n s t i t u a n t   le  ta lon  3  de  l ' a i l e t t e   2  e s t  

c o n s t i t u é ,   dans  l ' exemple   c i t é ,   du  même  métal  que  c e l u i   du  tube  1.  On 

peut  éven tue l l emen t   u t i l i s e r   un  métal  d i f f é r e n t   à  c o n d i t i o n   que  son 

c o e f f i c i e n t   de  d i l a t a t i o n   so i t   t r è s   vo is in   de  ce lu i   du  métal  du  t u b e .  

On  comprend  bien  que  la  d i s p o s i t i o n   selon  l ' i n v e n t i o n   pe rme t  
d ' é v i t e r   les  c o n t r a i n t e s   dues  aux  d i l a t a t i o n s   d i f f é r e n t i e l l e s ,   tou t   en 
a m é l i o r a n t   les  c o e f f i c i e n t s   d ' échange   thermique  grâce  à  la  p a r t i e   5  de  

l ' a i l e t t e   2  en  métal  ayant  une  m e i l l e u r e   c o n d u c t i b i l i t é   t h e r m i q u e .  

Les  f e u i l l a r d s   4  et  6  ne  sont  pas  n é c e s s a i r e m e n t   de  la  même 

é p a i s s e u r .   Par  a i l l e u r s ,   dans  le  cas  d'un  tube  1  de  gros  diamètre  ou 

a lo r s   si  la  l a rgeu r   du  f e u i l l a r d   ex te rne   6  est  f a i b l e ,   on  peut  o m e t t r e  

les  découpes  7 .  



1/  Tube  d ' é c h a n g e u r   à  a i l e t t e s ,   c o n s t i t u é   par  un  tube  (1)  a u t o u r  

duquel  est   e n r o u l é e   une  bande  m é t a l l i q u e   (2)  soudée  à  sa  base  au  t u b e ,  

l a d i t e   bande  m é t a l l i q u e   é tan t   r é a l i s é e   par  l ' a s s e m b l a g e ,   par  s o u d u r e  

bout  à  bout,  de  deux  f e u i l l a r d s   (4,  6)  de  métaux  d i f f é r e n t s ,   c e l u i   (4 )  

soudé  sur  le  tube  ayant  un  c o e f f i c i e n t   de  d i l a t a t i o n   t r è s   v o i s i n   de  

ce lu i   du  tube,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' a i l e t t e   e s t  s o u d é e   sur  chant  s u r  

le  tube,   et  en  ce  que  le  f e u i l l a r d   (6)  s i t u é   le  plus  à  l ' e x t é r i e u r   a  un 

c o e f f i c i e n t   de  c o n d u c t i b i l i t é   thermique  plus  é levé  que  ce lu i   du  t u b e .  

2/  Tube  d ' é c h a n g e u r   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 

l a d i t e   bande  m é t a l l i q u e   comporte  des  c r é n e l u r e s   (7)  p a r t a n t   de  l ' e x t é -  

r i e u r   j u s q u ' à   dépas se r   légèrement   la  soudure  (8)  en t re   les  deux  f e u i l -  

l a rds   c o n s t i t u t i f s   de  l a d i t e   bande .  
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