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©  Echangeur  de  chaleur  comportant  un  faisceau  de  tubes  disposé  dans  une  enveloppe  de  faisceau  cylindrique  maintenue 
radialement  à  l'intérieur  d'une  enveloppe  cylindrique  externe. 

  Générateur  de  vapeur  notamment  des  réacteurs  nu- 
cléaires  à  eau  sous  pression  comportant  un  faisceau  de  tu- 
bes  (2)  disposés  dans  une  enveloppe  de  faisceau  (5). 

L'enveloppe  de  faisceau  (5)  comporte  des  ouvertures 
dans  sa  paroi  correspondant  chacune  à  une  pièce  d'appui 
(20)  suivant  le  bord  desquelles  sont  fixés  des  fourreaux  (15) 
saillant  radialement dans  l'espace  entre  l'enveloppe  (5)  et  la 
paroi  externe  (3)  de  l'échangeur  de  chaleur.  Chacune  des 
pièces  d'appui  (20)  comporte  deux  parties  cylindriques  si- 
tuées  dans  le  prolongement  l'une  de  l'autre,  une  partie  à 
grand  diamètre  (20a)  soudée  par  sa  surface  latérale  à  l'inté- 
rieur  du  fourreau  (15)  et  une  partie  à  petit  diamètre  (20b) 
destinée  à  venir  en  appui  sur  l'enveloppe  (3).  Des  cales  (23) 
sont  intercalées  entre  la  partie  (20a)  de  la  pièce  d'appui  (20) 
et  une  plaque  entretoise  (8)  de  l'échangeur  de  chaleur. 



L ' i n v e n t i o n   concerne  un  échangeur  de  cha leur   comportant   un  f a i s -  

ceau  de  tubes  d isposé   dans  une  enveloppe  de  f a i s ceau   c y l i n d r i q u e   m a i n t e n u e  

r a d i a l e m e n t   à  l ' i n t é r i e u r   d 'une  enveloppe  c y l i n d r i q u e   e x t e r n e .  

Les  échangeurs   de  cha leur   t e l s   que  les  g é n é r a t e u r s   de  vapeur  d ' u n  
r é a c t e u r   n u c l é a i r e   à  eau  sous  p r e s s ion   comportent   un  f a i s c e a u   t u b u l a i r e  

c o n s t i t u é   par  un  t rès   grand  nombre  de  tubes  de  p e t i t   d iamèt re   d isposé   v e r t i -  

calement   à  l ' i n t é r i e u r   d'une  enveloppe  de  f a i s c e a u   de  forme  généra le   c y l i n -  

dr ique  elle-même  d i sposée   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   en  p r e s s ion   r i g i d e  

ex te rne   de  grande  é p a i s s e u r   du  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r .  
L'eau  sous  p r e s s ion   du  r é a c t e u r   n u c l é a i r e   c i r c u l e   à  l ' i n t é r i e u r  

des  tubes  de  p e t i t   d iamètre   et  l ' eau   à  v a p o r i s e r   est  i n t r o d u i t e   à  l ' i n t é -  

r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   du  f a i sceau   où  e l l e   ent re   en  con tac t   avec  la  s u r f a c e  

ex te rne   des  tubes.   La  vapeur  est  récupérée   à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l ' e n v e -  

loppe  du  f a i s ceau   puis  e l l e   est  généra lement   asséchée  dans  des  s é p a r a t e u r s  

vapeur -eau   d i sposés   dans  l ' e n v e l o p p e   ex te rne   du  g é n é r a t e u r   de  vapeur  a u - d e s -  

sus  de  l ' e n v e l o p p e   du  f a i s c e a u .  

Le  g é n é r a t e u r   de  vapeur  est  a l imenté   en  eau  à  v a p o r i s e r   par  un 

moyen  généra lement   s i tué   vers  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l ' e n v e l o p p e   du  f a i s -  

ceau.  De  plus ,   l ' e au   récupérée   dans  la  vapeur  par  les  s é p a r a t e u r s   e a u -  

vapeur  est  également  renvoyée  dans  l ' e n v e l o p p e   du  f a i s c e a u   pour  sa  v a p o r i s a -  

t ion .   Il  se  p rodu i t   a ins i   une  c i r c u l a t i o n   permanente  de  l ' e au   à  l ' i n t é r i e u r  

de  l ' e n v e l o p p e   du  g é n é r a t e u r   de  vapeur.   Cette  c i r c u l a t i o n   peut  n é c e s s i t e r  

des  moyens  de  c a n a l i s a t i o n   t e l s   que  des  enveloppes  s u p p l é m e n t a i r e s   de  forme 

c y l i n d r i q u e   d i sposées   coaxia lement   à  l ' e n v e l o p p e   du  f a i s c e a u   et  à  l ' e n v e l o p -  

pe  ex te rne   du  g é n é r a t e u r   de  vapeur,   sur  une  p a r t i e   seulement  de  leur  s u r f a -  

ce  l a t é r a l e .  

Les  g é n é r a t e u r s   de  vapeur  c o n s t i t u e n t   des  u n i t é s   de  t rès   g rande  

hau teu r   dans  l e s q u e l l e s   les  d i f f é r e n t e s   enveloppes   c o a x i a l e s   sont  d i s p o s é e s  

avec  un  espacement  r a d i a l   généra lement   f a i b l e .  

Il  est  connu  d ' u t i l i s e r   des  p l a q u e s - e n t r e t o i s e s   dans  l e s q u e l l e s  

passent   les  tubes  du  f a i s c e a u ,   r é p a r t i e s   su ivant   la  hau teu r   du  f a i s c e a u ,  

pour  m a i n t e n i r   les  tubes  dans  des  p o s i t i o n s   r a d i a l e s   f ixes   les  uns  par  r a p -  

port  aux  a u t r e s .   Ces  p l a q u e s - e n t r e t o i s e s   sont  r e l i é e s   ent re   e l l e s   par  des  

t i r a n t s   v e r t i c a u x ,   l ' ensemble   é tant   placé  à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   de 

f a i s c e a u .  



Il  importe  donc  de  m a i n t e n i r   les  d i f f é r e n t e s   enveloppes   c o a x i a l e s  

des  g é n é r a t e u r s   de  vapeur,   et  l ' en semb le   du  f a i s ceau   par  les  p laques   e n t r e -  

t o i s e s   dans  les  d i r e c t i o n s   r a d i a l e s ,   de  façon  à  é v i t e r   des  dép lacements   r e -  

l a t i f s   et  des  chocs  entre   ces  enveloppes   et  le  f a i s c e a u   en  cas  de  s o l l i c i t a -  

t ions   e x t é r i e u r e s   t e l l e s   que  c e l l e s   qui  accompagnent  un  s é i s m e .  

On  a  proposé  dans  le  b reve t   f r a n ç a i s   n°  2.511.491  des  d i s p o s i t i f s  

de  ma in t i en   dans  les  d i r e c t i o n s   r a d i a l e   et  ax ia le   de  l ' e n v e l o p p e   du  f a i s -  

ceau  d"un  g é n é r a t e u r  d e   vapeur,   à  l ' i n t é r i e u r   de  son  enveloppe  ex te rne   r i g i -  

de  et  de  plus  grande  é p a i s s e u r .   Ces  d i s p o s i t i f s   de  ma in t i en   sont  f ixés   su r  

l ' e n v e l o p p e   de  f a i s c e a u ,   su ivant   p l u s i e u r s   ensembles  d i sposés   chacun  au  n i -  

veau  d 'une  plaque  e n t r e t o i s e ,   les  d i f f é r e n t s   d i s p o s i t i f s   d ' appu i   d'un  ensem- 

ble  é tan t   r é p a r t i s   à  la  p é r i p h é r i e   de  la  plaque  e n t r e t o i s e .   Ces  d i s p o s i t i f s  

d ' appu i   sont  c o n s t i t u é s   par  des  p ièces   ayant  une  é p a i s s e u r   s u p é r i e u r e   à  l ' é -  

p a i s s e u r   de  l ' e n v e l o p p e   de  f a i sceau   f ixées   dans  la  paroi  de  c e l l e - c i ,   l o c a -  

lement  au  niveau  des  plaques  e n t r e t o i s e s .   Ces  p ièces   sont  percées   de  t r o u s  

t a r audés   à  l ' i n t é r i e u r   desquels   on  peut  v i s s e r   des  gougeons  f i l e t é s   don t  

l ' e x t r é m i t é   s a i l l a n t e   dans  l ' e s p a c e   e x i s t a n t   ent re   l ' e n v e l o p p e   de  f a i s c e a u  

et  l ' e n v e l o p p e   externe   r i g ide   v ien t   en  appui  contre   la  sur face   i n t é r i e u r e  

de  c e t t e   enveloppe  ex te rne .   La  mise  en  appui  des  d i s p o s i t i f s   est   r é a l i s é e  

après  rég lage   des  gougeons,  par  i n t r o d u c t i o n   de  p ièces   de  calage  en  forme 

de  coin  ent re   le  bord  ex te rne   des  plaques  e n t r e t o i s e s   et  la  sur face   i n t é -  

r i e u r e   du  d i s p o s i t i f   d ' appui   d i r i g é e   vers  le  f a i s c e a u .  

De  t e l s   d i s p o s i t i f s   d ' appu i   ont  l ' i n c o n v é n i e n t   d ' o c c u p e r   une 

grande  p a r t i e   de  la  l a rgeur   de  l ' e s p a c e   r é se rvé   ent re   l ' e n v e l o p p e   de  f a i s -  

ceau  et  l ' e n v e l o p p e   externe   et  de  l i m i t e r   a i n s i ,   de  façon  a p p r é c i a b l e ,   l a  

s ec t i on   de  passage  pour  l ' e au   à  v a p o r i s e r   c i r c u l a n t   dans  cet  espace  sans  a s -  

surer   une  p a r f a i t e   é t a n c h é i t é .   Ces  d i s p o s i t i f s   d ' appui   ont  également   l ' i n -  

convén ien t   de  n é c e s s i t e r   l ' i n t r o d u c t i o n   de  p ièces   de  calage  dans  des  é c h a n -  

c ru res   us inées   à  la  p a r t i e   p é r i p h é r i q u e   des  plaques  e n t r e t o i s e s .   Ces  é c h a n -  

c ru res   d iminuent   d ' a u t a n t   la  d i s t a n c e   en t re   les  tubes  p é r i p h é r i q u e s   du  f a i s -  

ceau  et  le  bord  des  plaques  e n t r e t o i s e s .   Si  l 'on   veut  conse rve r   une  d i s t a n -  

te  s u f f i s a n t e   entre   les  tubes  p é r i p h é r i q u e s   et  la  plaque,   il  faut  a l o r s   d i -  

minuer  le  nombre  de  tubes  du  f a i s c e a u . D ' a u t r e   par t ,   les  p ièces   d ' appu i   d o i -  

vent  p r é s e n t e r   des  formes  qui  ne  f a c i l i t e n t   pas  leur  f i x a t i o n   par  soudage  

dans  la  paroi   de  l ' e n v e l o p p e   de  f a i s c e a u .  

Dans  le  cas  d'un  géné ra teu r '   de  vapeur  comportant   p l u s i e u r s   e n v e -  

loppes  c o a x i a l e s   d é l i m i t a n t   des  espaces  de  forme  annu la i r e   qui  do ivent   ê t r e  

p a r f a i t e m e n t , é t a n c h e s   les  uns  par  rappor t   aux  a u t r e s ,   i l   n ' e s t   p r a t i q u e m e n t  
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pas  pos s ib l e   d ' u t i l i s e r   des  d i s p o s i t i f s   d ' appu i   t e l s   que  d é c r i t s   dans  l e  

b reve t   f r a n ç a i s   2.511.491  dont  l ' u t i l i s a t i o n   s 'accompagne  d'un  r i sque   de 

f u i t e .  

Le  but  de  l ' i n v e n t i o n   est  donc  de  proposer   un  échangeur  de  c h a -  

leur  comportant   un  f a i s c e a u   de  tubes  d i sposé   dans  une  enveloppe  de  f a i s c e a u  

c y l i n d r i q u e   maintenue  r ad ia l emen t   à  l ' i n t é r i e u r   d'une  enveloppe  c y l i n d r i q u e  

externe   et  placée  coax ia lement   à  c e l l e - c i ,   un  ensemble  de  p l a q u e s - e n t r e t o i -  

ses  d i sposées   t r a n s v e r s a l e m e n t   par  r appor t   au  f a i sceau   à  l ' i n t é r i e u r   de 

l ' e n v e l o p p e   de  f a i s ceau   et  espacées   su ivant   sa  longueur  et  p l u s i e u r s   ensem- 

bles  de  p ièces   d ' appu i   s o l i d a i r e s   de  l ' e n v e l o p p e   de  f a i s c e a u ,   d i sposée s   r a -  

d ia lement   au  niveau  des  p l a q u e s - e n t r e t o i s e s   et  i n t e r c a l é e s   chacune  ent re   l e  

bord  ex te rne   des  p l a q u e s - e n t r e t o i s e s   et  la  sur face   i n t é r i e u r e   de  l ' e n v e l o p -  

pe  ex te rne ,   avec  i n t e r p o s i t i o n   de  moyens  de  calage  entre   la  p l a q u e - e n t r e t o i -  

se  et  la  pièce  d ' a p p u i ,   échangeur  de  cha leur   dont  l ' e n v e l o p p e   de  f a i s c e a u  

est  p a r f a i t e m e n t   maintenue  dans  l ' e n v e l o p p e   externe   par  des  p ièces   d ' a p p u i  

qui  ne  c o n s t i t u e n t   que  des  o b s t a c l e s   t rès   l i m i t é s   à  la  c i r c u l a t i o n   des  f l u i -  

des  dans  l ' é c h a n g e u r ,   qui  so ien t   p a r f a i t e m e n t   a d a p t a b l e s   dans  le  cas  où 

l ' é c h a n g e u r   de  cha leur   comporte  plus  de  deux  enveloppes   c o a x i a l e s   ménagean t  

des  espaces  p a r f a i t e m e n t   é tanches   les  uns  par  r appor t   aux  au t res   et  q u i  

p u i s s e n t   ê t re   mis  en  place  par  soudure  de  façon  simple  et  r a p i d e .  

Dans  ce  b u t  :  

-  l ' e n v e l o p p e   du  f a i sceau   comporte  des  o u v e r t u r e s   dans  sa  paroi   c o r r e s p o n -  
dant  chacune  à  une  pièce  d ' a p p u i ,   su ivant   le  bord  d e s q u e l l e s   sont  f ixés   de s  

four reaux   c y l i n d r i q u e s   s a i l l a n t s   r ad i a l emen t   dans  l ' e s p a c e   ent re   l ' e n v e l o p -  

pe  du  f a i s c e a u   et  la  paroi   ex te rne   de  l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r ,  

-  et  chacune  des  p ièces   d ' appu i   comporte  deux  p a r t i e s   c y l i n d r i q u e s   ayant  un 

même  axe  de  d i r e c t i o n   r a d i a l e ,   dans  le  prolongement   l ' une   de  l ' a u t r e ,   une 

p a r t i e   à  grand  diamètre   soudée  par  sa  sur face   l a t é r a l e   ex te rne   à  l ' i n t é -  

r i eu r   du  four reau   co r r e spondan t   et  comportant   une  sur face   d ' appui   d e s  

moyens  de  calage  d i r i g é e   vers  le  f a i s ceau   de  tubes  et  i n c l i n é e   r a d i a l e m e n t  

par  rappor t   à  l ' axe   de  la  pièce  d ' appui   et  une  p a r t i e   à  plus  f a i b l e   d i a m è -  

tre  de s t i née   à  venir   en  appui  par  son  ex t r émi t é   sur  la  su r face   i n t é r i e u r e  

de  l ' e n v e l o p p e   ex terne   de  l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r .  

Afin  de  bien  f a i r e   comprendre  l ' i n v e n t i o n ,   on  va  main tenant   d é c r i -  

re  à  t i t r e   d 'exemple  non  l i m i t a t i f ,   en  se  r é f é r a n t   aux  f i g u r e s   j o i n t e s   en 

annexe,  un  g é n é r a t e u r   de  vapeur  d'un  r é a c t e u r   n u c l é a i r e   à  eau  sous  p r e s s i o n  

du  type  à  p r échau f f age   comportant   des  d i s p o s i t i f s   d ' appui   r a d i a l   de  ses  e n -  

veloppes  i n t e r n e s .  



La  f igure   1  est  une  vue  en  coupe  par  un  plan  v e r t i c a l   de  s y m é t r i e  

de  la  p a r t i e   c e n t r a l e   d 'un  g é n é r a t e u r   de  vapeur  renfermant   le  f a i s c e a u   de 

t u b e s .  

La  f igure   2  est  une  vue  en  coupe  su ivant   AA  ou  BB  de  la  f igure   1 

montrant   les  d i s p o s i t i f s   d ' appu i   des  enveloppes   i n t e r n e s   du  g é n é r a t e u r   de 

v a p e u r .  
La  f igure   3  est  une  demi-vue  en  coupe  du  g é n é r a t e u r   de  vapeur  s u i -  

vant  CC  de  la  f igure   1. 

La  f igure   4  est  une  vue  en  coupe  suivant   DD  de  la  f igure   5,  d ' u n  

d i s p o s i t i f   d ' appui   tel  que  r e p r é s e n t é   sur  la  f igure   2. 

La  f igure   5  est  une  vue  en  coupe  su ivant   E  de  la  f i g u r e   4 .  

La  f igure   6  est  une  coupe  su ivan t   FF  de  la  f igure   4 .  

Les  f i gu re s   7,  8,  9  sont  des  vues  s i m i l a i r e s   aux  vues  4,  5  et  6 

r e s p e c t i v e m e n t   d'un  d i s p o s i t i f   d ' appu i   su ivant   une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n .  

Sur  la  f igure   1,  on  voi t   la  p a r t i e   c e n t r a l e   d 'un  g é n é r a t e u r   de  v a -  

peur  d'un  r é a c t e u r   n u c l é a i r e   à  eau  sous  p r e s s i o n .   Le  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r  

comporte  une  plaque  t u b u l a i r e   1  dans  l a q u e l l e   sont  f ixés   les  tubes  du  f a i s -  

ceau  2  dont  les  e x t r é m i t é s   débouchent   sur  la  face  i n f é r i e u r e   de  la  p l a q u e  

1.  On  a  r e p r é s e n t é   uniquement  les  axes  de  deux  tubes  extrêmes  en  forme  de  U 

du  f a i s c e a u   pour  montrer  la  d i s p o s i t i o n   de  ce  f a i s c e a u .  

La  plaque  t u b u l a i r e   1  est  s o l i d a i r e   à  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e   d ' u n  

fond  sphér ique   non  r e p r é s e n t é   c o n s t i t u a n t   une  chambre  en  deux  p a r t i e s   d o n t  

une  p a r t i e   r eço i t   l ' eau   sous  p r e s s i o n   à  haute  t empéra ture   venant  du  r é a c -  

teur  n u c l é a i r e   qui  pénè t re   dans  les  tubes  par  une  de  leurs   e x t r é m i t é s   e t  

dont  l ' a u t r e   r e ç o i t   l ' e au   sous  p r e s s i o n   ayant  c i r c u l é   dans  les  tubes  du 

f a i s c e a u   2  avant  son  r e t o u r   dans  la  cuve  du  r é a c t e u r   n u c l é a i r e .  

La  plaque  t u b u l a i r e   1  est  s o l i d a i r e   à  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de 

l ' e n v e l o p p e   externe  3  du  g é n é r a t e u r   de  vapeur  de  forme  c y l i n d r i q u e   dans  sa  

p a r t i e   c e n t r a l e   renfermant   le  f a i s c e a u .   A  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e ,   l ' e n c e i n t e  

ex te rne   c y l i n d r i q u e   3  est  r e l i é e   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'une  p a r t i e   t r o n c o n i -  

que  3a  à  un  dôme  de  vapeur  non  r e p r é s e n t é   dans  lequel  sont  p lacés   les  s é p a -  

r a t e u r s   eau-vapeur   pour  l ' a s s è c h e m e n t   de  la  vapeur  p r o d u i t e   dans  le  g é n é r a -  

teur  de  v a p e u r .  

Le  f a i s ceau   2  est  e n t i è r e m e n t   contenu  dans  une  enveloppe  de  f a i s -  

ceau  5  également  de  forme  c y l i n d r i q u e   et  d isposée   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n v e -  

loppe  ex te rne   3  et  coax ia lement   à  c e l l e - c i .   Cette  enveloppe  de  f a i s c e a u   5 

ménage  un  espace  l ib re   en t re   son  bord  i n f é r i e u r   et  la  sur face   s u p é r i e u r e   de 

la  plaque  t u b u l a i r e   1.  Le  volume  i n t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   de  f a i s c e a u   5  e s t  



séparé  en  deux  p a r t i e s   par  une  c lo i son   v e r t i c a l e   6  sur  une  f r a c t i o n   de  sa  

h a u t e u r .   La  c lo i son   de  s é p a r a t i o n   6  d i sposée   suivant   l ' e s p a c e   c e n t r a l   de s  

tubes  du  f a i s c e a u   d é l i m i t e   dans  ce  f a i s c e a u ,   j u s q u ' à   une  c e r t a i n e   h a u t e u r ,  

une  branche  chaude  qui  correspond  à  la  p a r t i e   des  tubes  r ecevan t   l ' e au   sous  

p r e s s i o n   venant  du  r é a c t e u r   n u c l é a i r e   et  une  branche  f ro ide   qui  c o r r e s p o n d  

à  la  p a r t i e   des  tubes  par  où  l ' e au   sous  p r e s s i o n   sort  du  f a i s c e a u .  

Comme  il  est  v i s i b l e   sur  les  f i g u r e s   1,  2  e t  3 ,   on  voit   que  le  g é -  
n é r a t e u r   de  vapeur  comporte  une  enveloppe  i n t e r m é d i a i r e   7  coax ia l e   aux  e n v e -  

loppes  3  et  5  et  d i sposée   entre   ces  enveloppes   sur  la  p a r t i e   de  leur  c i r c o n -  

fé rence   c o r r e s p o n d a n t   sens ib lement   à  la  branche  f ro ide   du  f a i s c e a u .   C e t t e  

enveloppe  i n t e r m é d i a i r e   c y l i n d r i q u e   7  est  r e l i é e   à  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e   à 

une  p a r t i e   t r oncon ique   7a  p a r a l l è l e   et  en  v i s - à - v i s   de  la  p a r t i e   t r o n c o n i -  

que  3a  de  l ' e n v e l o p p e   externe   3. 

Le  g é n é r a t e u r   de  vapeur  r e p r é s e n t é   sur  la  f igure   1  est  a l i m e n t é  

en  eau  à  v a p o r i s e r   par  des  moyens  d ' a l i m e n t a t i o n   débouchant   dans  l ' e s p a c e  

l imi té   par  les  enveloppes   5  et  7.  L 'espace   entre   ces  enveloppes   fermé  à  s e s  
e x t r é m i t é s   comme  il  est  v i s i b l e   sur  les  f i g u r e s   2  et  3  permet  donc  une  a l i -  

men ta t ion   en  eau  à  v a p o r i s e r   par  la  base  de  la  branche  f ro ide   du  f a i s c e a u  

uniquement .   La  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  la  branche  f ro ide   du  f a i s c e a u   j u s q u ' a u  

sommet  de  la  c lo i son   6  permet  donc  le  p r échau f f age   de  ce t t e   eau  d ' a l i m e n t a -  

t ion .   En  revanche ,   l ' eau   récupérée   par  les  s é p a r a t e u r s   s i t u é s   dans  le  dôme 

de  vapeur  à  la  p a r t i e   supé r i eu re   du  g é n é r a t e u r   r ev ien t   à  la  base  du  f a i s -  

ceau  à  la  fois   par  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   compris  entre   l ' e n v e l o p p e   ex te rne   3 

et  l ' e n v e l o p p e   de  f a i s ceau   5  et  par  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   compris  entre   l ' e n v e -  

loppe  i n t e r m é d i a i r e   7  et  l ' e n v e l o p p e   ex te rne   3  qui  sont  tous  deux  en  commu- 

n i c a t i o n   avec  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  la  branche  chaude  du  f a i sceau   et  p a r  

l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   compris  entre   l ' e n v e l o p p e   de  f a i s ceau   5  et  l ' e n v e l o p p e  

i n t e r m é d i a i r e   7  qui  est  en  communication  avec  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  l a  

branche  f ro ide   du  f a i s c e a u .  

De  ce t t e   façon  le  flux  d 'eau  r écupérée   par  les  s é p a r a t e u r s   à  t em-  

p é r a t u r e   é levée  n ' e s t   soumis  que  p a r t i e l l e m e n t   au  p r é c h a u f f a g e .  

L 'ensemble  de  l ' eau  venant  en  con tac t   avec  le  f a i sceau   à  l ' i n t é -  

r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   5  s ' é c h a u f f e   lors  de  sa  c i r c u l a t i o n   de  bas  en  h a u t  

dans  ce t t e   enveloppe  5  en  contac t   avec  le  f a i sceau   de  tubes  2.  Cette  eau  se  

vapor i se   et  la  vapeur  est  récupérée   à  la  p a r t i e   supé r i eu re   de  l ' e n v e l o p p e  

de  f a i s c e a u   5.  

Les  tubes  du  fa i sceau   sont  maintenus  l a t é r a l e m e n t   par  des  p l a q u e s -  

e n t r e t o i s e s   8  d i sposées   t r a n s v e r s a l e m e n t   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   5.  



Des  t i r a n t s   9  f ixés   à  leur  p a r t i e   i n f é r i e u r e   sur  la  plaque  t u b u l a i r e   1  p e r -  

met ten t   de  m a i n t e n i r   l ' e s p a c e m e n t   axia l   des  p l a q u e s - e n t r e t o i s e s   8 .  

Les  d i s p o s i t i f s   d ' appu i   10  des  enveloppes   5  et  7  sur  l ' e n v e l o p p e  

ex t e rne   3  a i n s i   que  les  d i s p o s i t i f s   d ' appui   11  de  l ' e n v e l o p p e   de  f a i s c e a u   5 

sur  l ' e n v e l o p p e   ex te rne   3  dans  sa  p a r t i e   où  e l l e   n ' e s t   pas  doublée  par  l ' e n -  

veloppe  i n t e r m é d i a i r e   7  sont  i n t e r c a l é s   entre   le  bord  des  p l a q u e s e n t r e t o i -  

ses  8  et  la  sur face   i n t é r i e u r e   de  l ' e n v e l o p p e   ex te rne   3. 

Sur  les  f i g u r e s   2  et  3  on  voit   que  ces  d i s p o s i t i f s   d ' appu i   10  e t  

11  sont  r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i s   à  la  p é r i p h é r i e   des  p l a q u e s - e n t r e t o i s e s   8,  

les  axes  d ' appu i   de  d i r e c t i o n   r a d i a l e   de  deux  d i s p o s i t i f s   s u c c e s s i f s   f a i -  

sant  un  angle  de  26°.  On  d i spose   a ins i   autour  de  chacune  des  p l a q u e s - e n t r e -  

t o i s e s ,   sept  d i s p o s i t i f s   d ' appu i   te ls   que  10  et  sept  d i s p o s i t i f s   d ' a p p u i  

t e l s   que  11.  Les  axes  d ' appu i   de  d i r e c t i o n   r a d i a l e   des  d i s p o s i t i f s   10  et  11 

p lacés   de  façon  c o n s é c u t i v e   font  un  angle  de  2 4 ° .  

Les  p o s i t i o n s   a n g u l a i r e s   des  d i s p o s i t i f s   d ' appu i   sont  donnés  en 

degrés  sur  les  f i g u r e s   2  et  3  en  prenant   comme  axe  0-180°  l ' axe   de  s y m é t r i e  

de  la  p l a q u e - e n t r e t o i s e .  

Les  d i s p o s i t i f s   d ' appu i   p lacés   autour   des  deux  p l a q u e s - e n t r e t o i -  

ses  s u p é r i e u r e s   et  autour   des  deux  d e m i - p l a q u e s - e n t r e t o i s e s   i n f é r i e u r e s  

( f i g u r e   2)  d i f f è r e n t   des  d i s p o s i t i f s   d ' appu i   p lacés   au tour   des  p l a q u e s -  

e n t r e t o i s e s   i n t e r m é d i a i r e s   ( f i gu re   3)  uniquement  par  la  l a rgeu r   de  la  zone 

d ' appu i   et  par  le  nombre  de  pièces   de  calage  entre   la  p l a q u e - e n t r e t o i s e   e t  

la  pièce  d ' a p p u i .  

Sur  les  f i gu re s   4,  5  et  6,  on  voit   plus  en  d é t a i l   un  d i s p o s i t i f  

d ' appu i   tel  que  10  se rvant   au  main t ien   dans  la  d i r e c t i o n   r a d i a l e   de  l ' e n v e -  

loppe  de  f a i s ceau   5  et  de  l ' e n v e l o p p e   i n t e r m é d i a i r e   7  par  r appor t   à  l ' e n v e -  

loppe  ex terne   3  du  g é n é r a t e u r   de  vapeur.   L 'enve loppe   5  est  percée  d ' o u v e r t u -  

res  14  qui  c o r r e s p o n d e n t   à  l ' i n t e r s e c t i o n   de  l ' e n v e l o p p e   5  avec  un  c y l i n d r e  

dont  l ' axe   X'X  a  une  d i r e c t i o n   r a d i a l e   et  se  trouve  s e n s i b l e m e n t   au  n i v e a u  

de  l ' a x e   de  la  p l a q u e - e n t r e t o i s e   8.  Cet  axe  X'X  c o n s t i t u e   l ' axe   d ' appu i   du 

d i s p o s i t i f   10.  Le  long  des  o u v e r t u r e s   14,  on  fixe  par  soudage  sur  la  p a r o i  

de  l ' e n v e l o p p e   de  f a i s c e a u   5  un  fourreau   c y l i n d r i q u e   à  base  c i r c u l a i r e   15 

ayant  pour  axe  X'X,  légèrement   s a i l l a n t   dans  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   compr i s  

entre   l ' e n v e l o p p e   de  f a i s c e a u   5  et  l ' e n v e l o p p e   ex terne   3. 

L ' enve loppe   i n t e r m é d i a i r e   7  comporte  comme  l ' e n v e l o p p e   5  une  ou-  

v e r t u r e   c o n s t i t u é e   par  la  s ec t ion   de  l ' e n v e l o p p e   7  par  un  c y l i n d r e   d ' a x e  

XX'.  Le  long  de  ce t t e   ouver tu re   16  de  plus  f a i b l e   d iamètre   que  l ' o u v e r t u r e  

14,  est  f ixé  par  soudage  sur  la  paroi   de  l ' e n v e l o p p e   7,  un  fou r reau   17  s a i l -  



lant   dans  l ' e s p a c e   entre   les  enveloppes  7  et  5.  Une  plaque  a n n u l a i r e   18  s o u -  

dée  aux  e x t r é m i t é s   l i b r e s   des  four reaux   15  et  17  permet  de  les  r e l i e r .  

La  pièce  d ' appu i   est  c o n s t i t u é e   par  une  pièce  monobloc  20  de  f o r -  

me  g loba lement   c y l i n d r i q u e   d 'axe  XX'.  Cette  pièce  d ' appu i   20  comporte  une 

p a r t i e   à  grand  d iamètre   20a  dont  le  d iamètre   e x t é r i e u r   est  t rès   l é g è r e m e n t  

i n f é r i e u r   au  d iamètre   i n t é r i e u r   du  fourreau  15  et  une  p a r t i e   à  p e t i t   d i a m è -  

tre  20b  dont  le  d iamètre   e x t é r i e u r   est  t rès   légèrement   i n f é r i e u r   au  d i a m è -  

tre  i n t é r i e u r   du  four reau   17. 

La  face  de  la  pièce  d ' appui   20  d i r i g é e   vers  l ' i n t é r i e u r   du  g é n é r a -  

teur  de  vapeur  c ' e s t - à - d i r e   vers  le  f a i s ceau   et  la  p l a q u e - e n t r e t o i s e   8  e s t  

usinée  de  façon  à  c o n s t i t u e r   une  surface   d ' appu i   20c  i n c l i n é e   par  r appor t   à 

la  v e r t i c a l e   d'un  angle  vo i s in   de  5°.  Cette  surface   d ' appu i   20c  est  donc  i n -  

c l inée   dans  la  d i r e c t i o n   r a d i a l e   par  rappor t   à  l ' axe   h o r i z o n t a l   XX'. 

L ' ang le   d ' i n c l i n a i s o n   de  ce t t e   surface   d ' appui   20c  cor respond  à  l ' a n g l e  

d ' u s i n a g e   des  cales   23  i n t e r p o s é e s   entre   la  p l a q u e - e n t r e t o i s e   8  et  la  p i è c e  

d ' appu i   20.  

L ' e x t r é m i t é   de  la  p a r t i e   à  p e t i t   d iamètre   20b  de  la  pièce  20  d i r i -  

gée  vers  la  sur face   i n t é r i e u r e   de  l ' e n v e l o p p e   ex terne   3  est  us inée  pour  
c o n s t i t u e r   une  sur face   d ' appui   sphér ique  entre   la  pièce  20  et  c e t t e   s u r f a c e  

i n t e r n e .  

Pour  la  mise  en  place  du  d i s p o s i t i f   d ' appu i   10,  on  place  la  p i è c e  

d ' appu i   20  comme  r e p r é s e n t é   sur  les  f i gu re s   4  et  5  de  façon  que  sa  s u r f a c e  

sphér ique   d ' e x t r é m i t é   soit   en  contac t   avec  la  surface   i n t e r n e   de  l ' e n v e l o p -  

pe  3.  On  r é a l i s e   a lo r s   une  soudure  c i r c u l a i r e   24  entre   la  surface   l a t é r a l e  

ex te rne   de  la  p a r t i e   20a  de  ce t te   pièce  et  la  surface   i n t e r n e   du  f o u r r e a u  

15.  Cette  o p é r a t i o n   est  f a c i l i t é e   par  le  f a i t   qu'on  r é a l i s e   un  soudage  c i r -  

c u l a i r e   de  p ièces   de  r é v o l u t i o n .  

On  v ien t   ensu i t e   p lacer   le  jeu  de  cales   23  ent re   la  sur face   d ' a p -  

pui  20c  de  la  pièce  20  et  le  bord  l a t é r a l   ex te rne   de  la  p l a q u e - e n t r e t o i s e   8 

de  façon  à  r é a l i s e r   un  maint ien  p a r f a i t   de  l ' e n v e l o p p e   5  dans  la  d i r e c t i o n  

r a d i a l e   XX'  par  r appor t   à  l ' e n v e l o p p e   externe   3. 

Pour  les  pièces  d ' appui   de  plus  grande  l a rgeur   r e p r é s e n t é e s   su r  

la  f igure   2,  il  est  n é c e s s a i r e   d ' u t i l i s e r   six  cales   j u x t a p o s é e s   pour  r é a l i -  

ser  le  calage  de  la  pièce  d ' a p p u i .   Pour  les  p ièces   r e p r é s e n t é e s   sur  la  f i g u -  

re  3,  de  plus  f a i b l e   l a rgeur ,   il  est  n é c e s s a i r e   d ' u t i l i s e r   uniquement  t r o i s  

cales  t e l l e s   que  23. 

Lorsque  le  calage  est  r é a l i s é ,   on  fixe  les  cales   par  des  s o u d u r e s  

sur  la  face  d ' appui   20c  de  la  pièce  20. 



On  r é a l i s e   a ins i   le  maint ien  r a d i a l   de  l ' e n v e l o p p e   5  en  recomman- 

çant  ces  o p é r a t i o n s   pour  chacun  des  d i s p o s i t i f s   d ' appu i   10  p l acés   à  la  p é r i -  

phér ie   de  chacune  des  p l a q u e s - e n t r e t o i s e s   8.  Les  d i s p o s i t i f s   d ' a p p u i   10  p e r -  

met ten t   un  ma in t i en   r a d i a l   à  la  fois  de  l ' e n v e l o p p e   de  f a i s c e a u   5  et  de 

l ' e n v e l o p p e   i n t e r m é d i a i r e   7  f ixée  sur  l ' e n v e l o p p e   5  au  niveau  des  d i s p o s i -  

t i f s   d ' appui   par  les  four reaux   17  et  15  et  par  la  plaque  a n n u l a i r e   18.  On 

peut  remarquer  également  que  l ' e s p a c e   entre   les  enveloppes   5  et  7  r e s t e  

p a r f a i t e m e n t   i so l é   par  r appor t   au  r e s te   de  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   en t re   l ' e n v e -  

loppe  de  f a i s ceau   5  et  l ' e n v e l o p p e   ex terne   3,  par  le  f a i t   que  les  p ièces   de 

r é v o l u t i o n   sont  soudées  sur  toute  leur  p é r i p h é r i e ,   la  p ièce   d ' appu i   é t a n t  

placée  à  l ' e x t é r i e u r   de  cet  espace  i n t e rne   i s o l é .  

Les  d i s p o s i t i f s   d ' appu i   11  entre   l ' e n v e l o p p e   de  f a i s c e a u   5  e t  

l ' e n v e l o p p e   ex te rne   3,  dans  la  p a r t i e   de  c e t t e   enveloppe  qui  n ' e s t   pas  e n -  

tourée  par  l ' e n v e l o p p e   i n t e r m é d i a i r e   7,  sont  c o n s t i t u é s   par  une  pièce  d ' a p -  

pui  i d e n t i q u e   à  la  pièce  20  soudée  par  sa  p a r t i e   à  grand  d iamèt re   à  un  f o u r -  

reau  i den t ique   au  four reau   c y l i n d r i q u e   15  f ixé  au  niveau  d 'une  o u v e r t u r e  

i den t i que   à  l ' o u v e r t u r e   14  dans  la  paroi   de  l ' e n v e l o p p e   5.  Un  d i s p o s i t i f  

d ' appu i   Il  comporte  l ' en semble   des  é léments   r e p r é s e n t é s   aux  f i g u r e s   4,  5  e t  

6  à  l ' e x c e p t i o n   du  fou r reau   17  et  de  la  plaque  a n n u l a i r e   18 .  

Sur  les  f i g u r e s   7,  8  et  9,  on  voi t   une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   de 

la  pièce  d ' a p p u i ,   c e l l e - c i   é tant   non  plus  monobloc  mais  c o n s t i t u é e   de  d e u x  

p ièces   d i s t i n c t e s   30a  et  30b.  La  p a r t i e   30a  à  grand  d iamèt re   est  soudée  à 

l ' i n t é r i e u r   d'un  four reau   c y l i n d r i q u e   à  base  c i r c u l a i r e   25  lui-même  soudé  

sur  l ' e n v e l o p p e   5  le  long  d 'une  ouver ture   dans  c e t t e   paroi   i d e n t i q u e   aux  o u -  

v e r t u r e s   14  du  mode  de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é   aux  f i g u r e s   4  à  6 .  

La  p a r t i e   30b  à  p e t i t   d iamètre   venant  en  appui  sur  la  su r face   i n -  

terne  de  l ' e n v e l o p p e   ex te rne   3  est  elle-même  f ixée  par  soudure  sur  un  f o u r -  

reau  c y l i n d r i q u e   à  base  c i r c u l a i r e   27  f ixé  sur  l ' e n v e l o p p e   i n t e r m é d i a i r e   7 

et  coaxia l   au  fou r r eau   25.  Les  pièces   30a  et  30b  v iennen t   en  appui  l ' u n e  

sur  l ' a u t r e   par  des  faces  p lanes ,   lorsque  des  cales   33  sont  i n t e r c a l é e s  

en t re   le  bord  l a t é r a l   ex terne   de  la  plaque  e n t r e t o i s e   8  et  la  su r face   d ' a p -  

pui  30c  i n c l i n é e   par  rappor t   à  la  v e r t i c a l e   usinée  sur  la  face  de  la  p i è c e  

30a  d i r i g é e   vers  l ' i n t é r i e u r ,   c ' e s t - à - d i r e   vers  le  f a i s c e a u   du  g é n é r a t e u r  

de  v a p e u r .  

Pour  leur  mise  en  place,   les  pièces  30a  et  30b  sont  r e l i é e s   p a r  

une  soudure  c i r c u l a i r e   aux  four reaux   25  et  27  r e s p e c t i v e m e n t .   La  mise  en  a p -  

pui  des  p ièces   30a  et  30b  sur  la  p l a q u e - e n t r e t o i s e   8  et  sur  la  paroi   e x t e r -  

ne  3  est  e n s u i t e   r é a l i s é e   par  mise  en  place  des  cales   33.  



On  voit   que  les  p r i n c i p a u x   avantages   de  l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r  

suivant   l ' i n v e n t i o n   sont  de  comporter   des  d i s p o s i t i f s   d ' appui   dans  la  d i r e c -  

tion  r a d i a l e   de  ses  enveloppes  i n t e r n e s   et  des  plaques  e n t r e t o i s e s   du  f a i s -  

ceau  sur  son  enveloppe  ex terne   r i g i d e ,   extrêmement  e f f i c a c e s   et  n ' i n t r o d u i -  

sant  qu'une  f a i b l e   p e r t u r b a t i o n   de  la  c i r c u l a t i o n   des  f l u i d e s   de  l ' é c h a n -  

geur  de  cha leur   dans  les  espaces  en t re   ces  enveloppes .   En  e f f e t ,   la  p i è c e  

d ' appu i   comporte  une  p a r t i e   à  f a i b l e   s ec t ion   qui  peut  s ' é t e n d r e   dans  la  d i -  

r e c t i o n   r a d i a l e   sur  la  plus  grande  p a r t i e   de  l ' e s p a c e   en t re   les  e n v e l o p p e s ,  

la  p a r t i e   à  grand  d iamètre   p e r m e t t a n t   la  f i x a t i o n   de  ce t t e   pièce  d ' a p p u i  

sur  l ' e n v e l o p p e   de  f a i s c e a u   pouvant  ê t r e ,   à  l ' i n v e r s e ,   d 'une  longueur  r é d u i -  

te.  En  out re ,   ces  d i s p o s i t i f s   d ' appu i   peuvent  ê t re   f ixés   uniquement  par  des  

soudures  c i r c u l a i r e s   qui  sont  f a c i l e s   à  r é a l i s e r .   La  mise  en  place  de  c e s  

d i s p o s i t i f s   d ' appu i   sur  les  enveloppes   est  r é a l i s é e   grâce  à  des  f o u r r e a u x  

c y l i n d r i q u e s   et  des  plaques  a n n u l a i r e s   soudées  qui  pe rme t t en t   de  r é a l i s e r  

des  j o n c t i o n s   absolument  é tanches   ent re   les  enveloppes ,   ce  qui  permet  de 

m a i n t e n i r   une  i s o l a t i o n   p a r f a i t e   des  espaces   entre   les  enveloppes   les  uns  

par  rappor t   aux  a u t r e s .  

Les  d i s p o s i t i f s   d ' appu i   de  l ' é c h a n g e u r   de  cha leur   su ivant   l ' i n v e n -  

t ion  sont  d ' a u t r e   par t   d 'une  forme  t e l l e   q u ' i l s   peuvent  ê t re   adaptés   à  de s  

échangeurs   de  cha leur   comportant   un  nombre  quelconque  d ' e n v e l o p p e s   i n t e r -  

n e s .  

L ' i n v e n t i o n   ne  se  l imi te   pas  aux  modes  de  r é a l i s a t i o n   qui  ont  é t é  

d é c r i t s  ;   e l l e   en  comporte  au  c o n t r a i r e   tou tes   les  v a r i a n t e s .  

C 'es t   a ins i   que  les  p ièces   d ' appu i   et  les  p ièces   de  calage  p e u -  

vent  ê t re   d'une  forme  d i f f é r e n t e   de  c e l l e s   qui  ont  été  d é c r i t e s .   Le  nombre 

de  d i s p o s i t i f s   d ' appui   r é p a r t i s   autour   d 'une  p l a q u e - e n t r e t o i s e   n ' e s t   pas  l i -  

mité,   chacun  de  ces  d i s p o s i t i f s   d ' appu i   ne  p rodu i san t   qu'un  obs t ac l e   de 

f a i b l e   dimension  à  la  c i r c u l a t i o n   du  f l u ide   dans  les  espaces  compris  e n t r e  

l ' e n v e l o p p e   de  f a i sceau   et  l ' e n v e l o p p e   ex terne   du  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r .  
La  forme  et  la  r é p a r t i t i o n   des  d i s p o s i t i f s   d ' appu i   autour   des  p l a -  

ques  e n t r e t o i s e s   sur  la  hau teur   du  g é n é r a t e u r   de  vapeur  pour ron t   ê t re   d i f f é -  

r en tes   de  c e l l e s   qui  ont  été  d é c r i t e s .  

Enfin,   l ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   non  seulement  au  cas  de  g é n é r a t e u r s  

de  vapeur  de  r é a c t e u r s   n u c l é a i r e s   à  eau  sous  p r e s s ion   mais  également   au  c a s  

d ' a u t r e s   échangeurs  de  cha leur   comportant   un  f a i sceau   de  tubes  d i sposé   dans  

une  enveloppe  de  f a i s c e a u   c y l i n d r i q u e   elle-même  placée  à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n e  

enveloppe  en  p r e s s ion   c y l i n d r i q u e   ex te rne   r i g i d e .  



1.-  Echangeur  de  cha leur   comportant   un  f a i sceau   de  tubes  (2)  d i s -  

posé  dans  une  enveloppe  de  f a i s c e a u   c y l i n d r i q u e   (5)  maintenue  r a d i a l e m e n t   à 

l ' i n t é r i e u r   d 'une  enveloppe  c y l i n d r i q u e   ex te rne   (3)  et  placée  c o a x i a l e m e n t  

à  c e l l e - c i ,   un  ensemble  de  p l a q u e s - e n t r e t o i s e s   (8)  d i sposées   t r a n s v e r s a l e -  

ment  par  r appor t   au  f a i s ceau   (2)  à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   (5)  et  e s p a -  
cées  su ivant   sa  longueur  et  p l u s i e u r s   ensembles  de  p ièces   d ' appu i   (20,  30) 

s o l i d a i r e s   de  l ' enve loppe   de  f a i s c e a u   (5)  d i sposées   r ad i a l emen t   au  n i v e a u  

des  p l a q u e s - e n t r e t o i s e s   (8)  et  i n t e r c a l é e s   chacune  entre   le  bord  e x t e r n e  

d'une  p l a q u e - e n t r e t o i s e   (8)  et  la  su r face   i n t é r i e u r e   de  l ' e n v e l o p p e   e x t e r n e  

(3),  avec  i n t e r p o s i t i o n   de  moyens  de  calage  (23,  33)  en t re   la  p l a q u e - e n t r e -  

to i se   (8)  et  la  pièce  d ' appu i   (20,  3 0 ) ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t  :  

-  que  l ' e n v e l o p p e   de  f a i s c e a u   (5)  comporte  des  ouve r tu r e s   (14)  dans  sa  

paroi   c o r r e s p o n d a n t   chacune  à  une  pièce  d ' appu i   (20,  30)  suivant   le  bo rd  

d e s q u e l l e s   sont  f ixés  des  f ou r r eaux   c y l i n d r i q u e s   (15,  25)  s a i l l a n t s   r a d i a l e -  

ment  dans  l ' e s p a c e   entre   l ' e n v e l o p p e   de  f a i s c e a u   (5)  et  la  paroi   e x t e r n e  

(3)  de  l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r ,  

-  et  que  chacune  des  p ièces   d ' appu i   (20,  30)  comporte  deux  p a r t i e s   c y l i n d r i -  

ques  (20a,  20b  -   30a,  30b)  ayant  un  même  axe  de  d i r e c t i o n   r a d i a l e ,   dans  l e  

prolongement   l 'une   de  l ' a u t r e ,   une  p a r t i e   à  grand  d iamètre   (20a,  30a)  s o u -  

dée  par  sa  sur face   l a t é r a l e   ex te rne   à  l ' i n t é r i e u r   du  four reau   (15,  25)  c o r -  

r e spondan t   et  comportant  une  sur face   d ' appu i   (20c,  30c)  des  moyens  de  c a l a -  

ge  (23,  33)  d i r i g é e   vers  le  f a i s c e a u   de  tubes  (2)  et  i n c l i n é e   r a d i a l e m e n t  

par  r appor t   à  l ' axe   XX'  de  la  pièce  d ' appu i   (20,  30)  et  une  p a r t i e   (20b ,  

30b)  à  plus  f a i b l e   d iamètre   d e s t i n é e   à  veni r   en  appui  par  son  e x t r é m i t é   s u r  

la  su r face   i n t é r i e u r e   de  l ' e n v e l o p p e   ex te rne   (3)  de  l ' é c h a n g e u r   de  

c h a l e u r .  

2.-   Echangeur  de  cha leur   su ivan t   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c o m p o r t a n t  

sur  une  p a r t i e   au  moins  de  sa  p é r i p h é r i e   une  enveloppe  i n t e r m é d i a i r e   (7)  

d i sposée   ent re   l ' e n v e l o p p e   de  f a i s c e a u   (5)  et  l ' e n v e l o p p e   ex terne   (3)  e t  

coax ia l emen t   à  c e l l e - c i ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  le  fourreau   (15)  s o l i d a i r e   de  l ' e n v e l o p p e   de 

f a i s c e a u   (5)  est  r e l i é   à  un  four reau   (17)  coax ia l   au  four reau   (15)  f ixé  à 

l ' e n v e l o p p e   i n t e r m é d i a i r e   (7)  le  long  d 'une  ouver tu re   (16)  de  c e l l e - c i   e t  

s a i l l a n t   dans  l ' e s p a c e   entre   l ' e n v e l o p p e   de  f a i s c e a u   (5)  et  l ' e n v e l o p p e   i n -  

t e r m é d i a i r e   (7),  de  façon  à  r é a l i s e r   un  passage  de  la  pièce  d ' appui   (20)  à 

t r a v e r s   les  enveloppes  (5  et  7)  tout  en  ma in tenan t   fermé  de  façon  é t a n c h e  



l ' e s p a c e   en t re   l ' e n v e l o p p e   de  f a i s c e a u   (5)  et  l ' e n v e l o p p e   i n t e r m é d i a i r e  

( 7 ) .  

3.-   Echangeur  de  cha leur   su ivant   l 'une  quelconque  des  r e v e n d i c a -  

t ions   1  et  2, 

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  la  pièce  d ' appu i   (20)  est  r é a l i s é e   sous  forme 

monobloc .  

4.-   Echangeur  de  cha leur   su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c o m p o r t a n t  

une  enveloppe  i n t e r m é d i a i r e   (7)  ent re   l ' e n v e l o p p e   de  f a i s c e a u   (5)  et  l ' e n v e -  

loppe  ex te rne   (3)  coax ia l e   à  ces  enveloppes  (3)  et  ( 5 ) ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  la  pièce  d ' appu i   (30)  comporte  deux  p a r t i e s   i n -  

dépendantes   (30a)  et  (30b),  dont  une  p a r t i e   à  grand  d iamètre   (30a)  f i x é e  

dans  le  four reau   (25)  s o l i d a i r e   de  l ' e n v e l o p p e   de  f a i s c e a u   (5)  et  une  p a r -  
t ie   à  f a i b l e   d iamètre   (30b)  f ixée  à  l ' i n t é r i e u r   d'un  four reau   (27)  c o a x i a l  

au  four reau   (25)  et  s o l i d a i r e   de  l ' e n v e l o p p e   i n t e r m é d i a i r e   (7),  ces  deux  

p a r t i e s   i ndépendan te s   (30a)  et  (30b)  de  la  pièce  d ' appu i   venant  en  c o n t a c t  

l ' une   avec  l ' a u t r e   par  une  face  plane  p e r p e n d i c u l a i r e   à  leur  axe  r a d i a l  

d ' a p p u i ,   lorsque  la  p a r t i e   (30b)  est  mise  en  appui  cont re   l ' e n v e l o p p e   e x t e r -  

ne  (3)  de  l ' é c h a n g e u r   de  cha leur   et  qu'au  moins  une  cale  (33)venant   en  a p -  

pui  sur  la  face  i n t é r i e u r e   de  la  p a r t i e   (30a)  à  grand  d iamètre   de  la  p i è c e  

d ' appu i   (30)  est  i n t e r c a l é e   en t re   la  sur face   l a t é r a l e   ex te rne   de  la  p l a q u e -  

e n t r e t o i s e   (8)  c o r r e s p o n d a n t e   et  la  pièce  d ' appu i   (30)  en  deux  p a r t i e s .  

5-  Echangeur  de  cha leur   s u i v a n t   l 'une   quelconque  des  r e v e n d i c a -  

t ions   1  à  4,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u ' i l   comporte  un  ensemble  de  d i s p o s i t i f s   d ' a p p u i  

(10,  11)  également  espacés  angu la i rement   autour  de  chacune  de  ses  p l a q u e s e n -  

t r e t o i s e s   ( 8 ) .  

6 . -   Echangeur  de  cha leur   su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n   5,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  les  d i s p o s i t i f s   d ' appui   c o n s t i t u a n t   les  d i f f é -  

rents   ensembles  a s s o c i é s   chacun  à  une  p l a q u e - e n t r e t o i s e   (8)  ont  des  l a r -  

geurs  dans  la  d i r e c t i o n   c i r c o n f é r e n t i e l l e   des  p l a q u e s - e n t r e t o i s e s   (8)  v a r i a -  

bles  su ivant   la  p o s i t i o n   de  la  p l a q u e - e n t r e t o i s e   à  l a q u e l l e   i ls  sont  a s s o -  

c i é s ,   dans  l ' é c h a n g e u r   de  cha l eu r ,   ces  d i s p o s i t i f s   d ' appui   comportant  un 

nombre  de  p ièces   de  calage  (23,  33)  également  v a r i a b l e .  
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