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©  Echangeur  de  chaleur  à  faisceau  de  tubes  droits  dont  le  maintien  transversal  est  assuré  par  des  grilles  entretoises  et  ses 
applications. 

  L'échangeur  comporte  un  faisceau  (2)  de  tubes  (3),  une 
enveloppe  (1)  et  un  ensemble  de  grilles  entretoises  (18).  Les 
grilles  entretoises  comportent  un  premier  ensemble  d'ouver- 
tures  pour  le  passage  des  tubes  (3)  du  faisceau  (2)  maintenus 
par  les  grilles  et  un  second  ensemble  d'ouvertures  en  forme 
de  quadrilatères  pour  le  passage  du  fluide  d'échange 
circulant  à  l'extérieur  des  tubes  (3).  Les  ouvertures  sont 
disposées  de  façon  telle  que  l'épaisseur  des  parois  de  la 
grille  métallique  entre  les  ouvertures  soit  sensiblement 
constante.  L'invention  s'applique,  en  particulier,  aux  généra- 
teurs  de  vapeur  des  réacteurs  nucléaires  à  neutrons  rapides 
refroidis  par  du  sodium  liquide. 



L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  é c h a n g e u r   de  c h a l e u r  

à  f a i s c e a u   de  t u b e s   d r o i t s   à  pas  c i r c u l a i r e   d o n t   l e  

m a i n t i e n   t r a n s v e r s a l   e s t   a s s u r é   par   des  g r i l l e s   e n t r e -  

t o i s e s .  

Des  é c h a n g e u r s   de  c h a l e u r   à  f a i s c e a u   de  t u -  

bes  d r o i t s   s o n t   t r è s   s o u v e n t   u t i l i s é s   comme  g é n é r a -  

t e u r s   de  v a p e u r   d a n s   l e s   r é a c t e u r s   n u c l é a i r e s   en  p a r -  

t i c u l i e r   ceux   r e f r o i d i s   pa r   du  m é t a l   l i q u i d e .   Le  f l u i -  

de  de  r e f r o i d i s s e m e n t   du  r é a c t e u r   p e r m e t   l ' é c h a u f f e -  

ment   et   la  v a p o r i s a t i o n   d ' e a u   d ' a l i m e n t a t i o n   q u i   p e u t  

ê t r e   m i s e   en  c i r c u l a t i o n   à  l ' i n t é r i e u r   des   t u b e s   o u ,  

au  c o n t r a i r e ,   en  c o n t a c t   avec   la  s u r f a c e   e x t e r n e   d e  

ces   t u b e s .   Le  f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   du  r é a c t e u r  

c i r c u l e   s o i t   à  l ' e x t é r i e u r   des  t u b e s ,   à  l ' i n t é r i e u r   d e  

l ' e n v e l o p p e   du  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   r e n f e r m a n t   l e  

f a i s c e a u ,   s o i t   à  l ' i n t é r i e u r   des  t u b e s ,   r e s p e c t i v e -  

m e n t .  

Dans  le   cas   d ' i n s t a l l a t i o n s   de  g r a n d e   p u i s -  

s a n c e ,   la  t a i l l e   des   g é n é r a t e u r s   de  v a p e u r   p e u t   ê t r e  

c o n s i d é r a b l e   et  en  p a r t i c u l i e r ,   dans   le  cas  d e - g é n é r a -  

t e u r   de  v a p e u r   à  t u b e s   d r o i t s ,   la  l o n g u e u r   des  t u b e s  

et   de  l ' e n v e l o p p e   r e n f e r m a n t   le  f a i s c e a u   a i n s i   que  l e  

n o m b r e   de  t u b e s   p e u v e n t   ê t r e   t r è s   g r a n d s .   On  d o i t   d o n c  

u t i l i s e r   des   g r i l l e s   e n t r e t o i s e s   f i x é e s   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  v a p e u r ,   e s p a c é e s   l e s  

u n e s   des   a u t r e s   s u i v a n t   la  l o n g u e u r   des  t u b e s ,   p o u r  

a s s u r e r   le   m a i n t i e n   t r a n s v e r s a l   et   l ' e . n t r e t o i s e m e n t  

des   t u b e s   du  f a i s c e a u .   De  t e l l e s   g r i l l e s   e n t r e t o i s e s  

d o i v e n t   p e r m e t t r e   non  s e u l e m e n t   le  m a i n t i e n   des  t u b e s  

c o n t r e   l e s   s o l l i c i t a t i o n s   des  f l u i d e s   d ' é c h a n g e   c i r c u -  

l a n t   a  l e u r   c o n t a c t   à  g r a n d e   v i t e s s e   ma i s   e n c o r e   l e  

p a s s a g e   du  f l u i d e   d ' é c h a n g e   c i r c u l a n t   à  l ' e x t é r i e u r  

des   t u b e s   dans   la  d i r e c t i o n   l o n g i t u d i n a l e   du  g é n é r a -  

t e u r   de  v a p e u r .   La  p e r t e   de  c h a r g e   dans   ce  f l u i d e   d ' é -  



c h a n g e   d o i t   ê t r e   la   p l u s   r é d u i t e   p o s s i b l e   et  i l   e s t  

donc   n é c e s s a i r e   de  p r é v o i r   une  s e c t i o n   de  p a s s a g e   d e  

ce  f l u i d e   i m p o r t a n t e   par   r a p p o r t   à  la   s e c t i o n   d r o i t e  

t o t a l e   du  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r .  

Pour   t e n t e r   de  c o n c i l i e r   ces   i m p é r a t i f s ,   o n  

u t i l i s e   t r è s   s o u v e n t   des  g r i l l e s   e n t r e t o i s e s   r é a l i s é e s  

pa r   a s s e m b l a g e   de  b a n d e s ,   de  t i g e s   ou  de  p r o f i l é s   d e  

f o r m e s   d i v e r s e s .   De  t e l s   d i s p o s i t i f s   s o n t   c o m p l e x e s ,  

d i f f i c i l e s   à  m e t t r e   en  p l a c e   e t   l e u r   r é a l i s a t i o n   à 

p a r t i r   de  n o m b r e u x   é l é m e n t s   d i f f é r e n t s   ne  p e r m e t   p a s  
d ' o b t e n i r   une  t r è s   b o n n e   f i a b i l i t é .  

On  a  d o n c   p r o p o s é   d ' u t i l i s e r   des   p l a q u e s  

p l a n e s   m é t a l l i q u e s   p e r c é e s   d ' o u v e r t u r e s ,   comme  g r i l l e s  

e n t r e t o i s e s .   Les  o u v e r t u r e s   t r a v e r s a n t   la   p l a q u e   s o n t  

d i s p o s é e s   s u i v a n t   un  r é s e a u   r é g u l i e r   c o r r e s p o n d a n t   à 

la  d i s p o s i t i o n   des   t u b e s   d a n s   l e s   p l a n s   de  s e c t i o n  

d r o i t e   du  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r .   Pou r   p e r m e t t r e   à  l a  

f o i s   le  m a i n t i e n   des   t u b e s   e t   le   p a s s a g e   du  f l u i d e  

d ' é c h a n g e   à  l ' e x t é r i e u r   de  ces   t u b e s ,   on  a  p r o p o s é  

dans   le  b r e v e t   f r a n ç a i s   2 . 1 5 0 . 8 2 6 ,   de  r é a l i s e r   l e s   o u -  

v e r t u r e s   d a n s   l e s   p l a q u e s   e n t r e t o i s e s   sous   f o rme   t r i -  

l o b é e ,   de  f a ç o n   à  p r é v o i r   t r o i s   p o r t é e s   d ' a p p u i   d u  

t u b e   en  s a i l l i e   v e r s   l ' i n t é r i e u r   de  l ' o u v e r t u r e   e t  

t r o i s   s e c t i o n s   de  p a s s a g e   du  f l u i d e   a  l ' e x t é r i e u r   d u  

t u b e ,   e n t r e   l e s   p a r t i e s   en  s a i l l i e .   C e t t e   d i s p o s i t i o n  

a  pu  ê t r e   u t i l i s é e   pour   des   f a i s c e a u x   de  t u b e s   c o n s -  

t i t u a n t   des   r é s e a u x   à  pas  c a r r é ,   t r i a n g u l a i r e   ou  h e x a -  

g o n a l ,   dans   l e s   s e c t i o n s   d r o i t e s   du  g é n é r a t e u r   de  v a -  

p e u r .   En  r e v a n c h e ,   c e t t e   d i s p o s i t i o n   n ' e s t   pas  u t i l i -  

s a b l e   dans   le   cas   d ' a u t r e s   t y p e s   de  r é s e a u ,   par   e x e m -  

p l e   dans   le   cas   des   r é s e a u x   a  pas   c i r c u l a i r e ,   c ' e s t - à -  

d i r e   c o n s t i t u é s   par   des   r a n g e e s   c i r c u l a i r e s ,   c o a x i a l e s  

et   é q u i d i s t a n t e s   de  t u b e s ,   à  l ' i n t é r i e u r   d e s q u e l l e s  

l e s   t u b e s   s o n t   e s p a c é s   d ' u n e   l o n g u e u r   d ' a r c   c o n s t a n t e .  



Dans  ce  c a s ,   en  e f f e t ,   i l   e s t   n é c e s s a i r e   de  f a i r e   v a -  

r i e r   la  f o r m e   des  o u v e r t u r e s   d ' u n e   r a n g é e   a  une  a u t r e  

pour   m a i n t e n i r   s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t e   l ' é p a i s s e u r   d e s  

p a r o i s   m é n a g é e s   d a n s   le   m é t a l   de  la  p l a q u e ,   e n t r e   d e u x  

o u v e r t u r e s   v o i s i n e s .   I l   e s t   en  e f f e t   n é c e s s a i r e   q u e  

ces  p a r o i s   s é p a r a n t   l e s   o u v e r t u r e s   a i e n t   une  é p a i s s e u r  

s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t e ,   pour   que  la  g r i l l e   e n t r e t o i s e  

a i t   une  b o n n e   r é s i s t a n c e   aux  c h o c s   t h e r m i q u e s .   I l   e n  

r é s u l t e   donc   des  d i f f i c u l t é s   de  c o n c e p t i o n   et  d ' u s i -  

nage   qu i   ne  p e u v e n t   ê t r e   r é s o l u e s ,   ou  qui   ne  p e u v e n t  
l ' ê t r e   q u ' e n   a c c e p t a n t   des   c o û t s   de  c o n s t r u c t i o n   p r o -  

h i b i t i f s ,   l e   nombre   de  p a s s a g e s   de  t u b e s   a  p r é v o i r  

dans   c h a c u n e   des  g r i l l e s   e n t r e t o i s e s   é t a n t   t r è s   é l e v é ,  

par   e x e m p l e   de  l ' o r d r e   de  p l u s i e u r s   m i l l i e r s .   D ' a u t r e  

p a r t ,   s i   on  t e n t e   de  r é s o u d r e   le  p r o b l è m e   en  g a r d a n t  

des  o u v e r t u r e s   d o n t   le   c o n t o u r   e x t é r i e u r   e s t   r é g u l i e r ,  

on  d e v r a ,   pou r   m a i n t e n i r   une  é p a i s s e u r   c o n s t a n t e   d e s  

p a r o i s   e n t r e   l e s   o u v e r t u r e s ,   p r é v o i r   des  s e c t i o n s   d e  

p a s s a g e   du  f l u i d e   a u t o u r   des  t u b e s   non  u n i f o r m e s ,   c e  

qu i   i n t r o d u i t   des  d é s é q u i l i b r e s   t h e r m i q u e s   p r é j u d i c i a -  

b l e s   a  un  bon  f o n c t i o n n e m e n t   du  g é n e r a t e u r   de  v a p e u r .  

On  a  e g a l e m e n t   p r o p o s e   d ' u t i l i s e r   des  g r i l -  

l e s   e n t r e t o i s e s   c o m p o r t a n t   un  p r e m i e r   e n s e m b l e   d ' o u -  

v e r t u r e s   pou r   le   m a i n t i e n   des  t u b e s   et  un  s e c o n d   e n -  

s e m b l e   d ' o u v e r t u r e s   pour   le  p a s s a g e   du  f l u i d e   de  r e -  

f r o i d i s s e m e n t .   De  t e l l e s   g r i l l e s - e n t r e t o i s e s   s o n t  

c e p e n d a n t   t r è s   d i f f i c i l e s   a  u s i n e r   et  son t   r é a l i s e e s  

en  j u x t a p o s a n t   des  p l a q u e s   p r e - u s i n e e s   de  d i m e n s i o n  

l i m i t é e .   En  o u t r e ,   dans   le  cas  d ' u n   r e s e a u   de  t u b e s   a 

pas  c i r c u l a i r e ,   l e s   o u v e r t u r e s   de  p a s s a g e   de  f l u i d e   d e  

r e f r o i d i s s e m e n t   n ' o n t   pas  une  s e c t i o n   c o n s t a n t e   s u r  

t o u t e   la  p l a q u e   e t / o u   l e s   e p a i s s e u r s   de  p a r o i s   v a r i e n t  

dans   des  l i m i t e s   i n a c c e p t a b l e s .  



Le  bu t   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   d o n c   de  p r o p o s e r  

un  é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   a  f a i s c e a u   de  t u b e s   d r o i t s   e t  

à  pas  c i r c u l a i r e   d o n t   le   m a i n t i e n   t r a n s v e r s a l   e s t   a s -  

s u r é   par   des  g r i l l e s   e n t r e t o i s e s ,   c o m p o r t a n t   une  e n v e -  

l o p p e   r e n f e r m a n t   l e s   t u b e s   a  l ' i n t é r i e u r   d e s q u e l s   c i r -  

c u l e   un  p r e m i e r   f l u i d e   d ' é c h a n g e ,   un  s e c o n d   f l u i d e  

d ' é c h a n g e   c i r c u l a n t   d a n s   l ' e n v e l o p p e ,   a  l ' e x t é r i e u r  

des  t u b e s ,   et  un  e n s e m b l e   de  g r i l l e s   e n t r e t o i s e s   d e  

m a i n t i e n   t r a n s v e r s a l   des  t u b e s ,   f i x é e s   a  l ' i n t é r i e u r  

de  l ' e n v e l o p p e ,   e s p a c é e s   l e s   unes   des   a u t r e s   s u i v a n t  

la   l o n g u e u r   des   t u b e s   et  c o n s t i t u é e s   pa r   des  p l a q u e s  

p l a n e s   m é t a l l i q u e s   t r a v e r s é e s   par   un  p r e m i e r   e n s e m b l e  

d ' o u v e r t u r e s   d i s p o s é e s   s u i v a n t   un  r é s e a u   r é g u l i e r   à 

pas  c i r c u l a i r e   c o r r e s p o n d a n t   a  la  d i s p o s i t i o n   des  t u -  

bes  dans   l e s   p l a n s   de  s e c t i o n   d r o i t e   du  f a i s c e a u   e t  

pa r   un  s e c o n d   e n s e m b l e   d ' o u v e r t u r e s   p o u r   le   p a s s a g e   d u  

s e c o n d   f l u i d e   d ' é c h a n g e ,   i n t e r c a l é e s   e n t r e   l e s   o u v e r -  

t u r e s   du  p r e m i e r   e n s e m b l e ,   c e t   é c h a n g e u r   de  c h a l e u r  

f o n c t i o n n a n t   d a n s   de  t r è s   b o n n e s   c o n d i t i o n s   t h e r m i q u e s  

et   u t i l i s a n t   des   g r i l l e s   e n t r e t o i s e s   d o n t   la  c o n c e p -  

t i o n   et  l ' u s i n a g e   s o n t   r e l a t i v e m e n t   s i m p l e s   et  la   r é -  

s i s t a n c e   aux  c h o c s   t h e r m i q u e s   s a t i s f a i s a n t e .  

Dans  ce  b u t ,   l e s   o u v e r t u r e s   du  s e c o n d   e n s e m -  

b l e   ont   une  s e c t i o n   en  f o rme   de  q u a d r i l a t è r e   et  u n e  

a i r e   s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t e   et  m é n a g e n t   e n t r e   e l l e s   e t  

a v e c   l e s   o u v e r t u r e s   du  p r e m i e r   e n s e m b l e   des  p a r o i s   d e  

s é p a r a t i o n   a y a n t   une  é p a i s s e u r   s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t e .  

Dans  un  mode  de  r e a l i s a t i o n   p r e f é r e n t i e l ,  

l e s   o u v e r t u r e s   c o n s t i t u a n t   le  s e c o n d   e n s e m b l e   ont   u n e  

s e c t i o n   en  f o r m e   de  p a r a l l é l o g r a m m e .  

Af in   de  b i e n   f a i r e   c o m p r e n d r e   l ' i n v e n t i o n ,  

on  va  m a i n t e n a n t   d é c r i r e ,   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  a n n e x e ,   un  e c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n   et  ses   p l a q u e s   e n t r e t o i s e s ,   c e t   é c h a n g e u r  



de  c h a l e u r   é t a n t   u t i l i s é   comme  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r  

d a n s   un  r é a c t e u r   n u c l é a i r e   a  n e u t r o n s   r a p i d e s .  

La  F i g .   1  e s t   une  vue  en  c o u p e   par   un  p l a n  

v e r t i c a l   de  s y m é t r i e ,   du  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   a  t u b e s  

d r o i t s .  

La  F i g .   2  e s t   une  vue  de  d e s s u s   f r a g m e n t a i r e  
d ' u n e   g r i l l e   e n t r e t o i s e   du  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   r e p r é -  

s e n t é   s u r   la   F i g .   1. 

La  F i g .   3  e s t   une  'vue  en  c o u p e   s u i v a n t   I I I -  

I I I   de  l a   F i g .   2  m o n t r a n t   un  moyen  de  s u p p o r t   de  l a  

g r i l l e   e n t r e t o i s e .  

Sur  la  F i g .   1,  on  v o i t   un  g é n é r a t e u r   de  v a -  

p e u r   c o m p o r t a n t   une  e n v e l o p p e   e x t e r n e   1  r e n f e r m a n t   un  

f a i s c e a u   de  t u b e s   d r o i t s   2.  C h a c u n   des   t u b e s   3  d u  

f a i s c e a u   e s t   f i x é   à  l ' u n e   de  ses   e x t r é m i t é s   d a n s   u n e  

p l a q u e   t u b u l a i r e   i n f é r i e u r e   4  et   à  son  a u t r e   e x t r é m i t é  

d a n s   une  p l a q u e   t u b u l a i r e   s u p é r i e u r e   5.  L ' e n v e l o p p e   1 

c o m p o r t e   un  c o r p s   c e n t r a l   c y l i n d r i q u e   c o n s t i t u a n t  

l ' e n v e l o p p e   du  f a i s c e a u   2  e t   deux   p a r t i e s   d ' e x t r é m i t é  

6  e t   7  à  p l u s   g r a n d   d i a m è t r e   s u r _ l e s q u e l l e s   s o n t   f i -  

x é e s   l e s   p l a q u e s   t u b u l a i r e s   4  et  5,  r e s p e c t i v e m e n t .  

La  p l a q u e   t u b u l a i r e   i n f é r i e u r e   4  e s t   e n  c o m -  

m u n i c a t i o n   par   sa  f a c e   e x t e r n e   a v e c   un  c o l l e c t e u r  

d ' e a u   10  r e c e v a n t   l ' e a u   d ' a l i m e n t a t i o n   du  g é n é r a t e u r  

de  v a p e u r   par   une  t u b u l u r e   11.  Le  c o l l e c t e u r   10  p e r m e t  

de  d i s t r i b u e r   l ' e a u   d ' a l i m e n t a t i o n   d a n s   l e s   t u b e s   3  d u  

f a i s c e a u   2,  c e t t e   eau  d ' a l i m e n t a t i o n   c o n s t i t u a n t   l e  

p r e m i e r   f l u i d e   d ' é c h a n g e   du  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r .  

La  p a r t i e   s u p é r i e u r e   7  de  l ' e n v e l o p p e   1  r e -  

ç o i t ,   p a r   une  t u b u l u r e   d ' e n t r é e   12,  du  s o d i u m   l i q u i d e  

c h a u d ,   q u i   c i r c u l e   e n s u i t e   de  h a u t   en  bas  dans   l ' e n v e -  

l o p p e   de  f a i s c e a u   1,  en  c o n t a c t   a v e c   la  s u r f a c e   e x t è -  

r i e u r e   des   t u b e s   3  et  qu i   c o n s t i t u e   le  s e c o n d   f l u i d e  

d ' é c h a n g e .   L ' e a u   d ' a l i m e n t a t i o n   c i r c u l a n t   d a n s   l e s  



t u b e s   3  e s t   a i n s i   é c h a u f f é e   p u i s   v a p o r i s é e ,   la   v a p e u r  

f o r m é e   é t a n t   r é c u p é r é e   pa r   un  c o l l e c t e u r   de  v a p e u r   14 

p u i s   é v a c u é e   p a r   une  t u b u l u r e   15.  Le  s o d i u m   l i q u i d e  

r e f r o i d i ,   a p r è s   sa  c i r c u l a t i o n   au  c o n t a c t   d e s   t u b e s   du  

f a i s c e a u ,   r e s s o r t   de  l ' e n v e l o p p e   1  p a r   une  t u b u l u r e   13 

p r é v u e   d a n s   la  p a r t i e   6  de  c e t t e   e n v e l o p p e .  

Les  t u b e s   3  du  f a i s c e a u   2  s o n t   m a i n t e n u s   e t  

e n t r e t o i s é s   pa r   des   g r i l l e s   e n t r e t o i s e s   18  f i x é e s   à 

l ' i n t é r i e u r   du  c o r p s   c e n t r a l   de  l ' e n v e l o p p e .   Ces  g r i l -  

l e s   e n t r e t o i s e s   18  p e r m e t t e n t   à  la   f o i s   l e   m a i n t i e n  

des   t u b e s   dans   l e s   d i r e c t i o n s   t r a n s v e r s a l e s   e t   l e   p a s -  

s a g e   du  s o d i u m ,   à  l ' e x t é r i e u r   des   t u b e s ,   d a n s   la   d i -  

r e c t i o n   v e r t i c a l e ,   s u i v a n t   l e s   f l è c h e s   1 9 .  

Sur  la   F i g .   2,  on  v o i t   une  p a r t i e   d ' u n e  

g r i l l e   e n t r e t o i s e   18  c o m p o r t a n t   un  p r e m i e r   e n s e m b l e  

d ' o u v e r t u r e s   20  de  f o r m e   c i r c u l a i r e   e t   un  s e c o n d   e n -  

s e m b l e   d ' o u v e r t u r e s   21  en  f o r m e   de  q u a d r i l a t è r e .  

Les  o u v e r t u r e s   20  on t   des   d i a m è t r e s   t r è s  

l é g è r e m e n t   s u p é r i e u r s   aux  d i a m è t r e s   d e s   t u b e s   3  e t  

s o n t   d i s p o s é e s   s u i v a n t   des  r a n g é e s   s u c c e s s i v e s   2 0 a ,  

20b,   20c  c i r c u l a i r e s ,   é q u i d i s t a n t e s   e t   c o a x i a l e s .   D a n s  

c h a c u n e   des  r a n g é e s ,   l e s   o u v e r t u r e s   20  s u c c e s s i v e s   o n t  

des  e s p a c e m e n t s   i d e n t i q u e s   en  d i s t a n c e   d ' a r c .   Les  t u -  

bes  3  du  f a i s c e a u   s o n t   e n g a g é s   d a n s   l e s   o u v e r t u r e s   20 

et   p a r f a i t e m e n t   m a i n t e n u s   à  l ' i n t é r i e u r   de  c e l l e s - c i ,  

le   j e u   e n t r e   le   t u b e   3  et  l ' o u v e r t u r e   20  é t a n t   f a i b l e .  

Dans  l e   cas   d ' u n   g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   d ' u n  

r é a c t e u r   n u c l é a i r e   a  n e u t r o n s   r a p i d e s   d o n t   l e s   g r i l l e s  

e n t r e t o i s e s   18  o n t   un  d i a m è t r e   d ' e n v i r o n   1,2  m  et   un 

e s p a c e m e n t   de  0 ,6   m  d a n s   la  d i r e c t i o n   l o n g i t u d i n a l e ,  

des   t u b e s   du  f a i s c e a u   2  q u i   on t   un  d i a m è t r e   de  1 5 . 1 0  

m,  le   pas  du  r é s e a u   c i r c u l a i r e   des   t u b e s   e s t   d e  
3 5 . 1 0   m  et  le   j e u   e n t r e   l e s   t u b e s   3  e t   l e s   o u v e r t u -  

r e s   20,  de  0 ,2  à  0 , 5 . 1 0   m,  s u i v a n t   l e s   t o l é r a n c e s .  



Les  o u v e r t u r e s   21  on t   la   f o r m e   de  p a r a l l è l o -  

g r a m m e s   à  a n g l e s   a r r o n d i s   ou  a p l a t i s .   La  f o r m e   e t   l e s  

d i m e n s i o n s   de  ces  p a r a l l é l o g r a m m e s   s o n t   l é g è r e m e n t   m o -  

d i f i é e s   d ' u n e   r a n g é e   à  une  a u t r e   et   t r è s   f o r t e m e n t   mo-  

d i f i é e s   au  v o i s i n a g e   de  la  p é r i p h é r i e   de  la  g r i l l e   e n -  

t r e t o i s e ,   où  l e s   o u v e r t u r e s   30  se  s u b s t i t u a n t   aux  o u -  

v e r t u r e s   21  c o r r e s p o n d e n t   a p p r o x i m a t i v e m e n t   à  la  m o i -  

t i é   de  la   s e c t i o n   des  o u v e r t u r e s   21.  De  même,  la  f o r m e  

et  la   r é p a r t i t i o n   des  o u v e r t u r e s   21  s o n t   p r o f o n d é m e n t  

m o d i f i é e s   au  v o i s i n a g e   de  l ' a x e   XX'  de  la  g r i l l e   e n -  

t r e t o i s e   18  s u i v a n t   l e q u e l   e s t   p l a c é   un  e n s e m b l e   d e  

s u p p o r t s   32  de  la  g r i l l e   e n t r e t o i s e   18  q u i   s e r a   d é c r i t  

d a n s   la  s u i t e   du  t e x t e .   Les  o u v e r t u r e s   21  g a r d e n t   c e -  

p e n d a n t   l a   f o r m e   de  q u a d r i l a t è r e s   au  v o i s i n a g e   d e  

l ' a x e   X X ' .  

La  f o r m e   et  la  r é p a r t i t i o n   des   o u v e r t u r e s   20 

et  21  p e r m e t t e n t   d ' o b t e n i r   une  é p a i s s e u r   des   p a r o i s   23 

de  s é p a r a t i o n   des   o u v e r t u r e s   p r a t i q u e m e n t   c o n s t a n t e .  

C e t t e   é p a i s s e u r   de  p a r o i   c o r r e s p o n d   à  l ' é p a i s s e u r   d e  

m é t a l   e n t r e   deux   o u v e r t u r e s   v o i s i n e s ,   d a n s   une  d i r e c -  

t i o n   c o n t e n u e   dans   le  p l a n   de  la  g r i l l e   e n t r e t o i s e   1 8 .  

De  même,  l ' a i r e   des  o u v e r t u r e s   21  r e s t e   p r a -  

t i q u e m e n t   c o n s t a n t e   sur   t o u t e   la  g r i l l e - e n t r e t o i s e   1 8 ,  

à  l ' e x c e p t i o n   de  la  zone   p é r i p h é r i q u e   où  des  o u v e r t u -  

r e s   30  o n t   une  f o r m e   e t   une  d i m e n s i o n   d i f f é r e n t e s   d e  

c e l l e s   d e s   o u v e r t u r e s   21.  C e t t e   a i r e   c o n s t a n t e   p e r m e t  

d ' o b t e n i r   une  r é p a r t i t i o n   h o m o g è n e   du  d é b i t   de  s o d i u m  

l i q u i d e   d a n s   t o u t e   la  s e c t i o n   de  la  g r i l l e - e n t r e t o i s e .  

Une  g r i l l e   e n t r e t o i s e   t e l l e   que  r e p r é s e n t é e  

sur   la  F i g .   3  p e u t   ê t r e   o b t e n u e   pa r   m o u l a g e   ou  p a r  

u s i n a g e   é l e c t r o c h i m i q u e   d ' u n e   p l a q u e   d ' a c i e r .  

En  p l u s   des  o u v e r t u r e s   20  et  21,  la  g r i l l e  

e n t r e t o i s e   18  r e p r é s e n t é e   à  la  F i g .   3  c o m p o r t e   des   e n -  

c o c h e s   t e l l e s   que  33  s u i v a n t   la  d i r e c t i o n   X'X.  Une  e n -  



c o c h e   33  e s t   m é n a g é e   su r   la  g r i l l e   e n t r e t o i s e   18,  a 

c h a c u n e   de  ses   e x t r é m i t é s ,   s u i v a n t   la   d i r e c t i o n   r a d i a -  

l e   X'X  et  é g a l e m e n t   à  c h a c u n e   de  ses   e x t r é m i t é s ,   s u i -  

v a n t   la  d i r e c t i o n   r a d i a l e   p e r p e n d i c u l a i r e   à  X 'X.   Comme 

i l   e s t   v i s i b l e   s u r   l e s   F i g .   2  e t   3,  c h a c u n   des   d i s p o -  

s i t i f s   de  s u p p o r t   32  de  la   p l a q u e   18  c o m p o r t e   un  é l é -  

men t   de  s u p p o r t   34  s o u d é   en  35  su r   la  s u r f a c e   i n t é -  

r i e u r e   de  l ' e n v e l o p p e   1,  pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  s a  

p a r t i e   i n f é r i e u r e   e t   e n g a g é ,   pa r   sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e ,  

à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n c o c h e   33  c o r r e s p o n d a n t e   de  l a  

g r i l l e   18.  La  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l ' é l é m e n t   de  s u p -  

p o r t   34  e s t   e n c o c h é e   de  f a ç o n   à  m é n a g e r   des   b o r d s  

d ' a p p u i   pou r   la   g r i l l e   e n t r e t o i s e   18  e n g a g é e   a v e c   j e u  

d a n s   l ' é l é m e n t   34  par   sa  p a r t i e   33.   La  g r i l l e   e n t r e -  

t o i s e   18  e s t   a i n s i   m a i n t e n u e   d a n s   l e s   d i r e c t i o n s   v e r -  

t i c a l e s   par   r a p p o r t   à  l ' e n v e l o p p e   1  m a i s   r e s t e   l i b r e  

de  se  d i l a t e r   d a n s   la  d i r e c t i o n   r a d i a l e .  

Les  p l a q u e s   u t i l i s é e s   p o u r   r é a l i s e r   l e s  

g r i l l e s   e n t r e t o i s e s   p e u v e n t   ê t r e   en  a c i e r   f e r r i t i q u e  

r e n f e r m a n t   2 , 2 5   %  de  c h r o m e   et  1  %  de  m o l y b d è n e   ou  e n  

a c i e r   a  5  /  ou  a  9  %  de  c h r o m e   e t   a  1  %  de  m o l y b d è n e  

ou  e n c o r e   en  a c i e r   a u s t é n i t i q u e   de  la   n u a n c e   3 1 6 L .  

On  p e u t   r é a l i s e r   su r   la   s u r f a c e   i n t e r n e   d e s  

o u v e r t u r e s   20,  d a n s   l ' é p a i s s e u r   de  la   g r i l l e   e n t r e -  

t o i s e ,   c ' e s t - à - d i r e   su r   la  s u r f a c e   des   p a r o i s   23,  un  

t r a i t e m e n t   s u p e r f i c i e l   t e l   q u ' u n   c h r o m a g e   au  t a m p o n   ou  

une  a l u m i n i s a t i o n .   Un  t e l   t r a i t e m e n t   s u p e r f i c i e l   p e r -  
met  de  l i m i t e r   l ' u s u r e   des  t u b e s   et   l ' a t t a q u e   de  c e s  

t u b e s   par   f r e t t i n g   c o r r o s i o n ,   p e n d a n t   le   f o n c t i o n -  

n e m e n t   du  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r .  

L o r s q u e   le   g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   e s t   en  f o n c -  

t i o n n e m e n t ,   le   s o d i u m   l i q u i d e   c i r c u l e   s u i v a n t   la  d i -  

r e c t i o n   v e r t i c a l e ,   a  l ' e x t é r i e u r   des   t u b e s ,   d a n s   l ' e n -  

v e l o p p e   1  et   t r a v e r s e   l e s   p l a q u e s   e n t r e t o i s e s   par   l e s  



o u v e r t u r e s   21  p r e s q u e   e x c l u s i v e m e n t ,   le  jeu  e n t r e   l e s  

t u b e s   3  et   l e s   o u v e r t u r e s   20  é t a n t   t r è s   f a i b l e .   La  r é -  

p a r t i t i o n   du  f l u x   de  s o d i u m   dans   l e s   s e c t i o n s   d r o i t e s  

du  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r   e s t   a i n s i   p a r f a i t e m e n t   h o m o g é -  

ne,  ce  qu i   p r o c u r e   d ' e x c e l l e n t e s   c o n d i t i o n s   t h e r m i q u e s  

de  f o n c t i o n n e m e n t .  

De  p l u s ,   l ' é p a i s s e u r   f a i b l e   et  s e n s i b l e m e n t  

c o n s t a n t e   des   p a r o i s   23  e n t o u r a n t   l e s   o u v e r t u r e s   20  e t  

21  é v i t e   l ' a p p a r i t i o n   de  g r a d i e n t s   t h e r m i q u e s   au  n i -  

veau  des   g r i l l e s   e n t r e t o i s e s   et  r é d u i t   l e s   r i s q u e s   d e  

d é t é r i o r a t i o n s   par   c h o c s   t h e r m i q u e s .  

Les  p r i n c i p a u x   a v a n t a g e s   de  l ' é c h a n g e u r   d e  

c h a l e u r   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   s o n t   donc   un  t r è s   b o n  

f o n c t i o n n e m e n t   sur   le   p l a n   t h e r m i q u e ,   g r â c e   à  une  r é -  

p a r t i t i o n   h o m o g è n e   du  f l u i d e   d ' é c h a n g e   c i r c u l a n t   à 

l ' e x t é r i e u r   des   t u b e s ,   une  d i s p o s i t i o n   p r é c i s e   et  un  

m a i n t i e n   e f f i c a c e   des  t u b e s   du  f a i s c e a u ,   une  t r è s   b o n -  

ne  r é s i s t a n c e   aux  c h o c s   t h e r m i q u e s   des  g r i l l e s   e n t r e -  

t o i s e s   e t   une  c o n c e p t i o n   et  un  u s i n a g e   f a c i l i t é s   d e  

ces  g r i l l e s   e n t r e t o i s e s .  

L ' i n v e n t i o n   ne  se  l i m i t e   pas  aux  modes  d e  

r é a l i s a t i o n   q u i   on t   é t é   d é c r i t s .  

C ' e s t   a i n s i   q u ' o n   p e u t   i m a g i n e r   des  o u v e r t u -  

r e s   de  f o r m e s   d i f f é r e n t e s   de  c e l l e s   qu i   ont   é t é   d é c r i -  

t e s ,   pa r   e x e m p l e   d ' a u t r e s   f o r m e s   de  q u a d r i l a t è r e ,   p l u s  

ou  m o i n s   d é f o r m é s   et   à  a n g l e s   a r r o n d i s ,   pou r   c o n s t i -  

t u e r   le   s e c o n d   e n s e m b l e .   Les  o u v e r t u r e s   du  p r e m i e r   e n -  

s e m b l e   p e u v e n t   ê t r e   u t i l i s é e s   s e u l e m e n t   pour   le   m a i n -  

t i e n   des   t u b e s   ou  à  la  f o i s   pou r   le  m a i n t i e n   des   t u b e s  

et  le   p a s s a g e   du  s e c o n d   f l u i d e   d ' é c h a n g e  ;   on  u t i l i s e -  

ra  pa r   e x e m p l e   des  s e c t i o n s   de  f o rme   t r i l o b é e   dans   l e  

s e c o n d   c a s ,   pour   l e s   o u v e r t u r e s   du  p r e m i e r   e n s e m b l e .  

Dans  t o u s   l e s   cas  on  r e c h e r c h e r a   des  f o r m e s   c o m p l é m e n -  

t a i r e s   des  o u v e r t u r e s   a p p a r t e n a n t   a  l ' u n   et  à  l ' a u t r e  



des  deux   e n s e m b l e s   pour   o b t e n i r   une  é p a i s s e u r   de  p a r o i  

s é p a r a n t   ces   o u v e r t u r e s   et   une  s e c t i o n   de  p a s s a g e   d u  

f l u i d e   l e s   p l u s   c o n s t a n t e s   p o s s i b l e s .  

On  p e u t   é g a l e m e n t   i m a g i n e r   un  moyen  de  f i x a -  

t i o n   des   g r i l l e s   e n t r e t o i s e s   d a n s   l ' e n v e l o p p e   de  l ' é -  

c h a n g e u r   de  c h a l e u r   d ' u n   t y p e   d i f f é r e n t   de  c e l u i   q u i   a 
é t é   d é c r i t .  

E n f i n ,   l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s u i v a n t   l ' i n -  

v e n t i o n   p e u t   ê t r e   non  s e u l e m e n t   u t i l i s é   comme  g é n é r a -  

t e u r   de  v a p e u r   dans   un  r é a c t e u r   n u c l é a i r e   mais   e n c o r e  

pour   t o u t   é c h a n g e   de  c h a l e u r   e n t r e   deux   f l u i d e s   d a n s  

des  i n d u s t r i e s   t e l l e s   que  l ' i n d u s t r i e   c h i m i q u e .  



1. -   E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   à  f a i s c e a u   de  t u b e s  

d r o i t s   et   a  pas  c i r c u l a i r e   d o n t   le   m a i n t i e n   t r a n s v e r -  

s a l   e s t   a s s u r é   pa r   des   g r i l l e s   e n t r e t o i s e s ,   c o m p o r t a n t  

une  e n v e l o p p e   (1)  r e n f e r m a n t   l e s   t u b e s   (3)  à  l ' i n t é -  

r i e u r   d e s q u e l s   c i r c u l e   un  p r e m i e r   f l u i d e   d ' é c h a n g e ,   un  

s e c o n d   f l u i d e   d ' é c h a n g e   c i r c u l a n t   dans   l ' e n v e l o p p e   ( 1 )  

à  l ' e x t é r i e u r   des   t u b e s   (3)  et   un  e n s e m b l e   de  g r i l l e s  

e n t r e t o i s e s   (18)   de  m a i n t i e n   t r a n s v e r s a l   des  t u b e s   ( 3 )  

f i x é e s   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   (1)  e s p a c é e s   l e s  

unes   des  a u t r e s   s u i v a n t   la  l o n g u e u r   des  t u b e s   (3)  e t  

c o n s t i t u é e s   par   des   p l a q u e s   p l a n e s   m é t a l l i q u e s   t r a v e r -  

s é e s   par   un  p r e m i e r   e n s e m b l e   d ' o u v e r t u r e s   (20)   d i s p o -  

s é e s   s u i v a n t   un  r é s e a u   r é g u l i e r   à  pas  c i r c u l a i r e   c o r -  

r e s p o n d a n t   à  la   d i s p o s i t i o n   des  t u b e s   (3)  d a n s   l e s  

p l a n s   de  s e c t i o n   d r o i t e   du  f a i s c e a u   ( 2 ) ,   et  pa r   un  s e -  

cond  e n s e m b l e   d ' o u v e r t u r e s   (21)  pour   le   p a s s a g e   du  s e -  

cond  f l u i d e   d ' é c h a n g e ,   i n t e r c a l é e s   e n t r e   l e s   o u v e r t u -  

r e s   (20)   du  p r e m i e r   e n s e m b l e ,   c a r a c t é r i s é   pa r   le   f a i t  

que  l e s   o u v e r t u r e s   (21)  du  s e c o n d   e n s e m b l e   on t   u n e  

s e c t i o n   en  f o rme   de  q u a d r i l a t è r e   et   une  a i r e   s e n s i b l e -  

ment   c o n s t a n t e   e t   m é n a g e n t   e n t r e   e l l e s   et   a v e c   l e s   o u -  

v e r t u r e s   (20)   du  p r e m i e r   e n s e m b l e ,   des  p a r o i s   (23)   d e  

s é p a r a t i o n   a y a n t   une  é p a i s s e u r   s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t e .  

2 . -   E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s u i v a n t   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   par   le   f a i t   que  l e s   o u v e r t u r e s  

(21)  du  s e c o n d   e n s e m b l e   ont   une  s e c t i o n   en  f o r m e   d e  

p a r a l l é l o g r a m m e .  

3 . -   E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s u i v a n t   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   par   le   f a i t   que  l e s   o u v e r t u r e s  

(20)  du  p r e m i e r   e n s e m b l e   ont   des  s e c t i o n s   t r i l o b é e s .  

4 . -   E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l -  

c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  a  3,  c a r a c t é r i s é   par   l e  

f a i t   que  c h a c u n e   des   g r i l l e s   e n t r e t o i s e s   (18)  e s t   s u p -  



p o r t é e   par   un  e n s e m b l e   d ' é l é m e n t s   de  s u p p o r t   (32)   d i s -  

p o s é s   de  f a ç o n   é q u i d i s a n t e   à  sa  p é r i p h é r i e   et  c o m p o r -  

t a n t   un  é l é m e n t   de  s u p p o r t   (34)   s o u d é   pa r   sa  p a r t i e  

i n f é r i e u r e   su r   l a   s u r f a c e   i n t é r i e u r e   de  l ' e n v e l o p p e  

(1)  et   e n g a g é ,   pa r   sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e   e n c o c h é e ,   d a n s  

une  e n c o c h e   (33)   p r é v u e   d a n s   la  g r i l l e   ( 1 8 ) ,   l ' e n c o c h e  

de  l ' é l é m e n t   de  s u p p o r t   (34)   m é n a g e a n t   des   s u r f a c e s  

d ' a p p u i   de  la   g r i l l e   (18)   en  la  l a i s s a n t   se  d é p l a c e r  

l i b r e m e n t   d a n s   la  d i r e c t i o n   r a d i a l e   s o u s   l ' e f f e t   de  l a  

d i l a t a t i o n .  

5 . -   E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s u i v a n t   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   pa r   le   f a i t   que  l e s   g r i l l e s  

e n t r e t o i s e s   s o n t   o b t e n u e s   pa r   u s i n a g e   d ' u n e   p l a q u e   m é -  

t a l l i q u e   e t   en  p a r t i c u l i e r   pa r   u s i n a g e   é l e c t r o c h i m i -  

q u e .  

6 . -   E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s u i v a n t   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   pa r   l e   f a i t   que  l e s   g r i l l e s -  

e n t r e t o i s e s   s o n t   o b t e n u e s   par   m o u l a g e .  
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