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€ Dispositif de maintien en position d'une extrémlté d'un élément mobile, entrainé en rotation dans un tﬁbe, et application

de ce dispositif.

@ L’invention concerne un dispositif de maintien en position
d’une extrémité d’un élément mobile (4), entrainé en rotation
a I'intérieur d’un tube (3).

Selon I'invention, ce dispositif comporte, d’une part, un
organe {1) formant palier, dont une ou des parties (8a, 8b)
de forme générale cylindrique enserre(nt) une extrémité dudit
tube (3), d’autre part, un tourilion {2) monté rotatif par rapport
audit palier (1) suivant I‘axe de I'extrémité dudit tube (3) et
apte & étre rendu solidaire de I'élément mobile (4) entrainé
en rotation.
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Dispositif de maintien en position d'une extrémité d'un

élément mobile, entrainé en rotation dans un tube, et

application de ce dispositif

La présente invention concerne un dispositif de maintien en
position de 1l'extrémité d'un élément mobile, entrainé en
rotation dans un tube par l%*action d'un fluide. Elle con-
cerne également l'applicétion de ce dispositif au maintien
d'un organe rotatif de prévention de l'encrassement et/ou
de nettoyage en continu d'un conduit de fluide, notamment

en vue d'améliorer les transferts thermiques.

On sait que les matiéres en suépension ainsi que les ma-
tidéres dissoutes dans les fluides liquides ou gazeux, miné-
raux ou organiques, notamment le carbonate de calcium dans
une solution aqueuse ou le coke en formation par craquage
thermique des hydrocarbures, ont tendance a se déposer sur
les parois internes des conduits empruntés par ces fluides.
C'est le cas, en particulier, pour les tubes des‘échangeuré
thermiques, dont l'efficacité diminue trés rapidement, si
on ne ralentit pas ou ne remédie pas a leur encrassement.

V ) B
On peut, bien entendu, procéder & un nettoyage intermittent
de ces tubes, mais ceci,hécessite un arrét de 1'échangeur,
le démontage d'une partie au moins de ses 6rganes et le
remontage aprés nettoyage des tubes, toutes opérations
longues et coliteuses.

C'est pourquoi, dans la pratique, on préfére disposer a
1'intérieur de ces tubes des éléments mobiles, par exemple
de forme hélicoidale, qui sont entrainés en rotation par le
fluide et qui, en contact ou non avec la paroi interne des
tubes, assurent par leur mouvement la prévention de 1l'en-
crassement et/ou le nettoyage de ceux-ci, et une améliora-
tion des transferts thermiques (voir brevets U.S. 4 174 750
et 3 648 754, brevets anglais N° 347 904 et frangais
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2 073 357, et la demande de brevet frangais N° 2 569 8292 au
nom de la Demanderesse).

Le maintien en position de ces éléments & 1'intérieur des
tubes souléve cependant divers problémes, car lesdits é1é-
ments mobiles doivent conserver une parfaite liberté de
mouvement en rotation, la libre circulation du fluide dans
le tube ne doit pas en étre affectée, et l'installation
contenant ces tubes ne doit pas supporter une augmentation
trop forte de la perte de charge.

Un but de 1l'invention est donc de proposer un dispositif de
maintien en position de 1l'extrémité d'un élément mobile,
entrainé en rotation dans un tube emprunté par un fluide,
qui n'entraine qu'un accroissement minimum de la perte de
charge de ce tube.

Un autre but de l'invention est de proposer un dispositif
de ce type, qui puisse étre monté et démonté de fagon sim-
ple et en un temps trés court sur les tubes, afin de ne pas
compliquer les opérations de maintenance des installations
dont ces tubes font partie.

L'invention vise également a proposer un dispositif de ce
type qui puisse étre appliqué au maintien en position d'un
organe rotatif de prévention de 1l'encrassement et/ou de
nettoyage en continu des tubes d'un échangeur de chaleur.

A cet effet, 1l'invention a pour objet un dispositif de
maintien en position d'une extrémité d'un élément mobile
entrainé en rotation & l'intérieur d'un tube par l'action
d'un fluide, caractérisé en ce qu'il comporte, d'une part,

un organe formant palier, dont une ou des parties de forme

générale cylindrique enserrent 1l'extérieur d'une extrémité
dudit tube, d'autre part, un tourillon, monté rotatif par
rapport audit palier suivant 1l'axe de l'extrémité dudit
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tube et apte A4 &tre rendu solidaire de 1'élément entrainé

en rotation.

L'organe formant palier, qui enserre 1l'extrémité du tube,
sera donc fixé par clipsage sur celui-ci. Cet organe pourra
avoir toute forme permettant un libre passage du fluide
dans le tube, par exemple une forme d'étrier, dont les
extrémités des branches auront un profil cylindrique leur
permettant de coiffer l'extrémité de la surface externe du
tube et dont la partie centrale réunissant lesdites bran-
ches comportera un orifice ou un évidement pour le maintien
du tourillon. Avantageusement, les extrémités des branches
du palier enserrant le tube seront soudées en un seul
point, de fagon & ce que la partie dudit palier enserrant
1'extrémité du tube se fixe comme un clip sur cette extré-
mité. Pour renforcer l'effet de clip, un collier de serrage
sera prévu, si nécessaire, pour maintenir en position sur
1'extrémité du tube la partie dudit palier enserrant cette
extrémité.

Ce palier pourra étre avantageusement obtenu par découpage
dans une plaque métallique et emboutissage de la forme dé-
coupée pour obtenir le 'profil dudit palier.

Le tourillon pourra comprendre, de fagon simple, une partie
rectiligne, engagée dans un orifice de 1l'organe formant
palier, une extrémité de cette partie ayant une forme de
crochet et coopérant avec une extrémité en forme d'anneau
de 1'élément entrainé en rotation, ou vice-versa, tandis
que son autre extrémité comportera une téte le maintenant
prisonnier dudit palier. Ce tourillon sera avantageusement

fabriqué d'une seule piéce.

De préférence, les formes du crochet du tourillon et de
1'anneau de 1'extrémité de 1'élément entrainé en rota-
tion seront telles que le point de contact entre ces deux



10

15

20

25

30

'35

0233092

-4 -

organes sera sensiblement situé sur 1l'axe du tube.

Afin d'éviter une usure rapide des parties en contact de la
t8te du tourillon et du palier, ceux-ci seront réalisés en
des matériaux aptes & réduire leur friction et, avantageu-
sement,~une rondelle anti-usure sera interposée entre ces
organes,

Afin de mieux guider le tourillon dans l'axe du tube, il
apparalt avantageux que ladite rondelle anti-usure ait une
épaisseur suffisante et qu'elle soit sertie dans l'organe
formant palier.

Un tel dispositif est particuliérement bien adapté au main-
tien en position des organes rotatifs de prévention de
1'encrassement et/ou de nettoyage en continu des tubes des
échangeurs thermiques. En effet, les tubes des échangeurs
de chaleur sont en général engagés, & leurs deux extré-
mités, dans des orifices d'une plaque tubulaire et ils font
légérement saillie en dehors de ces plaques tubulaires,
d'une longueur de quelques millimétres, qui est suffisante
pour rendre solidaire par clipsage la partie formant palier
du dispositif conforme & l'invention et 1'extérieur de
1'extrémité du tube en saillie.

Un autre objet de 1l'invention est par conséquent constitué

par l'application de ce dispositif au maintien en position

dans un tube, notamment d'un tube d'échangeur thermique, de
1'extrémité d'un organe rotatif de prévention de 1l'encras-

sement et/ou de nettoyage en continu de ce tube.

Cet organe rotatif pourra avoir toute forme connue dans la

' technique, par exemple une forme hélicoidale, et étre dé-

formable ou non. Il pourra ou non étre en contact avec la
paroi interne du tube. Le choix de l'organe rotatif dépen-

dra, dans la pratique, de la nature du fluide empruntant le
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tube et, notamment, de sa viscosité, des dimensions du tube
et des pertes de charge tolérables dans les installations
dont ils font partie.

Les dessins schématiques annexés illustrent diverses formes
de réalisation du dispositif selon 1l'invention et son
application au maintien d'un organe rotatif de prévention
de l'encrassement et du nettoyage en continu d'un tube
emprunté par le fluide. Sur ces dessins:

La figure 1 est une vue en perspective d'une premiére forme

de réalisation du dispositif;

La figure 2 est une coupe suivant 1l'axe du tube illustrant
l'application de ce dispositif au maintien d'un organe
rotatif;

La figure 3 est une vue de détail d'une forme de réalisa-
tion préférée du tourillon de ce dispositif;

La figure 4 est une vue éclatée d'une autre forme de réali-
sation du dispositif conforme a 1l'invention et d'un autre
type d'organe rotatif de prévention de l'encrassement et/ou
de nettoyage; '

La figure 5 est une coupe de l'étrier dans lequel la ron-

delle anti-usure est sertie.

Le dispositif représenté sur les figures 1 et 2 comprend
deux parties essentielles, a savoir un organe 1 formant
palier pour un tourillon 2.Ces organes seront, par exemple,

en acier inoxydableou en acier doux.

L'organe 1 a une forme d'étrier, dont seules les parties
8a - 8b des extrémités des branches 1a et 1b, ont une forme
de portion de cylindre, leur permettant de coiffer la
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surface extérieure de 1l'extrémité d'un tube 3 qu'emprunte
un fluide (figure 2) et a l'intérieur duquel est disposé un
organe de nettoyage 4, ici de forme hélicoidale, entrainé
en rotation par le fluide. On notera que la forme du pa-
lier 1 est telle qu'elle ne freine pratiquement pas le
passage d'un fluide dans le tube 3 et crée peu de pertes de
charge. -

Le tourillon 2 comporte une partie rectiligne 2a engagée
dans un orifice 5 disposé au centre de la partie 1c réunis-
sant les branches 1a et 1b du palier 1. Une extrémité 2b du
tourillon 2, disposée entre les branches 1a et 1b du palier
1 a une forme de crochet, tandis que l'extrémité opposée 2¢
présente une téte sphérique ou hémisphérique, empéchant le
tourillon 2 de se libérer du palier 1.

En vue de limiter l'usure des parties du palier 1 et du
tourillon 2 en contact, une bague 6 en un matériau anti-
friction, en tdle bleue par exemple, est interposée entre
la partie 1c du palier et la téte 2¢c du tourillon.

Comme on le voit sur la figure 2, le tube 3 pourra étre un
conduit d'un échangeur de chaleur, dont 1l'extrémité est en-
gagée dans une plaque tubulaire 7 et fait saillie de quel-
ques millimétres, par exemple trois millimétres, en dehors
de cette plaque. La longueur de dépassement du tube 3 sera
suffisante pour que l'on puisse pincer son extrémité a
l'aide des extrémités 8a-et 8b des branches 1a et 1b. Pour
que ce pincement soit suffisant pour rendre le palier 1
parfaitement solidaire du tube 3, les bords 9a et 9b ou 10a
et 10b des extrémités 8a et 8b sont soudés pour rigidifier

1l'ouverture du palier a ces extrémités, ledit palier se

Aflxant comme un Cllp sur l'extrémité du tube. Il est clair
une les operatlons de montage et de demontage de ce dispo-

sitif seront extrémement rapldes, de 1l'ordre de 35 secondes

pour des tubes d'échangeurs de chaleur industriels.
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L'organe rotatif 4 comportera une extrémité en forme d'an-
neau 4a, qui fera saillie en dehors du tube 3 et sera

‘accrochée a l'extrémité 2b du tourillon 2.

Comme représenté sur la figure 3, le crochet 2b du touril-
lon 2 et l'anneau 4a de l'organe rotatif 4 auront une forme
telle que la partie de l'anneau logée dans le crochet soit
centrée sensiblement sur l'axe X - X du conduit 3, afin que
le tourillon 2 puisse lui-méme étre entrainé en rotation
autour de cet axe, sans qu'un mouvement plus complexe ne

lui soit imprimé par 1l'organe 4.

Dans le cas de la figure 4, sur laquelle les organes déja
décrits sont désignés par les mémes chiffres de référence,
les extrémités 8a - 8b des branches 1a et 1b du palier 1
ont la forme d'une partie d'anneau et elles sont enserrées
extérieurement, aprés mise en position sur l'extrémité du
tube a équiper, par un collier fendu 11 de serrage.

On notera que, dans ce cas, les spires de l'organe rotatif
4 sont réunies par une tige 10 soudée sur elles.

On remarquera la grande facilité avec laquelle le dispo-
sitif conforme 3 l'invention peut étre rendu solidaire de
1'extrémité d'un tube et de l'organe rotatif logé dans

celui-ci.

Les branches 1a et 1b du palier 1, dans un exemple de réa-
lisation du dispositif de la figure 4, ont une longueur '
totale de 39 mm, dont la largeur des parties 8a et 8b ne
représente que 5 mm. Le diamétre interne des parties 8a et
8b est de 25,4 mm et leur diamétre externe de 27,4 mm.

La partie rectiligne 2a du tourillon 2 a une longueur de
10 mm et un diamétre de deux millimetres, tandis que la.
téte 2¢c est une sphére de 5 mm de diametre.
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Le collier 11 a un diamétre externe de 28 mm, un diamétre
interne de 27 mm et une largeur de 5 mm.

Cette forme de réalisation du dispositif selon l'invention
sert a fixer en position l'extrémité d'un organe rotatif
hélicoidal, dont les spires ont un diametre de 15 mm et un
pas de 22 mm, et dont la longueur totale est de 6 m. Cet
organe rotatif est constitué d'un fil métallique de 1,2 mm
de diamétre et les spires sont réunies par une tige d'un
diametre de 1,2 mm.

Sur la figure 5, la rondelle anti-usure 6 est sertie dans
l'orifice 5 de la partie 1c de 1l'étrier 1. Cette rondelle
est d'épaisseur suffisante pour guider le tourillon qui y
est introduit.

L'invention apporte donc un moyen simple et facile a mettre
en oeuvre pour le maintien en position de l'extrémité d'un
organe rotatif de prévention de -l'encrassement et/ou de
nettoyage d'un tube, notamment d'un tube d'échangeur ther-
mique. '
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Revendications Neuvellement déposé

1. Dispositif de maintien en position d'une extrémité d'un
é1ément mobile (4) entrainé en rotation a l1'intérieur d'un
tube par l'action d'un fluide (3), caractérisé en ce qu'il
comporte, d'une part, un organe (1) formant palier, dont
une ou des parties (8a, 8b) de forme générale cylindrique
enserre(nt) une extrémité dudit tube, d'autre part, un tou-
rillon (2) monté rotatif par rapport audit palier suivant
1'axe de 1'extrémité dudit tube et apte & &tre rendu soli-
daire de 1'élément mobile (4) entrainé en rotation.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce
que ledit palier (1) a la forme d'un dtrier dont les extré-
mités (8a, 8b) des branches (1a, 1b) ont une forme cylin-
drique et dont la partie centrale (1¢) comporte un orifice
(5) ou un évidement pour le maintien du tourillon.

3. Dispositif selon l'une des revendications 1 et 2, carac-
térisé en ce que les extrémités (8a et 8b) des branches (1a
et 1b) du palier sont soudées en un seul point réunissant

les bords (%9a et 9b ou 10a et 10b) de ces dites extrémités.

4. Dispositif selon 1l'une des revendications 1 a 3, carac-
térisé en ce que ledit tourillon 2 comporte une partie rec-
tiligne (2a), engagée dans un orifice (5) dudit palier (1),
une extrémité (2b) de cette partie (2a) ayant une forme de
crochet et coopérant avec une extrémité en forme d'anneau
(4a) de 1'élément entrainé en rotation, ou vice-versa,
tandis que son autre extrémité comporte une téte (2c) apte

3 le maintenir prisonnier dudit palier.

5. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en ce
que les formes dudit crochet (2b) et dudit anneau (4a) sont
telles que la partie de l'anneau logée dans ledit crochet
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est centrée sensiblement sur l'axe (X - X) dudit conduit
(3).

6. Dispositif selon l'une des revendications 4 et 5, carac-
térisé en ce qu'une rondelle anti-usure (6) est interposée
entre leditpalier (1) et la téte (2¢) dudit tourillon (2).

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce

que ladite rondelle est sertie dans ledit palier.

8. Application du dispositif selon 1l'une des revendications
1 4 7 au maintien en position dans un tube (3), dans lequel
circule un fluide, d'un organe rotatif (4) de prévention de

1'encrascement ot/ou de nettoyage en continu de ce tube.

9. Application selon la revendication 8, caractérisée en ce
que la partie formant palier 1 dudit dispositif est fixée
par pincement, sur une extrémité dudit tube (3) faisant
saillie en dehors d'une plaque de maintien (7).
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