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@ Echangeur de chaleur tubulaire double plague de support du faisceau de tube.

@ Echangeur de chaleur comportant une calandre (1), 5)1 ‘
munie 3 une extrémité d’un support d’un faisceau de tubes - \
(4) d’échange thermique, caractérisé en ce que le support 1.
d'entrée des tubes est constitué par une plaque mince (5) de
fixation des tubes et une plaque {2), beaucop plus épaisse . |
fixée 3 une certaine distance de I'extrémité fermée de la
calandre et reliée a la précédente par des portions de tubes
rigides (7) entourant concentriquement les tubes (4), la
chambre définie par les deux plaques et la calandre compor-
tant un conduit {9) d’amenée du fluide de refroidissement et
les portions de tubes rigides étant munies d’orofices de
pénétration (70) du fluide dans les espaces annulaires entre
lesdites portions de tubes rigides et les portions terminales
corraspondantes des tubes, espaces qui se prolongent par
des intervalles annulaires entre les tubes et la plaque épaisse
(2) qu'ils traversent sans contact.
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L‘invention se rapporte aux échangeurs de chaleur du type
comportant une calandre munie a au moins une extrémité d’un
support d‘un faisceau de tubes d’'échange thermique entre le
fluide & refroidir qui circule dans lesdits tubes et un
fluide de refroidissement qui circule autour desdits tubes

dans la calandre.

Les difficultés de construction posées par ces echangeurs
croissent avec la température et la pression du gaz &
refrbidir et avec 1la pres;ion de la vapewr du fluide de
réfroidissement que 1°on veut produire, par exemple quand
1 ‘échangeur est destine a la réalisation de chaudiéres de
récupération.La composition du gaz augmente ces difficulteés :
par exemple, pour le refroidissement des gaz corrosifs de
synfhése produits a des températures qui peuvent depasser
450°C et sous haute pression. I1 y a en effet alors risque de
corrosion et d’affaiblissement meécanique du matériau qui les
constitue et, pour réduire ce risque, il importe de maintenir
les tubés 4 une température nettement plus basse, inféerieure

a 360°C par exemple.

Dans les échangeurs classiques, la plaque qui remplit 1la
fonction de support des tubes doit supporter par ailleurs la
forte pression de vapeur du ctteée de la calandre j elle doit
donc avoir une épaisseur importante. Far aillewrs, la plaque
d'entrée, en contact avec les tubes dans toute son épaisseur,

est fortement chauffée par les gaz et est soumise A des
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gradients thermiques considérables entre ses deux faces ; i1
peut de plus exister une corrosion impnftante aux passages

des tubes.

On est alors conduit & utiliser des aciers .speciaux pour
realiser ou revétir les plaques, ce qui entraine un coiit de

fabrication élevé et un poids relativement important.

L‘invention propose de supprimer ces inconvénients en
constituant au hoins le support d'engrée deé tubes par deux
plaques dont 1 une, qui ferme la calandre, est relativement
mince ‘et .sert & la fixation des tubes, tandis que 1 ‘autre,
beaucoup plus épaisse et rigide, ést fixeée 4 1°'intérieur de
la calandre & une certaine distance de son extremite fermée
et reliée & la précéedente par des portions de tubes rigides
entourant ﬁnncentriquement les portions | terminales
correspondantes des tubes et formant entretoises, -la chambre
definie par les deux plagues et la calaﬁdre comﬁortant un
conduit d‘amenée du fluide de refroidissement et lesdites
portions de tubes rigides <¢tant munies d'orifices de
pénétration dudit fluide dans les espacesrannulaires entre
lesdites portions de tubes rigides et les portions terminales
correséondantes des tubes, espaces qui se prolpﬁgent par des
interyalles annulaires entre les tubes et la plaque épaisse

qu‘ils traversent sans contact.

D autres particularites, ainsi que les avantages de
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1 invention, apparaitront clairement & la lumiere de 1la

description ci-apres.

La figure 1 du dessin annexe représente schématiquement un
échangeur & faisceau de tubes droits conforme & un mode

d’'exécution préfére de 1 ‘invention ; et

La figure 2 montre, a plus grande échelle, 1le détail des
fixations des tubes sur les plaques.

A la figure 1, on a représentée un eéchangeur tubulaire composeé
d ‘une calandre allongeée 1 munie au voisinage de ses

extrémités de deux plaques 2 et 3 et logeant un faisceau de

tubes tels que 4.

On voit que les tubes 4 traversent avec jeu les plaques 2 et
3 et se prolongént jusqu’a leur extrémite de fixation dans
deux plaques minces supplémentaires 5 et 6 qui ferment la
calandre, & 1 ‘exception des passages d'entrée et de sortie
des tubes 4. Des tubes 7-8 formant entretoises entre les
plaques mince et épaisse entourent concentriquement chacun
des tubes 4 & ses deux portions terminales comprises entre
les paires de plaques 2-5 d‘une part, 36 d‘autre part.
L‘intervalle annulaire entre les tubes 4 et les tubes 7 et 8
comporte des ouvertures 70-80 disposées a proximité des

plaques S5-6 et 2-3, de maniére & assurer un refroidissement

convenable.
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La figure 2 montre comment les troncons de tube 7-8 sont

fixés & leurs deux extrémités aux plaques 2-3 et 5-6, par des

cordons'de socudure 20, 22 et comment les tubes 4 sont Tixés

aux plaques 5-6 par des cordons de soudure 24 qqi les
réunissent aux extrémités adjacentes des trongons de tubes 7-
8. D’autres moyens classiques pourraient éventuellement étre
utiliseés pour fixer les troncons de tube 7, B8 aux

plaques 2-3.

Les plaques 2 et 3 ont une forte épaisseur, par exemple
250mm, suffisante pour résister a 1l’'effet de fond créé& par la
pression du fluide contenu dans la-calandre, tandis que les
plaques 5 et & ont par exemple une épaisseur de 10 & 20mm et
servent & supporter les tubes qui sont soudés auxdites
piaques minces. Le diamétre de 1l ‘échangeur est par exemple de
900mm. Les plaques 5-6 sont muniés,dfﬁne bride de montage

périphérique S1-61.

Le fluide de refroidissement, eau par exemple, pénétre par un
conduit 9 dans 1°‘intervalle (ayant par exemple 150mm de
hauteur; compris entre les plaques 2 et § (représentées en
bas de la figure 1, 1 ‘échangeur étant ici supposé vertical).
Les tubes 7 présentent des ouvertures telles que 70 Qi bien
que le fluide péneétre, par 1'intervalle annulaire 30 (de 3 a
10mm d‘ épaisseur par exemple)-compris entre les tubes 4 et 7,
dans l1a bartie de 1la calandre comprise entre les plaques

2 et 3. Sa circulation est assurée par une pompe ou par effet
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de thermosipbhon.

Le gaz & refroidir pénétre dans les tubes 4 au niveau de 1la
plaque 5 et 1'eau se trouve vaporisée au contact de la plague
5 ainsi chguffée par le gaz. La vapeur d’eau peénétre dans les
tubes 7 par les ouvertures 70 et le mélange eau-vapeur

refroidit les tubes 4.

Al extrémiteé supérieuré de la calandre, la structure eétant
la méme qu’'ad 1 'extrémité inférieure, les gaz refroidi
sfévacue par les tu;es 4 A travers la plaque 6, tandis que le
mel ange eau—vapeur reéchauffé s’'évacue par 1 ‘intervalle
annulaire compris entre les tubes 4 et 8, 1les ocuvertures BO

des tubes 8 et un conduit de sortie 10.

Dans le mode d exécution non limitatif décrit, il existe en
11 une amenée complémentaire de fluide de refroidissement a
1‘intérieur de la calandre au—dessus de la plaque 2 et en 12
une evacuation complémentaire. On peut ainsi faire penetrer
en 9 la quantité de liquide juste nécessairerpour assurer le
refroidissement de 1 ’espace compris entre les plaques 2 et 35
et de la portion des tubes 4 comprise entre la plaque 5 et la
face intérieure (supérieure) de la plaque 2, et n’évacuer de

méme en 10 que 1 ‘excédent de vapeur non évacueée en 12.

On notera que, grace & la structure & deux plaques

entretoisées par des tubes décrite, des pressions de melange
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eau—-vapeur treés élevées (par exemple de 100 a 150 bars)
peuvent étre supportées sans déformation des plaques
épaisses. Les plaques minces, munies de brides de montage
(S51-61) pedvent subir une légére flexion sans 'inconvéhient,
celle-ci ‘ne se produisant pas au niveau de 1’attache des
tubes. Elles se maintiennent & basse température grace & leur

faible epaisseur.

Les plagues epaisses ne sont pas soumises & des gradients

thermiques, le mélange eau-vapeur régnant (a des températures

qui peuvent atteindre 300 & 350°C) sur leurs deux faces et

aucun contact avec les tubes ol circule le gaz & refroidir
(qui peut avoir des températures allant de 600 & 1100°C sous

des pressions de 200 bars) n’existant.

Les tubes sont refroidis sur toute leur longuegr,'y compris a
leur passage a travers les plaques épaisses, si bien que le
risque de corrosion ou d’'affaiblissement mécanique par 1le

gaz est partiquement supprimé.

Il est évident que les probléemes de gradient thermique et de
corrosion étant plus importants a l’entrée_qu‘a la sortie, la
structure & double plagque est indispensable & 1 ‘entrée,
tandis qu’elle perra étre remplacée 4 la sortie par une

structure classique, dans certains cas.
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11 va de soit que diverses modifications pourront éetre

apportées au dispositif deécrit et représenté, sSans s’'écarter

de 1°esprit de 1’ invention. En particulier, 1°invention

s’'applique & tous les types de faisceaux de tubes.
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REVENDICATIONS

1. Echangeur de chaleur comportant une caléndre (1) munie &
chacune de ses extrémités d‘un support d‘un faisceau de tubes
(4) d‘'échange thermique entre le fluide & refroidir qui
circule dans lesdits tubes et un fluide de refroidissement
gui circule autour desdits tubes dans la calandre, au moins
le support d’entrée des tubes etant constitué par deux
plaques dont 1l‘une (5), qui ferme 1la .calandre, est
relativement mince et sert & la fixation des tubes tandis que
l;autre (2), beaucoup plus épaisse et rigide, est fixée a
1‘intérieur de 1la calandre a une certaine distance de son
extrémite fermée, caractérisé en ce que les deux plaques
(2 , 5 sont reliéés 1‘une & 1 ‘autre par deé portions de
tubes rigides (7) entouraﬁt concentriquement 1les portions
terminales correspdndantes des tubes (4) et formant
entretoises, en ce que les dites portions de tubes rigides
sont munies d’orifices (705 faisanf commﬁniquer la chambre
definie par les deux plaques (2, 9) avec les espaces
annulaires formés entre lesdites portions de tubes rigides et
lesdites portions terminalés correspondantes des tubes (4),
et en ce que lesdits esﬁaces annuiaires deébouchent dans 1la
calandre (1) & travers la plaque épaisse (2), lesdits tubes
(4) traversanf ceﬁte plaque sans contact, pour permettre la
circulation dans lesdits espaces annulaires d’'un fluide de

refrnidissement'admis par un conduit (9) dans ladite chambre.
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2. Echangeur de chaleur selon la revendication 1, caractérise
par une amenée supplémentaike (11) du fluide de

refroidissement dans la calandre.

3. Echangeur de chaleur selon la revendication 1, caractérice
en ce que le support de sortie des tubes est conGu comme le
support d’‘entrée, un conduit de sortie du fluide de
refroidissement (10) étant raccordé & la chambre deéefinie
entre les deux plaques (3, &) dudit support de sortie, et en
ce qu’une amenée de fluide de refroidissement sdpplémentaire
(11) et une évacuation de vapeur supplémentaire (12) sont
prévues au voisinage des plaques épaisses (2, 3) dans la

portion de calandre comprise entre les plagues épaisses.

4. Echangeur de chaleur selon la revendication 1, 2 ou 3,
caractérisé en ce que la ou les plaques minces (5, 6) sont

munies d une bride périphérique de montage (51, 61).
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