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La présente additicn e pour ob jet u=- élément d ' échange 

thexmioue destiné notamment à 3 a crodijction de vapeur surchauffée par 

échange entre un fluide vaporisable et un fluide chauffant, circulant à 

contre—courant. 

5 Co-me le brevet principal, l'addition concerne plus pré-

cisément un élément d'échange thermique du type comporta'tt un tube ex-

terne d'échange entre un fluide chauffant circulant à l'extérieur dudit 

tube (notamment un gaz) et un fluide vaporisable (généralement de l'eau), 

et une pièce interne d'obstruction, par exemple un tube, délimitant avec 

10 ledit tube externe un espace annulaire den.s lequel ledit fluide vapori-

sable est successivement réchauffé, puis vaporisé et éventuellement sur-

chauffé , 

On s décrit dans le brevet principal un tEl élément 

d'échange thermique dans lequel un fil enroulé en hélice auteur de la 

15 pièce interne d'obstruction assure une circulation hélicoïdale du fluide 

vaporisable, avec un pes croissent d'une extrémité à 1'autre de l'élément 

d'échange, à mesure de l'expansion du- fluide vaporisable qui passe de 

l'état liquide à l'état vapeur en fonctionnement.. 

La présente addition apporte un perfectionnement à- la 

23 réalisation es ces éléments d'échange thermique. Tout en conservent les 

avantages des éléments antérieurs, et notamment 1s possibilité d'adap-

tation du pas de la circulation hélicoïdale du fluide vaporisable en 

fonction de son expansion, slle vise essentiellement à éviter les phéno-

mènes d'instabilité que l'on déplore fréquemment dons ces éié-'ents anté-

25 rieurs, phénomènes qui apparaissent plus particulièrement eu niveau des 

zones de transition entre les trois parties successives de l'élément : 

11 êccnoniseur o" j-B fluide vaporisable est réchauffé, à l'état liquide, 

le vaooriseur cù ce fluide, en cours ds vaporisation, est à l'état 

d'émulnion, et le surchauffeur cù se produit la surchauffe du fluide 

30 totalement à l'état vapeur. 

Cette addition s pour objet un élément d'échange thermique 

tel que défini ci-dessus dans lequel le fil hélicoïdal de l'espace an-

nulaire présente eu r.eins trois pas différents dans les trois parties 

définies en fonctionnement de l'élément, soit respectivement un pas serré 

35 dans 1'écanomiseur, un grand pas dens le vaooriseur st un pas moyen dans 

le surchauffeur. 

Selon une caractéristique de cet élément, 1e pas serré du 

fil hélicoïdal dans 11économiseur se prolonge sur une fraction du vaoo-

riseur à la . suite de 1 ' écor.omiseur. 

40 Selon une autre caractéristique de l'élément avantageuse-

ment utilisé en combinaison avec le précédent, mais pouvant l'être égale-

ment séparément, le fil hélicoïdal présente sur une fraction du 
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surchauffeur contre le vaporiseur, un pas supérieur audit pas moyen, au 

moins égal au grand pas du fil dans le vaporiseur. 

Selon encore une autre caractéristique de l'élément, la 

pièce d'obstruction interne présente une section rétrécie dans une zone 

de transition couvrant la fin du vaporiseur et le début du surchauffeur. 

Le fil hélicoïdal peut être éventuellement, complètement supprimé sur 

cette zone de transition. 

Pour faire mieux apparaître les caractéristiques essentiel-

les et les principaux avantages de l'élément d'échange thermique objet 

de l'addition, on en décrit ci-après un mode de réalisation particulier, 

choisi à titre d'exemple. 

Naturellement cette description ne saurait avoir aucun 

caractère limitatif. Elle se réfère aux figures 1 à 4 jointes, dans les-

quelles les figures 1, 2 et 3 illustrent trois variantes de réalisation 

différentes, tandis que la figure 4 est une section de la figure 3 au 

niveau C. 

L'élément d'échange thermique de la figure 1 est essentiel-

lement constitué par un tube externe 1 et un tube interne 2 constituant 

la pièce d'obstruction. Les extrémités supérieure et inférieure du tube 

interne 1 se terminent par des rétxeintsde raccordement à un collecteur 

d'alimentation en eau pour l'extrémité inférieure 3 et un collecteur de 

vapeur pour l'extrémité supérieure 4. Le tube externe 1 comporta sur sa 

surface extérieure des ailettes transversales qui augmentent la surface 

d'échange avec un gaz chaud circulant à l'extérieur de l'élément à contre 

courant de l'eau et de la vapeur. 

Dans l'espace annulaire 5 délimité par le tube externe 1 et 

le tube interne 2, un fil annulaire 6 est enroulé en hélice. Son diamètre 

est sensiblement égal à l'épaisseur de l'espace annulaire de sorte qu'il 

oblige l'eau ou la vapeur à circuler suivant une nappe hélicoïdale, 

depuis le collecteur d'alimentation en eau jusqu'au collecteur de vapeur. 

Le pas de ce fil hélicoïdal 6 n'est pas constant le long de 

l'élément. Afin de tenir compte de l'expansion du fluide vaporisable 

(eau), au cours de son échauffement, le fil 6 présente trois pas dif-

férents dans les trois parties, économiseur, vaporiseur et surchauffeur, 

définies en fonctionnement dans l'élément : 

a) La partie A-B sur la figure 1, constitue 1'économiseur ; 

l'eau y est préchauffée à l'état liquide par échange avec le gaz chaud. 

D m s cette partie, le pas du- fil hélicoïdal est serré. 

b) La partie B-C^q-ji constitue 1'économiseur, contient une 

émulsion d'eau et de vapeur en cours de vaporisation. Le fil hélicoïdal 

présente un grand pas dans cette partie. 

c) La partie C-D constitue le surchauffeur où l'eau est è 

l'état de vapeur sèche. Le fil hélicoïdal y présente un pas moyen, 
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intermédiaire entre ies pas respectifs du fil dans 1'éccnoniseur et 

dans le vaporiseur. 

Dans un tel élênent, une première zz~s d'instabilité appa-

raît au niveau E, au pesssçe de 1'sconomiseur aJ vaporiseur. n ce nivea^ 
1 en effet, les premières bulles de vapeur formées, provoquent brusque-

ment une augmentation accélérée du volLne spécifique, plus impartante 

que dans 1'éconcriseur, et par conséquent une accélération brutale de 

la vitesse locale du fluide eau-vapeur. Cette discontinuité physique de 

fonctionnement se produit su niveau même de le discontinuité de ccns— 

'0 truction correspondent au changement de pas du fil hélicoïdal. L'insta-

bilité à ce niveau peut, en particulier, entraîner un déséquilibre entre 

des éléments adjacents identiques appartenant s un même faisceau 

d'échaRge. 

Ces inconvénients sont évités dans la réalisation de la 

15 figure 2. Dans celle-ci, le pas serré du fil hélicoïdal, dans l'économi-

seur est prolongé sur une fraction du vaporiseur jusqu'en B'. 

Une deuxième zone d'instabilité existe au niveau C, au 

passage du vaporiseur au surchauffeur. 

A ce niveau, en effet, l'émulsion lèche par moments une 

33 partie des parois du tube qui se trouve à une température nettement plus 

importante que dans le reste du vaporiseur, du fait de la variation 

brusque du coefficient d'échange du fluide vaporisable qui passe de 

l'état d'éinulsion à celui de vapeur sèche. A chaque montée du niveau 

supérieur de 1'émulsion, le taux de vaporisation se trouve brutalement 

.5 augmenté par suite de la surface d'échange accrue et de la température 

plus importante de cette surface d'appoint. 

Cette seconde zone d'instabilité présente les mêmes incon-

vénients que la première. Pour l'éviter, dans la réalisatÊn de la figure 

2, on a prolongé le grand pas du fil hélicoïdal dans le vaporiseur sur 

30 une fractior du surchauffeur, jusqu'en C'. 

A titre d'exemple, un élément d'échange thermique conforme 

à la réalisation de la figure 2 peut être construite avec les caracté-

ristiques suivantes (les proportions dimensionnelles ne sont pas res-

pectées t,ur les figures : A-B = 3m - B-C = 5m - C-B = 2m. 

35 B-B' = t a à 40cm - C-C' = 20 à BCcm. 

Fas du fil : 

25mm de A à B» - 100mm de B» à C' - 50mm de C' à D. 

Diamètre de l'élément est de l'ordre de 50mm. 

Bans la variante de réalisation de la figure 3, l'élément 

-0 d'échange thermique comporte une zone de transition C"-C qui se carac-

térise par un rétrécissement du tube interne, augmentant la section de 

l'espace annulaire 5. Dans cette zone de transition, le tube interne peut 

même Stre^réduit à une simple tige. L'augmentation de la capacité de 

- ' ' -1-7. c^^tn cï~ tirH-^tior ^b^orbe en partie le 
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volume de la vapeur brusquement produite par instantsnn fin de l'émul-

sion et d'étouffer ces "explosions" de vapeur. 

Dans le cas particulier de la figure 3 et comme l'illustre 

également la figure d, le rétrécissement du tube interne s été obtenu 

5 par ahoutissage en trois portées au moyen de trois masselottes g,avancées 

r::-;.---- snt selon des génératrices r!u -v'.-c. Pour ne pas créer de tensions 

forttsdens le tube interne, en particulier aux extrémités de la zone de 

transition, ces masselottes se terminent en biseau à leurs extrémités. 

A titre d'exemple, elles présentent une partie médiane droite 

10 d'un mètre et deux biseaux, de 25 cm, le tout sans angle vif» 

Dans le cas particulier représenté sur la figure 3, on a 

conservé le long de la zone de transition C"-C', le fil hélicoïdal 6 

avec le même grand pas que dans le vaporiseur. Ceci facilite la fabri-

cation de l'élément, le fil s'enroulant autour de la section trilobée 

15 obtenue conformément à la figure 4. En variante, le fil hélicoïdal peut 

également présenter un pas encore plus grand au niveau de cette zone de 

transition ou être complètement supprimé. 

Naturellement l'invention n'est nullement limitée aux réali-

sations particulières décrites ci-dessus à titre d'exemples Elle en 

20 englobe au contraire toutes les variantes. 

R E S U M E 

La présente addition a pour objet un élément d'échange ther-

mique comportant un tube externe d'échange entre un fluide chauffant 

circulant à l'extérieur dudit tube (notamment un gaz) et un fluide va-

25 porisable (généralement de l'eau), et une pièce interne d'obstruction, 

par exemple un tube,délimitant avec ledit tube externe un espace an-

nulaire dans lequel un fil enroulé en hélice autour de la pièce interne 

d'obstruction, assure une circulation hélicoïdale du fluide successive-

ment dans trois parties successives de l'élément î un économiseur où le 

30 fluide vaporisable est réchauffé à l'état liquide, un vaporiseur où ce 

fluide, en cours de vaporisation, est à l'état dréraulsion et un sur-

chauffeur où se produit la surchauffe de la vapeur sèche. 

L'élément selon la présente addition se caractérise essen-

tiellement par les différents points suivants considérés séparément ou 

35 en toute combinaison techniquement possible. 

1 L e fil hélicoïdal de l'espace annulaire présente au 

moins trois pas différents dans les trois parties -définies en fonction-

nement de l'élément, soit respectivement un pas serré dans 1'économi-

seur, un grand pas dans le vaporiseur et un pas moyen dans le surchauf-

40 feux. 

2.- Le pas serré du fil hélicoïdal dans 1 *économiseur se pro-

longe sur une fraction du vaporiseur à la suite de 1'écon&miseur. 



95890 

"i.- Le ^i1 h = Iic-jîd?l présent e çcr ur ^ rncticr nu SLT-

c^sufsur cctrs le- v-nrrispfr, m- supérieur audit nés -̂o'jcr-, eu 

™oirs rrr.-d du fil csfc le veoori^Rur. 

L? niècn d'ebetrvction interne sréser.te une section 

rétréci e dsrs sine rcr.r de tr-r-ition couvr^-t Lh fir du veporiepur et 1 

défcut du 3crchauffe-jr. Le "il h£l iccldrl pn'.-t ?tre, Ivertî.sll"-̂ -•+, 

conplètê s.;-!t sunorinf cur de tr~n^iticr. 

5.- La pièce d1 obstruction aréssnte ure ssetio" à lobes 

su niveau de ladite zone de transition. 

-S .-Le fil hélicoïdal est éventupïl?-crt cupcri'-é ?iu niveau 

de ladite zone transition. 
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