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contre-courant,

Comre le brevet prircipal, l'addiiior cencerne plus pré-
cisément un ElZment d'échange thermigue duv type comportznt un tube ex-
terne d'échange entre ur fluide chauffant circulant & l'extérieur dedit
tube {notamment un gaz) et un fluide vaporisable (généralement de 1l'eau),
et une piéce interne d'obstruction, par exevple un tubs, délimitant avec
ledit tubs exterre un espace annulaire dans lequel ledit fiuide vapori-
sahle ect successivement réchauffé, puils vaporisé et Evertuellement sur-

chauffé.

Gn 2 décrit dars le un tel élément

h ]
i
hélice gutcur de la

b \'D
\

b
dtéchange thermique dans lecusl un fi

pidce interne d'cbstruction assure une circuletiorn hélicoidele du fluide

vaporisable, avec ur pes croiscent dlune extrémité & llautre de 1'é€lément
d'Echange, & mesure de l'expansion du- fluide vaporissble qui pacse de
1tétat liguide & 1'état vapeur en foncticrnement.

La présente =ddi . anporie un he*’ﬂctlcrrem nt & la

tia
réalisation ds ces £1£fments d'échange thermique. Tout en conservent les
ts antérieurs, et rotemmert Iz possibilité d'adap-
a

avartages dee E£lémen

risahle en

tation du pas de la circulati
fonction de son oxpans &
m&nes dlinstabilité que 1l'on déplore {réguemment dons ces &lé»erts anté-

rieurs, phéncménss qui apparaissent plus particuliéremert au niveau des
o e

zores de transition entre les trois pariies successives de 1'élément :
1téccnoniseur o e fluide vaporisable est réchesuffé & 1'état ligquide,
le vapariseur clt ce fluide, er cours = veporisation, sst & l'étst
d'érnulcion, et le surchauvfeur cl se produit la surchauffe du fluide

tatele~ent 5 1'état vapeur.

Cette addition & pour objet u

e n
tel cue défTini ci-dessus dans leguel le Til hél
s ts
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nulgire pré ente su meins trol ns les trois periies
spectivemert un pas serré
dans l'écanoniseur, ur t ur pas moyen dans

le surchauffeur,

Selon unre caract i de cet €lémsnt, le pas serré du
fil hélicoidal dens 1téconom lpnge sur ure fraction du vapo-
riseur 2 ls suite de

Selon une sutre carsciéristique de 1'éilément avantageuse-
ment utilisé en combinéison avee e précédent, mais pauvant 1'Btre €gale-
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surchauffeur contre le vaporiseur, un pas supérieur audit paes moyen, au
moins égal au cgrand pas du fil dans le vaporiseur,

Selon encore une autre caractérisfique de 1'élément, la
piéce d'obstruction interne présente une section réirécie dans une zone
de transition couvrant la fin du vaporiseur et le début du surchauffeur.
Le fil hélicoidal peut &tre éventuellement complétement supprimé sur
cette zone de tranmsition.

Pour faire mieux apparaitre les caractéristiques essentiel-
les et les principaux avantages de 1'élément d'échange thermigque objet
de 1'addition, on en décrit ci-aprés un mode de réalisation particulier,
choisi & titre d'exemple.

Naturellement cette description ne saurait avoir aucun
caractére limitatif. Elle se référe aux figures 1 & 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.

Ltélément d'échange thermigue de la figure 1 est essentiel-
lement constitué par un tube externe 1 et un tube interne 2 constituant
la pigce d'obstruction. lLes extrémités supérieure et inférieure du tube
interne 1 se terminent par des rétreintsde raccordement 3 un collecteur
dtalimentation en esu pour ltextrémité inférieure 3 et un collecteur de
vapeur pour l'extrémité supérieure 4, Le tube externe 1 comporte sur sa
surface extérieure des ailettes transversales qui augmentent la surface
d'échange avec un gaz chaud circulant & l'extérieur de 1l'élément & contre
courant de l'eau et de la vépeur. 7

Dans 1l'espace annulaire 5 délimité par le tube externe ! et
le tube interne 2, un fil annulaire 6 est enroulé en hélice., Son diamétre
est sensiblement égal & l'épaisseur de l'espace annulaire de sorte qu'il
oblige l'eau ou la vapeur & circuler suivant une nappe hélicoidale,
depuis le collecteur dlalimentation en eau jusqu'au collecteur de vapeur.

Le pas de ce fil hélicoidal 6 ntest pas constant le long de
1'élément. Afin de tenir compte de l'expansion du fluide vaporisable
{eau), au cnurs de son échauffement, le fil 6 présente trois pas dif-
férente dans les trois parties, économiseur, vaporiseur et surchauffeur,
définies en fonctiennement dans 1'élément ¢

a) La partie A-B sur la figure 1, constitue l'économiseur ;
l'eau y est préchauffée & 1'état liquide par échange avec le gaz chaud.
Dons cette partie, le pas du fil héliceidal sst serré.

b} La partie B-C =i constitue l'économiseﬁr, contient une
émulsion d'eau et de vapeur en cours de vaporisation. Le fil hélicoidal
présente un crand pas dans cette partie.

c) La partie C-D cun§titue le surchauffeur ol 1'esau est &

1*état de vapeur sigche, Le fil hélicoidal y présente un pas moyen,
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irtermédizire enire les pas respectifs du fil dans 1t'éccnomiseur et

e

dans lg vaporiseur,

by

Dens un itel élérment, une premiBre zone dlinstabilité appa-
d

ra%t 2u niveau B, au pessage de l'éEconomiseur gJ vaporiseur. A ce nivesy,

en effet, les premiZres bulles de vapeur formées, provoquent brusque-

¥

Dy

ment une augrentaiion acc8lérfe du volume spécifigue, plus importante
gue dans 1¥éconcmiseur, et par canséguent une accélération brutale de
1z vitesse locsle du fluide ean-vapeur. Cette discontinuité physique de
forctionnement se produit su niveau meme de le discontinulté de cons-
truction correspondart au changement de pas du fil héiiceidal. L'instia-

bilité 3 ece nivezu peut en articulier entrainer un désé uilibre entre
¥ s ¥
N

des éiéments adjacents identiques appartenant & un méme faisceau
dtéchange.

Ces incenvénients sont &vités dans la réalisation de la
figure 2. Dans celle~ci, ie pas serré du fil hélicoidal dans 1'économi-
seur est prolongé sur une fraction du vaporiseur jusqufen B!,

Urie deuxiéme zore dfinstabilité existe au niveau C, au
passage du vaporiseur au surchauffeur.

A ce niveau, en effet, 1'émclsion 1Bche par momenis une
partie des parois'du tukbe qui'se trauve & ure température nettement plus
importante que dans le reste du véporiseur, du fait de la variation
brusgue du coefficient d'échange du fluide vaporisable qui passe de
1'état d'émulsion 3 celui de vapeur sé&che. A chaque montée du niveau
supérieur de 1!'émulsicon, le taux de vaporisation se trouve brutalement
augmenté par suite de la curface dféchange accrue et de la température
plus importanie de cette surface dfappoinf.

Cette seccnde zone d'instabilité présente les mBmes incon-
vénients gue la prewigére, Pour ltéviter, dans la réalisatbn de larfigure
2, on a prolongé le grand pas du fil hélicoidal dans le vaporiseur sur
une fractior du surchauffeur, jusqulen C?.

A titre d‘exeﬁple, un élément d'échange thermique conforme
& la réalisation de la figure 2 peut 8tre censtruite avec les caracté-
ristiques suivantes {les proﬁurtions dimensionnelles ne sont pas res-
peciénzs czur les figures ¢ A-B = 3m -~ B-C = 5m - €-B = Zm.

B-BF = 10 & 40cm - C-C!t 20 2 8Ccm.

Fas du fil

25%5mm de £ & B! - 100mm de Bt & €t - 50mm de C¥ & D.

Biamétre de 1%'élément est de l'ordre de 50mm.

L)

Dans la variante de réalisation de la figure 3, 1'élément
d!'échange thermique comporte une zone de transitien C"-L! qui se carac-
térise par un rétrécisserent du tube interne, augmentant la section de
1¥espace annulaire 5, Dens cette zone de transition, le tube interne pew
néme Zire réduit & une simple tige. L'augmentation de la capacité de

Ifrinzoe goeuloivg danc ostdip zars de L-en-diian sheprhe er partié le
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volume de la vapeur brusquement produite per instantsen fin de 1t'émul-

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

Dans le cas particulier de la figure 3 et comme 1tillustre
également la figure 4, le rétrécissement du tube interne z &té obtenu
par ahoutissage en trois portéesau moven de trois masselottes B,avancéeé
runis-.ent selon des génératrices cu ~:lLo. Pour ne pas créer de tensions
fortesdens le tube interne, en particulier aux extrémités de la zone de
transition, ces masseloittes se terminent en biseau & leurs extrémités.

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

d'un meétre et deux biseaux, de 25 cm, le tout sars angle vif.

Bans le cas particulier représenté sur la figure 3, on a
conservé le long de la zone de transition C®-C', le fil hélicoidal 6
avec le mBme grand pas que dans le vaporiseur, (eci facilite la fabri-
cation de 1!'&lément, le fil s'enroulant autour de la section trilabée
abtenue cunfﬁrmément & la figure 4. En variante, le fil hélicoidal peut
également présenter un pas encore plus grand au niveau de cette zane de
transition ou 8tre compl&tement supprimé.

Naturellement l'invention n'est nullement limitée aux réali-
sations particulidres décrites ci-dessus & titre d'exemples E£lle en
englobe auv contraire toutes les varientes.

RESUME

La présente addition a pour objet un élément d'échange ther-
migue comporitant un tubs externe d'échange entre un fluide chauffant
circulant & l'extérieur dudit tube (notamment un gaz) et un fluide va-
porisable (généralement de 1'eau), et une pidce interne dtebstructioen,
par exemple un tube,dé€limitant avec ledit tube externe un espace an-
nulaire dans lequel un fil enroulé en hélice autour de la pikce interne
d'obstruction, assure une circulatien hélicefdale du Tluide successive-
ment dans trois parties successives de 1'&€lément : un Economiseur ol le
fluide vaporisable est réchauffé & 1'état liquide, un vaporiseur ol ce
'Fluidet er cours de vaporisation, est 3 1'état d'émulsion et un sur-
chauffeur ol se produit la surchauffe de la vapeur s&che.

Ltélément selon la présente addition se caractérise essen-
tiellement par les différents points suivants considérés séparément ou
en toute combinasison techniguement possible,

1.~ Le fil hélicoidal de l'espace annulsire présente au
moins trois pas différenis dans les trais parties.définiés en fonctien-
nement de 1!'é&lément, soit respectivement un pas serré dans }'éconami-
seur, un grand pas dans le vaporiseur et un pas moyen dans le surchauf-
feur.

2

Lo

- Le pas serré du fil hélienidal dans l'éconemiseur se pro-

lornge sur une fraction du vaporiseur & la suite de I'éconsmiseur.
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