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() Perfectionnements apportés aux échangeurs de chaleur.

() Echangeur de chaleur.

il comprend un faisceau de chambres (1) tubulaires de
section non-circulaire, allongée, dontle grand axe s'étend sur
une partie importante de I'une des dimensions de I'échangeur
(hauteur ou largeur), des plaques d’extrémité (2) dans lesquel-
les sont ménagés des orifices (3) de forme correspondante,
auxquels les chambres sont associées par des moyens
appropriés, et des moyens de renforcement de la tenue Fig 1
mécanique desdites chambres, un tel ensemble étant inclus )
dans un carter {23) de forme quelconque appropriée.

Application a la réalisation d’échangeurs de chaleur.
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N ‘ Céﬁme"pn"lc gait, 1l existe deux grandes catégories
:d'ébhangeura do ‘chaleur : les échangcurs tubulaires et les Gechan-
geurs 4 plaqueu. ' o
' | Les Ech;ngeurs tubulaires comprennent une pluralité ae ;
tubeé de section cirsulaire qui sont disposts sensiblement paral-~
l2dlemant entre eux et qul sont asgsemblis dans des plaques d'ex- Y
ltrémité, ou plaques d'embout, dencmméas "plagues tubulaires”, '
cet aésemblagu ftant réalisd par soudage, brasage, collage on -
dudgéonnage. Dans deo tels &changeurs, Jla circulation des fluidan :

entre lesquels dolt se produire l'échange de chalewr a liecu

d'une part 4 1'intérieur des tubes et d'autrs part & l'extérieur
et autour de ceux~ci, dans les intervalles gui séparent deux

tubes voilsins. Les coefflcients d'fchange thermigue entre lies "
fluides qud circulent dans r~es €changeurs sont am€liorés en aunzr- '
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mentant la turbulence, en effectuant plusieurs passes dans ler
tubes et/ou a l'extlriecur des tubes. Toutefois, si d'une fagon
générale les &changeurs tubulaires procurent une fiabilité de
fonctionnement trds satisfaisante, encore qu'ils pulssent dtre
le sBledge de phénomlnes de vibration des tubes, leur encombreme-n
est relativement grand et, de plus, la circulation dans ce type
d'échangeurs n'est pas homog2ne A l'extérieur des tubes, et ier
coefficients d'échange Bont relativement faibles. Par ailleurr,
dans les échangeurs tubulaires, 1l est difficile dec réaliser
plusieurs passes dans le circuit extérieur aux tuhes.

Les &Gchangeurs A4 plaques sont constitués de plaguce
réunies entre elles par soudage ou brasage de leurs extrémités
ou 2 l'aide de joints, permettant ainsi la constitution de deux
circuits différents et indépendants pour les fluides entre ler-
gquels doit se produire l'échange de chalcur. De tels échangen=-
A plaques présentent l'avantage de fournir une puissance d'Canrrnn-
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ge &levée sous un volume sensiblement plus réduit gue les &chan-
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geurs tubuvlaires, et leur prix de roevient est gfnlrulement Anl: -
rieur A celui des &échangeurs tubulaires, notamment lorsgu'ilc’
sont réalists en mttaux nobles, tels gqu'acler inoxydable, ricis!
etc... par excmpld. Toutefolds, la résistance dea &changcurn
plaques aux contraintes dues aux dif{érnnccn de pression entie
les fluldes circulant dana laon doux sizeultan ot plun f2ibile
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des échangeuss tubulalres, De pius, inas &chengaurs 4 plaquea
soudées ou brosées pxésentent des difficultés & la réparation,
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notamment en raison de leur mauvalse acceasibilité.

En outrc; 1l'assemblage des Schangeura 3 plagquea, est,
réalisé 2 l'aide de soudures de beurrage, @g'est-a-dire 4 1° aidf
de Boudures par dépdt de métal, ou par déformation des plaques,::
créant ainsi des zones de {aiblesse qui réduisent la Fiobilita:]
de ce type d'échangrurs, et peuvent créar der probllimas réaul-;
tant de la corrosicn et/ou des contraintes d'origine thermiqueé

1a présente invention a en conagquence poux but de S
pourvoir & un échangeur de chaleur qui répond mieux aux nécen=1
sités de la pratigue que les &changeurs de chaleur nnLC"‘eure-j

notamment en ce qu'il combine la sécurité et la ;
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15 ment connus,
fiabilit# des é&changeurs tubulaires avec la compacité des 6ch&§
geurs & plagues et en ce qu‘il poutrrolt 8 des &changcurs de ?

by chaleur qui &liminent totalement les inconvéniencs énumérés cﬁ?

F dessus,des Echangeurs de chaleur connus dans l1'Art antérieur.%

La présente invention a pour objet un échangeur de
1
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i chaleur caractérisé en ce qu'il comprend, en canbinaison : - 1
g faisceau de chambres tubulailres dispostes sensiblement parallﬁ
% lement, qui présentent une section nua-circulaire, allongée, 1
P dont le grand axe s‘Gtend sur une partie importante de l'une {
g 25 des dimensions (hnuteur ou largeur) de 1'échangeur ; - des p;J
% ques d'extrémité de forme et d'é&paisseur quelconques appropri
kf camportant des orifilces de forme- non-circulaire correﬂpondang;
? la section desdites chambres, ausxquels ces dernidres sont asr}
; ciées par des moyens appropriés, tels gue soudage, brassge, G
z 30 lage, ~ et des moyens de renforcement de la tenue wécanigue c;
v dites chambres, l'ensemble conatitué par les chambres tubula.’!
;l de pection non-circulaire, les plagues d'extrémité et lesn moﬁ
i . de renforcement susdits €tant inclus dans un cartexr de fdrmc}
} o quelcongua appropridéa. !
f, 35 ' Sclon un mode de réalisation avantageux de l'échur§
. de chulcur conforme 3 la présente invantion, l'amaociatlon u"
ﬁ chambres tubulairos de section non-circulaire avec ics plaqué
" d'extrtmité, est rsalisée par positionnement des extrénitéa “

dites chambres dans ou sur les orifices corxespondants ménag.
40 dans lesdites plaques, puis fixation par soudage, brasage ou:
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~ Belon un autre mode de réalisation nvantagéélchho‘igg
l'échangeur de chaleur co.uforme & lu présente invention, les
moyens de renforoement de ia tenue mécanique des cChambres sus-
dites sont constitulés par des plaqucu‘intcrcnlaires, disposées
3 l'intérieur et/oﬁ a l'extéricur desdites chambres.

Selon une disposition préférée dec l'invention, des
ouveartures sont ménagbes duns lesdites pla@ucn intercalaires.

L'utilipation de plagues intercalaires pour améliorer
ia tenue mé&canique des chambres tubulaires de section non-
circulaire a 2=n outre pour effet de favoriser la turbulence des
fluides qui circulent A 1'intérieur et/ou & 1'extéricur des-
Adites chambres, et la disposition d'ouverturecs dans lesdites .’
plaques intercalaires a pour rdle de favoriser le brassage des
fluides circulants, augmentant ainci les coefficients d'échange
et réduisant les pertes de charge.

Conformément & 1l'invention, les moyens de renforcement
de la tenue mécanique desdites chambres sont conpotitués par des
pieces d'entretoisement disposées a 1l'intérieur desdites cham=
bres et/ou entre deux chambres wvoisines, et ansociées aux parois
internes et/ou externes de celles-cl, notamment par soudage,
brasage ou collage.

Selon un autre mode de réalisntion avantageux des
moyens de renforcement de la tenue mécanigue desdit-r chambres,
ceux~-cl sont obtenus par emboutissage ocu analogue de l'une des
parais desdites chambres, ce mode de renforcement par cmboutis-
sage pouvant concerner la totalité ou une partie seulement des-
dites chambres. '

Selon uﬂe dispobition avantageuse de ce mode de réali-
sation, les poihts ou les lignes de contact entre deux parois
desdites chambres, résultant de l'emboutissage, sont assemblés
par soudage, brasage ou collage. . '

Conformément a4 la présente invention, les chambres tu-
bulaires de scction non-circulaire qui conntitdent l'un des
circuits d'Gchange de l'échangeur de chaleur conforme 4 l'Znven
tion, peuvent 8tre de hautecurs différentes ; de plus, elles peu
vent présanter des formes et des scctions différentes et dtre
dlapostes suivant des espacements différents len unea par rap-
0% auxX autres. ' ‘

Ces possibilités permottent une mellloure occupation
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}:3‘ rendament de 1'Achangei: de chaimy 2confoime 4 la préseres invention.
les carters dans lesquels sont inclus,conformément & 1'ivention, les

al

chambres tubulaires de section non-circulaire,les piagques d'extrémité 3 ori-

fices de sections non“circulaires correspondantes et les moyens de renforce-
wont susdits,peuvent étre de forme quelcongue,cylindricue,parallélépipédique,
générulmrmt préférée lorsque
d'une prassion impbrb’mbe,

5

polyédrique,etc..., la forme cylindrique &tant
le circuit extérieur aux chanhwes est le sidyn
10 tandis que la forme parallflépipédique mmcnce
sentés notamment par le fait que le pomive de pos<es d'ym Gzhangour conforme
a l'ivwvention, n'est pas limité a 2 oorue clest généraloment le cas poux ic
circuit extérieur aux tubes dans le cas d'un carter cylindricue,le- nerce de

ges avantages importants repofe

et ST I X Y ey, ey

it

"
k.

passes pauvant étre quelconque et pouvant méme étre &gal au nanbre des cham-
15 bres tubulaires de l'échanjeur ; en cutre,les masses peuvent &tre de gboms-

> e
itk "

i

‘ tries idcntiqucs entre elles. .

T{’ Conformément & 1'immntion, il peut &tre avantageux de prévoir des

li moyens de renforcament du carter,lesquels peuvent Clre constituls de prefé-

i rence,miis ron limitativovent,par des tirants, soudés cu boulonnés par exerple.
20 Egalarent conformiment 4 la présente invention,unce fausse chambre est
E intercalée dans le circuit extéricur aux chamb.ces,Gans 1'Gehangeur de chaleur.
5 On.appelle "fausse chanixe, dans le cadre de la présente invention, un
: volun: qui s'étend sensiblement parallelement aux charhbres tubalaires,et gud
f:j pout &tre constitué pr un corps massif ou creux réalis@ en métal ou en ma-

i 2% tidre plastique. )
f 1a disposition d'une fausse chanbre pormet de disposer d'un moyen de

'§ renfarcoment du carcter; clle permet en pubre de réaliser une pluralité de pas-
i ses dans le circuit extéricur aux chambres sins utiliser ces dernidres,c'est-
;i idire sans les soumcttre 3 des contraintes micanicques,ni bloquer la circu-

\g 30 lation autour des chambxres. . ' '

:j Canform&ment 8 1'invention, la fausse chamhre peut Ctxe utilisCe, en

Ei‘ ooopération avec av moins une sCparation ménagée dans les boites de distri-

‘g bution de fluide au circuit ext@riecur aux chambres, pour Gtahlir une plura-

‘3; 1ité de circuits extéricurs am chamores.

1} a5 Frgalanent oconformérent & 1'invention, les chubres tubulaires de see-
'y tion pan—circulaire, peuvent présenter une scction non-uniforme sur leur lon-

gueur, par example décroissante de l'entrée vers la rortie de 1'échangeur,

notanment sensiblement tronconicue.
L'échangcur de chalecur conforme a la présente invention,
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peut dtre réaliae en toup matériuux appropriés, notammant en
o
métal ou en matidre plastique. 00104 9%

Outre les dispositions qui préctdent, l'invention com-

. prend encore d'autres dispositions, qui reseportiront de la dea—

cription qui va suivre.

L* invention vise plus particulidrement les &chiangeurs
de chaleur conformes.aux dispositions gui piécddent, ainsi que
les moyens propres a leur réalisation et Blleur mise en oauvre
et les ensembles et les installations dans lesguels ils sont
inclus. 7

L'invention sera mieux cunprise 4 1'ajde du complément
de description.,qui va auivre, ¢l se référe aux dessins annexcés
dan3a lesquels :.;-

- la figure 1 est. une vue en perspective d'un node de rﬁalisat;on

de chambres tubulaires de section non-circulaire et d'une plaque

d'extrtmité coordonnée A de telles chambres, conformes & l'in-

!

vention ;

- les figures 2 et 3 représentent de fagon schématigue, deo vues
en coupe pratiquées A travers des Cchangeurs de chaleur confor-
mes & l'invention,- présertuant des chambres de hauteurs, de
formes et de sections diffirentes, disposées a des intervallces
et suilvant des agenccﬁents différents ;

= la figure 4 est une vuc partielle en perspective d'une plaque
intercalaire conforme a4 l'iavention, dont les figures 4a, 4b et
4c présentent des modesn de réallisation particuliers ;

= led figqures 5 3 8. représentent schématiquement, divers modes
de réalisation de moyens de renforcement de la tenue mécanique
des chambres tubulajires de section non—circulaire conformes

a4 l'invention, respectivement en coupe et en plan

"r = les figures 9 4 11 représentent, de fagon schématique, trois

exemples non limitatifs de réalisation de plagques d'extrémité
cenformes 4 1'invention ; B

- = la figure 12. est une vue gchbmatique cn coupe d'un mode de xéa-

Jdisation d'un échangeur de chaleur conforme a4 l'iavention,
.équipé de moycns de renforcement du carter
= les figures 13 ot 15 sont des vues en percpective particlles
nontrant l'utilimation osimultanée-de la fausse chambre comme
moyen de stparation de passas pBur l'un des circuits de l'échan-—
geur, et comme moyen de renforcement du carter de ce dernier,
tanddis que la figure 14 est une vue analogue montrant l'utili-

.
. Tl
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sation de la fausss chardirz uniguement comme moyen da ajpa-

ration ds paasses sur le circuit a2xtéricur aux chambgdélﬁ)4t9c

- la figure 16 est une vue en parspective achiématique &cliatée
d‘'un node de réalisation d'un écﬁanqeur de chaleur conforme
4 l'invention, équipﬁ d'une fausse chambre, dont la figure 17

représente une variante de réalisdtion, et

- la figure 18 est une vue en perspactive d un échangeur de

chaleur conforme a 1' invention, dont le carter a 6té aenlevd,
4 chambres tubulaires de section non-circulaire décroissante.

Il dolit &tre bien entendu, toutefois, gue ces despins
et les parties descriptives correspondantes, sont donn&s unique-
ment 3 titre d'illustration de l'objet de 1'invention, dont ils
ne constituent en aucune manidre une limitation. )

Conformément 4 l'invention, 1l'€changeur tubulaire re-
présenté en une vue schématique en perspective, &éclatée, A ia
figure 1 et dont le carter a 8+6 rotiré dans un but de simplifi-
cation de la représentation, est coastitué par un faisceau de
chambres 1 tubulaires sensiblement parall2les, de section non-
circulaire, allongée, oblongua dans le mode de réalisation re-
Présenté, s'ftendant suivant leur grand axe sur une partie impor-
tante de la hauteur de 1l'échangeur, positionnées et fixées, par
soudage, brasage ou collage de préférence, dans ou sur les
orifices 3;de forme carrespondante,mfnagés A cet effet dans la
Plaque d'extrémité 2, évitant ainsi les soudures de beurrage =2t
la défoarmation des chambres. Un tel assemblage présente le txes
grand avantage d'®tre visitable & 106 2 cdté carter, cc qul n'est
pas le cas des échangaufs tubulq}reu classiques qui présentent
un nombre Jmportant de tubes de section circulaire, dont la plu-
part sont masqués par les tubes externes et ne sont, de ce fait,
pas visitables. L'échangeur de chaleur réalisé conformément 4 la
présente invention présente, de ce fait, pa1 rappoxt aux &échan-
geurs tubulaires connus dans l'Art antérieur, une plus grandc
puilssance d'Gchange pour un volume donné, mais aussi une -trd
grande sécurité d'emplod et une grande fiabilité d'nssemblage,
par rapport aux échangeurs a plagues, et sonrentrcticn, son ins-

pection, son nattoyage et sa réparation sont rendus pius alsis
en railson de sa facilité d'accls & tous les élémcnts gui le cons-
tituent. ) .
Les tubes de section oblongue qui forment un faluceau
de chanbres A axes scnsiblement paralldles dans l'¢changeur de

b
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chaleur conforme a 1' invuntion, peuvent dtre iduntiques anro\_
eux, et Btre placés a4 intervalles 6gaux ics uns deas quhpedof(;:u
peuvent aussi 2tro disposés 3 des intervalies diiférents leos wvas
des autres, ou présenter deas formes et/ou das scttlicne 310086y n
entré elles ; 4ils peuvent Cgalament étrc de hauteurs différentew
(figure 2) ; 1ils péuvont encore 8tre agencts pulsrant AdAes dispo-
sitions approprifes, en quinconce par exemple {(ct. figura 3)
ou auvtres. ‘ ‘

Los oriflces 3 Jde forme corsrespondant a celle de 1'am-
bouchure des chambres tubulaires 1, pont praticués dans les pla-~
ques d'extrémité 2 par usinage, poingonnage, etec...

. Les échangeurs de chaleur conformes a l'inventlon g
vent ttre réalisés aussi bien en métal qu'en matidre plastlique,
et la grande diversitl den réalisations qu'ils permettent d'uw
tenirc présente un grand \Intérdt, en ce gui concerne les varia

‘tions de hauteur, de secction, de forme, d'espacement, d'agenit

ment, etc..., notamment dans le cas ol les Cfchangeurs doivent
trouver leur application dans des &changes avec changement do
phases (condenscurs ou vaporisatecurs, par exemple).

Les plaqﬁes d'extrémité 2 peuvent ttre de toutes Cpais-
sgeurs voullues, contrairement A 1'Cpalsseur de ia parol réalisl.
par beurrage ou déformation des plaques des &changeurs A pla-
ques connus dansfl'Art anttrieur, qul peat difficilement etrc
supérieure a celle des plaques constitutives. Confarmément A
1l'invention, on peut ainsi utiliser des plaques d'extrémité pi:.
épaisses que ce n'Gtait le cas dans 1'Art antéricur, ce. qui pe.
met de travailler A des pressions considérablement plus &levécs
que par le passé,

Il est connu par l'Art antérieur de pourvoir les chou
bres tubulaires, de plaques intercalaires intéricures et ext(
rieures, amovibles ou non, qui permettent aux tubes de résiuthz
tant aux basses pressions qu'aux hautes pressions, en mtme temj:
qu'elles créent des turbulences dans la circulation des fluide
Les chambres tubulaires & section non-cilrculaire conformas &
présente invention, peuvent 2tre avantageuscment &galement po... .
vues de tels moyens de renforcement et de turbulence. Toutefo:.
confarmément a4 la présente invention, les chambras tubulailiew
section non=-circulanire conformes & l'invention sont de préfés

"

pourvues de moyens de renforcecment et de turbulence constituis
¢my desn plaques intercalaires, amovibles ou non, du type d¢ well.
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térieur par le falt que catte plaque 4 camporta cutre /des obos-
pages 5 et des creux 6, camnme dans l'?rt antériour, &galement des
ouvertures de tout95 formes appropribes, uniformes ou non, 7,8,
traversfes par le fluide gqui circule dans les chambres 1, lorsqgue
les plagues 4 sont montées dans les chambres,.ou par le flulde
qui circule dans le circuit extérieur aux éhﬁmbrca, lorsque lesn
plaques. 4 sont intercalées dans l'intervallo gqul sépare doux
chambres volsines. La dispogsition &« telles ouvertures 7,8,0tc...
dans les plaques intorcslairas 4, wuwjmente encore la turbulerca
der fluides circulants, améliorant ainsi encoxe len cecofficionts
d'6change de l'appareil nt réduisant les pertes da charge, ot.
favarise en outre le brassage du fluide dana le circult conpidéré,
ce qul pcut Ctre particulidrement avantagoux dans le cas ol
l'échangeur est le sidge de réactions chimiques. I.'on comprendra
ailsément que les plaques intercalaires conformes A 1'invention
peuvent présenter n'importe quel profil approprié au but recher-
ché ou ttre constitufes, A titre d'exemples non limitatifs, par
une toile métallique 9 (figure 4a), une plagque a ailettes, une
plaque 10 portant des larrettes 11 (f£igure 4b), une plaguc 12
portant des pions 13 (figure 4c), etc...

Les plaquas intercalaires pourvues d'ouvertures confor-
mément & la présente invention, peuvent ttre disposCes aussi
bien dans le circuit formé par les chambres tubulaires que dans
le circuit extérieur & ces chambres, c'est-a-dire dans les in-
tervalles qui séparent deuv chambres volsines.

La tenue mécaniqgue des chambres tubulaires de section
non-circulaire conformes a 1'invention peut Ggalement dtre as-
surée par la disposition de pildces d'entrectoisement 14 et 15
(cf. figure 5) tant 4 1'intéricur des chambres 1, qu'a l'extérieou
de celles-ci. Ces pidces d'entrctoisement, qui peuvent dtre so-
lidaristes de la paroi de la chambre par soudage, brasage ou col=
lage, par cxcmpic, peuvent préschtcr toutes farmes voulues {cy-
iindriqucu, parallélépipbdiques, poly&driguen, etc..) identiquos
ou différentesn, tre diopostes en alignement ou en quinconce,ctc.

La tonue mécanique des chambres tubulaires de section
non-circulaire conformes A 1l'invention peut encore dtre réaiiade
par emboutissage de la paroi 16 de la chambre 1 (figures 6 a B,,
les lignes 18 ou les points 19 de contact avec la parol 17 de ia
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chambre 1 pouvant avantageusem;Zt ttre ansemblés, par gnddqgldHC
brasage ou collage, par exemple, notamment dans le cas ol la
pression du fluide circulant dans les chambres 1 est éupérieure
A celle du fluide circulant 3 1'extérieur de cea dernidres.

Los divers moyens de renforcement de la tenue mécanigue

-des parois des chambres 1, décrits dans ce qui rrécadde, peuvent

2ire utilisés isolGment ou en combinaibon entre eux, selon les
impératifs d'vtilisation des &changeurs de chaleur conformes a
la présente invention.

L'ensemble forms par les chambres -l tubulaires de sec-
tion non~circulaire et les plaques d'extrémité correspondantes,
2insi que par les moyens de renforoement, est inséré dans un
carter de toute forme approprife voulue, cylindrique, pirallélé—
pipédique, polyédrique ou autre, la forme de la plaque d‘'extré-
mité 20 (figure 9), 21 (figure 10), 22 (figure 1ll), par exemple,
étant déterminée par la forme du carter. Le choix de la forme dﬁ
carter est déterminfie en fonction noéotamment des pressions, des
aébits, des températures et des fluides utilisés ; i1 s‘est tou-
tefols avéré que le choix d'un carter cylindrique est avantageux
dans le cas ol le circuit extérieur aux chambres est le sitce

d'une pression Elevée, bien qu'un tel cholx n'ait rien d'imp&ratif.

Il peut 2tre avantageux de renforcer les parois du car-
ter pour lui permettre de résister de fagon satisfaisante i des
pressions importantes dans le circuilt extérieur aux chambres. Un
tel renforccmeﬁt est obtenu, pnr exemple, en pourvoyant (cf., £i-
gure 12) les parois 24,25 du carter 23 de tirants, qul peuvent
ttre soudés, comme le tirant 26,.a la paroil 24 du carter, ou
boualonnés en 28, comme le tirant 27, d& lodite paroi 24. Un tel
renforcement peut &galement Btre obtenu par la disposition d‘*une
faugse chambre 48 dans le circuit 29 extérileur aux chambres 1,
(cf. figqure 13), cette fausse chambre 48 constitufe par un pan-
necau massif ou creux en métal ou en matidre plastigque, &tant so-
lidarisée au couvercle 30 l?iiiiOVif)lG de 1'6changeur, A 1l'aide
d'une vis 31 A é&crou 32. Toutéfois, la fausse chambre 48 peut:
jouer un autre rdle que celul de renfort du cavter, d savoir un
rdle de séparation de passes dans le circuit extéricur aux cham-
bres. Dans la figure 14, ol la fausse chambre 35 ent indépendan=-
te du couvercle 33 et du Jjoint 34, elle joue le rdle de paroi de
séparation pour la réalisation d'une pluralité de passes dans le
circudt 36 extérieur aux chambres 1, tandis que l'obtention d'une
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" ast réalisgée d'une manidre connue, da 1l'aide d'una plague ga 36~

" lequel sont incluses las boltes 51 de distribution de £lyide a
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paration. 49 (cf. figure 16). Lorsqus la fausse chanbre ¢pk appe-
16e & jouer simultantment le rdle da’renfort du carier ef da pa-
roi de séparation de pansges dans ls circuit extirieur aux cham-
bres, on a avantage 4 adopter las dispositions roprdsentéoa &
titre d'exemples non limitatifs respectivement aux figuzas 1 et
15 7 dana la figure 15, une t0is 38 est soudée, braséo oy golléa 1
sur la fausse chambre 33, tandis que dans la figure 13, A xauuuc
chanbre 48, qui peut dtye solidaire des plaques d'extrimiid,ast 3
polidoriséae au couvercle 30 par boulonanage, par exenple, gyas il
interposition d‘'un joint. ' !
pans la figuxe 16, la fausse chumbre 40 - unique dans
le cas de deux passas ¢t multipliée dans le cas d'une pluralitu §
de passes - permet de réalisexr une pluralité de passeg daﬁn le j
circuit extérieur aux chambres, en combinaison gvec lea £iQisons
37 montées dans les baltes 51 de distribution de fluida 'nu cir- ;
cuit considéré. Dans cette figure, le circuit intdrieur aux cham~
bres tubulaires est fe¢rmé par le couvercle 50, tandis Fu2 ie c;r*

cuit extérieur aux chgmlres, est fermé par le couverale §2 Afans J

R R .
- o st adnlel

L e
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D e

ce circuit, 1la nolid&riaation des couverclea 50 et.4% § }'&chan~.
geur proprement dit &tant réalisGe par boulonnage, par quemple,
avec interpositior des joints 53 et 43, mais pouvant éga;ement
2tre réalisée par soudage, collage ou brasage (ave: suppsuision’
des joints). '

La figure 17 représente une variante de xéal- istion de
l'échangeur de chaleur représenté 3 la figure 16, lnqua}*c va-
riante perﬁet de réaliser deux ou plusieurs circuits extéricurs
aux chambres, indépendants entre eux. Dans cette variante, l'in—é
dépendance des deux (ou plusieurs) circuits B, et B, c.uirieur:
aux chambres, est obtenue par la disposition de boltes e cias-
tribution sépardles, 56 ct 57, en utilisant 1l'Cépaisseur -
fausse chambre 40 pour créer une séparation entre ces ﬂh; . ;
cuits, Dans cette varlante, la disposition des deux Jjoints 54 et
55 entre l'échangecur proprement dit et le couvercle 42, permet
d'éviter tout risque de mélanye .entre les deux fluides des cir—i
cuits B, et B,. : j

L'agoncemant conforme a lu préaente invention peut ut:

liser avec avantage pour certaines applications, un faisceau de
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chambres tubulaireé 47 de asrztlilca non=-ciroulaira u;éncntqggﬁeyg
pection décroissante, par oaxemple de l'cntrée vers la Q ﬁﬁid{'
comme repréoenté A4 la figure 16, ou Oventuellument do la eporiie
vers l'entrée, selon les applicatlony conesdérdas, Ilauroog s
décroissant pouvant &galement 2tre mixto.

L'on coﬁprandrn aipément gque lL'é&échangeur da chaleug
conforme & lt'invention peut cuuporter un faisceau de chamb:oen
tubulaires de Bection non—circulaire, présentant a'une i
connue, une forme en U, ou &wre Cfguipé, d'une manidre connue o¢n
elle-ntme, de joints, d'un presse-8toupe, d'une tdta flottante
ou d'un soufflet de dilatation, pour &liminer les contraiuntaew
d'origine thermique, lorsque les conditions de fonctionnement ur
1'échangeur le requidrent.

L'&changeur de chaleur - conforme a la présente Laves. '
s'applique aux &changes de chaleur solides pulvérulents/licui.u
et/ou gaz ou vapeur ; liquide/liquide ; gaz/gaz ; liquide/ga:
gaz + vapeur/liquide ; vapeur/liguide, et est donc applicabie
4 tous les milieux, y compris avee changements de phases, aucu-e
1imitation n'étant imposée aux pressions et sux templratures m!
ses en oeuvre.

Il résulte de la description qul préclde gue, quels o
soient les modes de réalisation et d‘'application adoptés, 1l'on
obtient des échangeurs de chaleur gui présentent, par rapport

aux &changeurs de chaleur proposés conformCment a 1'Art antérica.,

des avantages importants au nambre desquels il y a lieu de n.en-
tionner la combinaison des avantages des &changeurs tubulaires
et de ceux des é&échangeurs & plagues, en ce gu'ils présentent un.
campaclté comparable & cclle dcs,échﬁngeurs a plaques et une 1..-
bilité comparable & celle des &changeurs tubulaires ; en ce
gu'ils sont totalement visitables ; en ce que le circuit inte-
rieur aux chambres et le circuit extérieur aux chambres peuvent
2tre parfaitement symétriques ; on ce que 1l'asnemblage des cham=~.
bres confarmes 4 l'invention avec los plaques d'extrémité est

~effectué sans beurrage ot sans déformation des chambres, ce aqu?

aspure une qualité de rGalisation et une fiabilitd de fonctiom-
nement particulilrement élavéern ; en ce qu'ils assurent une aue
montation significative des coefficlents d'échange ; en ce qu'iln
présentent une excellente résistance aux contraintes dans le
temps, tout en permettant un travail A desn pressions et a4 des
températures &lovées,
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ne se limite nullimen< & ceux de ses moaes as réalisé&fgnoét"
d'application qui viennent d'ttre décrits de fagon plvs expli-
cite ; elle en embrasse au contraire,toutes les variantes qui’
peuvent venir 4 l'esprit du technicien en la matitre, pann
sg'écarter du cadre; ni de la portée, de la présente inventilon.




e L

!
ot r’

T Gl ey

s iopis PRl

FRRRAAIS SNSRI - Nt SO s Svasst Speoy

-

R e etes

L

- ——

e s v e e e eem
S N R B o S

o~

2l s’

PR el

—
IR ETTT,

‘..:v P

10

15

20

25

30

35

001049¢

HEVENDICATICONS “

1°- Echangeur de chaleur caractérisé en ce qu'il com-
prend, en combinaison : un carter de, forme quelconque appro-
priée dans lequel, sont inclus : ~ un faisceau de chambres tubu-
laires disposées sensiblement parallélement, quil présentent une
section non-circulalre allongée dont le grand axe s'étend pra-
tigquement sur la totalité de l'une des dimensions (hauteur ou
largcur) de l'échangeur ; = des plaques d'extrémité de forme
ot d'épaisseur quelcongues approprifes, comportant des ori-
Lices de forme non-cilrculaire correspondant a la sec£ion des-
dites chambres, auxqguels ces dernilres sont associées par po-
siticonnement de leurs extrémités dans ou sur lesdits orifices,
ct fixation par soudage par pénétration directe ; - des moyens
de renforcement de la tenue mécanique desdites chambres, asso-
ciés auxdites chambres tubulaires et des moyens de renforcement
du carter, ainsi qu'éventuellement des moyens de séparation de
l'échangeur de chaleur en une pluralité de passes pour un cir-
cuit donné, et/ou en une pluralité de circuits indépendants en=-
tre eux, extérieurs aux chambres.

2°~ ILchangeur de chaleur selon la Revendication 1, carac-
térisé en ce gque les moyens de renforcement de la tenue méca-
nique des chambres susdites sont constitués par des plagues
antercalaires, disposées a l'intérieur et/ou & 1'extérieur
desdites chambres, et dans lesquelles sont ménagées des ouver-
tures pour le passage-des fluides circulants.

3°= Echangeur de chalcur ‘selon la Revendication 2, ca-
ractérisé en ce que les plaques intercalaires peuvent étre
constituées pai des toiles métalliques.

4°~ Echangeur de chaleur selon la Revendication 1, ca-
ractérisé en ce guce les chambres tubulaires de section non-
circulaire assocites pour former un faisceau dans 1l'échangeur,
sont disposGes suivant des espacements différents les unes par
rapporti aux "autres.

5°~ Echangeur de chalcur sclon l'une quelcongue des.
Revendications 1 a4 4, caractérisd® en ce gue le carter dans le-
cquel sont inclus les chambres tubulaires de scction non-circu-
laire, les plagues d'extrémité a orifices de sections non-
circulaires correspondantes et les moyens de renforcement sus-

dits, présente une forme quelconque, notamment cylindrigue,
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parallélépipédique, polyédrique, et en ce gue la forme des
plaques d'extrémité est déterminée par la forme du cartexr.

6°~ Echangeur de chaleur selon la Revendication 5,
caractérisé en ce,que le carter dudit échangeur esat de forme
sensiblement parallélépipédique, la forme des plaques d'extré-
mité Btant déterminée par la forme parallélépipédique du car-
ter et ladite forme parallélépipédique favorisant la sépara-
tion de 1l'échangeur en une pluralité de circuits indépendants
dont chacun peut avantageusement &tre séparé en une pluralité
de passes.

7°= Echangeur de chalcur selon la Revendication 1,
caractérisé en ce gue les moyens de renforcement du carter
sont constitués par des tirants solidaires de ce dernier.

8°~ Echangeur de chaleur selon la Revendication 1 et
la Revendication 6, caractérisé en ce que le carter est pour-

.vu d'au moins une fausse chambre pour la création, dans

20

25

1'échangeur, de circuits indépendants entre eux, extlrieurs
aux chémbres} et/mru d'une pluralité de passes dans un ou plu-
sieurs desdits circuits.

9°~ Echangeur de chaleur selon la Revendication 8,
caractérisé en ce que la fausse chambre est utilisée en coopé-
ration avec au moins une séparation ménagée dans les boites
de distribution de¢ fluldes aux circuits extérieurs aux cham-
bres, pour établir une pluralité de circuits indépendants cn-
tre eux, extérieurs aux chambres.

10°~ Echangeur de chaleur selon la Revendication 8 ct
la Revendication 9, caractérisé en ce que la fausse chambre
susdite est, en outre, utilisée en tant que moyen de renfor-
cement du carter. )
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