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(w)  Perfectionnements  apportés  aux  échangeurs  de  chaleur. 

Echangeur  de  chaleur. 
Il  comprend  un  faisceau  de  chambres  (1)  tubulaires  de 

section  non-circulaire.  allongée,  dont  le  grand  axe  s'étend  sur 
une partie  importante  de  l'une  des  dimensions de  l'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 
mécanique  desdites  chambres,  un  tel  ensemble  étant  inclus 
dans  un  carter  (23)  de  forme  quelconque  appropriée. 

Application  à  la  réalisation  d'échangeurs  de  chaleur. 



d ' é c h a n g e r u r  d e  c h a l e u r .   0 0 1 0 4 9 9  

Comme  o n  l e   s a i t ,   i l   e x i s t e   deux  g r a n d e s   c a t é g o r i e s  

d '  é c h a n g e u r s   d e  c h a l e u r   :  l e s   é c h a n g e u r s   t u b u l a i r e s   et  les   é c h a n -  

g e u r s  à   p l a q u e s .  
Les  é c h a n g e u r a   t u b u l a i r e s   c o m p r e n n e n t   une  p l u r a l i t é   d e  

t u b e s   de  s e c t i o n   c i r c u l a i r e   qui   son t   d i s p o s e s  s e n s i b l e m e n t   p a r n l -  
l è l e m e n t   e n t r e   eux  et  qui  s o n t   a s s e m b l è s   dans   des  p l a q u a s   d ' e x -  

t r é m i t é ,   ou  p l a q u e s   d ' e m b o u t ,   d e n o m é e s   " p l a q u e s   t u b u l a i r e s " ,  

c e t   a s s e m b l a g e   é t a n t   r é a l i s é   par  s o u d a g e ,   b r a s a g e ,   c o l l a g e   ou 
d u d g e o n n a g e .   Dans  do  t e l s   é c h a n g e u r s ,   la  c i r c u l a t i o n   des  f l u i d e s  

e n t r e   l e s q u e l s   d o i t   se  p r o d u i r e   l ' é c h a n g e   de  c h a l e u r   a  l i e u  
d ' u n e   r a r t  à   l ' i n t é r i e u r  d e s   t u b e s   et  d ' a u t r e   p a r t   à  l ' e x t é r i e u r  

et   a u t o u r   de  c e u x - c i ,   dana  l e s   i n t e r v a l l e s   qui   s é p a r e n t  d e u x  
t u b e s   v o i s i n s .   Les  c o e f f i c i e n t s   d ' é c h a n g e   t h e r m i q u e   e n t r e   l e s  
f l u i d e s   qu i   c i r c u l e n t   dans ses  é c h a n g e u r s   s o n t   a m é l i o r é s   en  a u x  
m e n t a n t   la  t u r b u l e n c e ,   en  e f f e c t u a n t   p l u s i e u r s   p a s s e s   dans   l e s  
t u b e s   e t / o u  à   l ' e x t é r i e u r   des   t u b e s .   T o u t e f o i s ,   si   d ' u n e   f a ç o n  
g é n é r a l e   l e s   é c h a n g e u r s   t u b u l a i r e s   p r o c u r e n t   une  f i a b i l i t é   d e  
f o n c t i o n n e m e n t   t r è s   s a t i s f a i s a n t e ,   e n c o r e   q u ' i l s   p u i s s e n t   è t r e  
le  s i è g e   de  phénomènes   de  v i b r a t i o n   des  t u b e s ,   l e u r   e n c o m b r e m e n t  

e s t   r e l a t i v e m e n t   grand  e t ,   de  p l u s ,   la  c i r c u l a t i o n   dans   ce  t y p e  
d ' é c h a n g e u r s   n ' e s t   pas  homogène  A  l ' e x t é r i e u r   des  t u b e s ,   et  l e s  
c o e f f i c i e n t s   d ' é c h a n g e   s o n t   r e l a t i v e m e n t   f a i b l e s .   Par  a i l l e u r r ,  

dans   l e s   é c h a n g e u r s   t u b u l a i r e s ,   i l   e s t   d i f f i c i l e   de  r é a l i s e r  

p l u s i e u r s   p a s s e s   dana  l e  c i r c u i t   e x t é r i e u r   aux  t u b e s .  
Les  é c h a n g e u r s  à   p l a q u e s   son t   c o n s t i t u é s   de  p l a q u e r  

r é u n i e s   e n t r e   e l l e s   par  s o u d a g e   ou  b r a s a g e   de  l e u r s   e x t r é m i t é s  

ou  à  l ' a i d e   de  j o i n t s ,   p e r m o t t a n t   a i n s i   la  c o n s t i t u t i o n   de  d e u x  

c i r c u i t s   d i f f é r e n t s   et  i n d é p e n d a n t s   pour  l e s   f l u i d e s   e n t r e   l e s  

q u e l s   d o i t   se  p r o d u i r e   l ' é c h a n g e   de  c h a l e u r .   De  t e l s   é c h a n g e u r s  
à  p l a q u e s   p r é s e n t e n t   l ' a v a n t a g e   de  f o u r n i r   une  p u i s s a n c e   d ' é c h a n  

ge  é l e v é e   nous  un  volume  s e n s i b l e m e n t   p l u s   r é d u i t   que  len  é c h a n -  

g e u r s   t u b u l a i r e s ,   et   l e u r   p r i x   de  r e v i e n t   e s t   g é n é r a l e m e n t  i n f e -  
r i e u r   à  c e l u i   des  é c h a n g e u r s   t u b u l a i r e s ,   n o t a m e n t   l o r s q u ' i l s  

s o n t   r é a l i s é s   en  métaux  n o b l e s ,   t e l s   q u ' a c i e r   i n o x y d a b l e ,  
e t c . . .   par   e x e m p l e .   T o u t e f o i s ,   la  r é s i s t a n c e   des   é c h a n g e u r s  
p l a q u e s   aux  c o n t r a i n t e s   d e u x  a u x   d i f f é r r n c e s   de  p r e s s i o n   e n t r e  
l e s   f l u i d e s   c i r c u l a n t   dans   l e s   deux  c i r c u i t s   es t   plun  f a i b l e  

que  ne  l ' e s t   C e l l e   des  é c h a n g e u r s   s u b u r b a i n   et  l eur   r é o f r a n c e  



des   é c h a n g e u r e   t u b u l a i r e s .   De  p l u s ,   l e s   é c h a n g e u r s   à  p l a q u e s  
s o u d é e s   ou  b r a s é e s   p r é s e n t e n t   des   d i f f i c u l t é s   à  la   r é p a r a t i o n ,  

n o t a m m e n t   en  r a i s o n   de  l e u r   m a u v a i s e   a c c e s s i b i l i t é .  

En  o u t r e ,   l ' a s s e m b l a g e   des   é c h a n g e u r s  à   p l a q u a s ,   e s t  

r é a l i s é   à  l ' a i d e   de  s o u d u r e s   de  b e u r r a g e ,   c ' e s t - à - d i r e  à   l ' a i d e  

de  s o u d u r e s   par   d é p ô t   de  m é t a l ,  o u   par  d é f o r m a t i o n   des   p l a q u e s ,  
c r é a n t   a i n s i   d e s   zones   de  f a i b l e s s e   qui   r é d u i s e n t   la  f i a b i l i t é  

de  ce  t y p e   d ' é c h a n g e u r s ,   et   p e u v e n t   c r é e r   des  p r o b l è m e s   r é s u l -  

t a n t   de  la  c o r r o s i o n   e t / o u   des  c o n t r a i n t e s   d ' o r i g i n e   t h e r m i q u e  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  en  c o n s é q u e n c e s   pour   bu t   d e  
p o u r v o i r  à   un  é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   qui   r é p o n d   mieux   a u x  n é c e s -  

s i t é s   de  la   p r a t i q u e   que  l e s   é c h a n g e u r s   de  c h a l e u r   a n t é r i e u r e -  

m e n t   c o n n u s ,   n o t a m m e n t   en  ce  q u ' i l   c o m b i n e   la  s é c u r i t é  et  l a  

f i a b i l i t é   d e s   é c h a n g e u r s   t u b u l a i r e s   avec  la  c o m p a c i t é   des  é c h a  

g e u r s   à  p l a q u e s   e t   en  ce  q u ' i l   p o u r v o i t  à   des  é c h a n g e u r s   de  
c h a l e u r   q u i   é l i m i n e n t   t o t a l e m e n t   l e s   i n c o n v é n i e n t s   é n u m é r é s   c i  
d e s s u s , d e s   é c h a n g e u r s   de  c h a l e u r   c o n n u s   dans   l ' A r t   a n t é r i e u r .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour   o b j e t   un  é c h a n g e u r   d e  
c h a l e u r   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d ,   en  c o m b i n a i s o n  
f a i s c e a u   de  c h a m b r e s   t u b u l a i r e s   d i s p o s é e s   s e n s i b l e m e n t   p a r a l l e  

l e m e n t ,   qu i   p r é s e n t e n t   une  s e c t i o n   n o n - c i r c u l a i r e ,   a l l o n g é e ,  

d o n t   le  g r a n d   axe  s ' é t e n d   sur   une  p a r t i e   i m p o r t a n t e   de  l ' u n e  
des   d i m e n s i o n s   ( h a u t e u r   ou  l a r g e u r )   de  l ' é c h a n g e u r   des  p l a  

ques   d ' e x t r é m i t é   de  fo rme   e t   d ' é p a i s s e u r   q u e l c o n q u e s   a p p r o p r i é  

c o m p o r t a n t   d e s   o r i f i c e s   de  f o r m e - n o n - c i r c u l a i r e   c o r r e s p o n d a n t  
l a   s e c t i o n   d e s d i t e s   c h a m b r e s ,   a u x q u e l s   ces   d e r n i è r e s   s o n t   asso- 
c i é e s   par   des   moyens   a p p r o p r i é s ,   t e l s   que  s o u d a g e ,   b r a s s a g e  

l a g e ,  -   e t   d e s   moyens   de  r e n f o r c e m e n t   de  la   t e n u e   m é c a n i q u e  
d i t e s   c h a m b r e s ,   l ' e n s e m b l e   c o n s t i t u é   par  l e s   c h a m b r e s   t u b u l a  

de  s e c t i o n   n o n - c i r c u l a i r e ,   l e s   p l a q u e s   d '  e x t r é m i t é   et  l e s   m o  
de  r e n f o r c e m e n t   s u s d i t s   é t a n t   i n c l u s   dans   un  c a r t e r   de  f o r m e .  

q u e l c o n q u e   a p p r o p r i é e .  
S e l o n   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   a v a n t a g e u x   de  l ' é c h a n  

de  c h a l e u r   c o n f o r m e   à  la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   l ' a s s o c i a t i o n   à  

c h a m b r e s   t u b u l a i r e s   de  s e c t i o n   n o n - c i r c u l a i r e   avec  l e s   p l a q u e  

d ' e x t r é m i t é ,   e s t   r é a l i s é e   par   p o s i t i o n n e m e n t   des   e x t r é m i t é s  .  
d i t e s   c h a m b r e s   dans   ou  sur   len   o r i f i c e s   c o r r e s p o n d a n t s   m é n a c  
d a n s   l e s d i t e s   p l a q u e s ,   p u i s   f i x a t i o n   par  s o u d a g e ,   b r a n a g e   o u  



T a g e  

S e l o n   un  a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n   a v a n t a g e u x  d e  

l ' e c h a n g e u r   de  c h a l e u r   c o n f o r m e   à  lu  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   l e s  

moyens  de  r e n f o r c e m e n t   do  la  t e n u e   mécan ique   des   c h a m b r e s   s u s -  

d i t e s   s o n t   c o n s t i t u é s   par  des  p l a q u e s   i n t e r c a l a i r e s ,   d i s p o s é e s  

à  l ' i n t é r i e u r   e t / o ù   à  l ' e x t é r i e u r   d e s d i t e s   c h a m b r e s .  

S e l o n   une  d i s p o s i t i o n   p r é f é r é e   de  l ' i n v e n t i o n ,   d o s  

o u v e r t u r e s   s o n t   ménagées   dans  l e s d i t e s   p l a q u e s   i n t e r c a l a i r e s .  
L ' u t i l s a t i o n   de  p l a q u e s   i n t e r c a l a i r e s   pour  a m é l i o r e r  

la  t e n u e   m é c a n i q u e   des  chambres   t u b u l a i r e s   de  s e c t i o n   n o n -  
c i r c u l a i r e   a  en  o u t r e   pour  e f f e t   de  f a v o r i s e r   la  t u r b u l e n c e   d e s  
f l u i d e s   qui   c i r c u l e n t   à  l ' i n t é r i e u r   e t / o u   à  l ' e x t é r i e u r   d e s -  
d i t e s   c h a m b r e s ,   e t   la  d i s p o s i t i o n   d ' o u v e r t u r e s   d a n s   l e s d i t e s  

p l a q u e s   i n t e r c a l a i r e s   a  pour  r ô l e   de  f a v o r i s e r   le  b r a s s a g e   d e s  

f l u i d e s   c i r c u l a n t e ,   a u g m e n t a n t   a i n s i   l e s   c o e f f i c i e n t s   d ' é c h a n g e  
et   r é d u i s a n t   l e s   p e r t e s   de  c h a r g e .  

C o n f o r m é m e n t  à   l ' i n v e n t i o n ,   l e s   moyens  de  r e n f o r c e m e n t  

de  la  t e n u e   m é c a n i q u e   d e s d i t e s   chambres   s o n t   c o n s t i t u é s   par  d e s  

p i è c e s   d ' e n t r e t o i s e m e n t   d  i s p o s é e s  à   l ' i n t é r i e u r   d e s d i t e s   c h a m -  

b r e s   e t / o u   e n t r e   deux  chambres   v o i s i n e s ,   et   a s s o c i é e s   aux  p a r o i s  
i n t e r n e s   e t / o u   e x t e r n e s   de  c e l l e s - c i ,   no t ammen t   par  s o u d a g e ,  

b r a s a g e   ou  c o l l a g e .  
S e l o n   un  a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n   a v a n t a g e u x   d e s  

moyens  de  r e n f o r c e m e n t   de  la  t e n u e   m é c a n i q u e   d e s d i t -   c h a m b r e s ,  
c e u x - c i   s o n t   o b t e n u s   par  e m b o u t i s s a g e   ou  a n a l o g u e   de  l ' u n e   d e s  

p a r o i s   d e s d i t e s   c h a m b r e s ,  c e   mode  de  r e n f o r c e m e n t   par  e m b o u t i s -  

sage  p o u v a n t   c o n c e r n e r   la  t o t a l i t é   ou  une  p a r t i e   s e u l e m e n t   d e s -  
d i t e s   c h a m b r e s .  

S e l o n   une  d i s p o s i t i o n   a v a n t a g e u s e   de  ce  mode  de  r é a l i -  

s a t i o n ,   l e s   p o i n t s   ou  les   l i g n e s   de  c o n t a c t   e n t r e   deux  p a r o i s  
d e s d i t e s   c h a m b r e s ,   r é s u l t a n t   de  l ' e m b o u t i s s a g e ,  s o n t   a s s e m b l é s  

par  s o u d a g e ,   b r a s a g e   ou  c o l l a g e .  
C o n f o r m é m e n t  à   la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   l e s   chambres   t u -  

b u l a i r e s   de  s e c t i o n   n o n - c i r c u l a i r e   qui  c o n s t i t u e n t   l ' u n   d e s  
c i r c u i t s   d ' é c h a n g e   de  l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   c o n f o r m e  à   l ' i n v e n  

t i o n ,   p e u v e n t   ê t r e   de  h a u t e u r s   d i f f é r e n t e s  ;   de  p l u s ,   e l l e s   peu-  
v e n t   p r é s e n t e r   des   fo rmes   et  des  s e c t i o n   d i f f é r e n t e s   et  ê t r e  
d i s p o s é e s   s u i v a n t   des  e s p a c e m e n t s   d i f f é r e n t s   l e s   unes   par  r a p -  
p o r t  a u x   a u t r e s .  

Ces  p o s s i b i l i t é s   p e r m e t t e n t   une  m e i l l e u r e   o c c u p a t i o n  



rendement  de  l ' é c h a n g e u r   de  chaleur  conforme à  la  présence  i n v e n t i o n  
Les  c a r t e r s   dans  l esque ls   sont  onclus,  conformément à  l ' i n v e n t i o n ,   l e s  

chambres  t u b u l a i r e s   de  sect ion  n o n - c i r c u l a i r e ,  l e s   plaques  d ' e x t r é m i t é   o r i -  
f i ce s   de  sec t ions   n o n - c i r c u l a i r e s   cor respondantes   e t  l e s   moyens de  r e n f o r c e -  
ment  s u s d i t s , p e u v e n t   ê t re   de  forme  q u e l c o n q u e , c y l i n d r i q u e , p a r a l l e l é p i p é d i q u e ,  
p o l y é d r i q u e , e t c . . .  ,   la  forme  cy l indr ique   é tant   généralement   p ré fé rée   l o r s q u e  
le  c i r c u i t   e x t é r i e u r   aux  chambres  es t   le  s i è g e  d ' u n e   p r e s s i o n  i m p o r t a n t e ,  
tandis   que  la  forme:  p a r a l l é l é p i p é d i q u e   p r o c u r e  d e s   a v a n t a g e s  i m p o r t a n t s   r e p r é -  
sentés notamment  par  le  f a i t   que  le  nombre  de  p a s s e s  d ' u n   échangeur  conforme 

à  l ' i n v e n t i o n ,   n ' e s t   p a s  l i m i t é   à  2  comme  c ' e s t   généralement   le  cas  pour  l e  
c i r c u i t   e x t é r i e u r   aux  tubes  dans  le  cas  d'un  c a r t e r   cy l ind r ique ,  l e  nombre   de 

passes  pouvant  ê t re   quelconque  et  pouvant  même  ê t re   égal  au  nombre  des  cham- 
bres  t u b u l a i r e s   de  l ' é c h a n g e u r  ;   en  o u t r e , l e s   passes   peuvent  ê t re   de  géomé- 
t r i c s   iden t iques   entre  e l l e s .  

conformément à  l ' i n v e n t i o n ,   i l   p e u t  ê t r e   avantageux  de  p révoi r   d e s  

moyens  de  renforcement  du  c a r t e ,  l e s q u e l s   peuvent  ê t r e   c o n s t i t u é s   de  p r é f é -  
rence,mais   non  d e s   t i r a n t s ,  s o u d é s   ou  boulonnés  par  exemple. 

Egalement  c o n f o r m é m e n t   la  p r é s e n t e  i n v e n t i o n ,  u n e   fausse  chambre  e s t  

i n t e r c a l é e   dans  le  c i r c u i t   e x t é r i e u r   aux  chambres ,  dans  l ' é changeur   de  c h a l e u r .  

On.appel le   "fausse  chambre" ,  dans   le  cadre  de  la  p résen te   i nven t ion ,   un 
volume  qui  s ' é t end   sensiblement   pa r a l l è l emen t   aux  chambres  t u b u l a i r e s ,  e t   q u i  

peut  ê tre   c o n s t i t u é   par  un  oorps  massif   ou  creux  r é a l i s é   en  métal  ou  en  ma- 
t i è r e   p l a s t i q u e .  

La  d i s p o s i t i o n   d 'une  fausse  chambre  permet  de  d i s p o s e r  d ' u n   moyen  d e  

renforcement  du  c a r t e r ;   e l l e   permet  en  outre  de  r é a l i s e r   une  p l u r a l i t é   de  p a s -  
ses  dans  le  c i r c u i t   e x t é r i e u r   aux  chambres  sans  u t i l i s e r   ces  d e r n i è r e s , c '  e s t -  

à -d i re   sans  les  soumettre  à  des  c o n t r a i n t e s   mécan iques ,n i   bloquer  la  c i r c u -  

l a t i o n   autour  des  c h a m b r e s . .  
Conformément à  l ' i n v e n t i o n ,   la  fausse  chambre  peut  ê t re   u t i l i s é e ,   en 

coopéra t ion   avec  au  moins  une  sépara t ion   ménagée dans  les   bo i t e s   de  d i s t r i -  

bution  de  f l u i d e   au  c i r c u i t   e x t é r i e u r  a u x   chambres,  pour  é t a b l i r  u n e   p l u r a -  
l i t é  d e   c i r c u i t s   e x t é r i e u r s  a u x   c h a m b r e s .  

Egalement  c o n f o r m é m e n t   l ' i n v e n t i o n   l e s  chambres   t u b u l a i r e s  d e   s e c -  

t ion  n o n - c i r c u l a i r e ,  p e u v e n t   p résen te r   une  sec t ion   non-un i fo rme  su r   leur  l o n -  

gueur,  par  exemple  d é c r o i s s a n t e   d e  l ' e n t r é e   vers  la  s o r t i e   de  l ' é c h a n g e u r ,  
notamment sensiblement   t r o n c o n i q u e .  

L '  é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   c o n f o r m e  à   la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,  



p e u t   ê t r e   r é a l i s é   en  toua  m a t é r i a u x   a p p r o p r i é s ,   no tamment   e n  
m é t a l   ou  en  m a t i è r e   p l a s t i q u e .   0 0 1   1 0 4 9 9  

O u t r e   l e s   d i s p o s i t i o n s   qui   p r é c è d e n t ,   l ' i n v e n t i o n   com-  
p r e n d   e n c o r e   d ' a u t r e s   d i s p o s i t i o n s ,   qui   r e a e o r t i r o n t   de  la  d e s -  
c r i p t i o n   qu i   va  s u i v r e .  

L ' i n v e n t i o n   v i s e   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   l e s   é c h a n g e u r s   ; 
de  c h a l e u r   c o n f o r m e s , a u x   d i s p o s i t i o n s   qui   p r é c è d e n t ,   a i n s i   q u e  
l e s   moyens  p r o p r e s   à  l eu r   r é a l i s a t i o n   et  à  l e u r   mise   en  o a u v r e  
e t   l e s   e n s e m b l e s   e t   l es   i n s t a l l a t i o n s   dans   l e s q u e l s   i l s   s o n t  
i n c l u s .  

L ' i n v e n t i o n   se ra   mieux  c o m p r i s e  à   l ' a i d e   du  c o m p l é m e n t  
de  d e s c r i p t i o n , q u i   va  s u i v r e ,   qu i   se  r é f è r e   aux  d e s s i n s   a n n e x e s  
d a n s   l e s q u e l s   :  
-  la   f i g u r e   1  e s t .  u n e   vue  en  p e r s p e c t i v e   d ' u n   node  de  r é a l i s a t i o n  

de  c h a m b r e s   t u b u l a i r e s   de  s e c t i o n   n o n - c i r c u l a i r e   et   d ' u n e   p l a q u e  
d ' e x t r é m i t é   c o o r d o n n é e   à  de  t e l l e s   c h a m b r e s ,   c o n f o r m e s   à  l ' i n -  

v e n t i o n  
-  l e s   f i g u r e s   2  et   3  r e p r é s e n t e n t   de  f a ç o n   a c h é m a t i q u e ,   des  v u e s  

en  coupe  p r a t i q u é e s  à   t r a v e r s   des   é c h a n g e u r s   de  c h a l e u r   c o n f o r -  

mes  à  l ' i n v e n t i o n ,   p r é s e n t a n t   des  c h a m b r e s   de  h a u t e u r s ,   d e  

f o r m e s   et   de  s e c t i o n s   d i f f é r e n t e s ,   d i s p o s é e s   à  des  i n t e r v a l l e s  

et   s u i v a n t   des  a g e n c e m e n t s   d i f f é r e n t s  ;  
-  la   f i g u r e   4  e s t   une  vue  p a r t i e l l e   en  p e r s p e c t i v e   d ' u n e   p l a q u e  

i n t e r c a l a i r e   c o n f o r m e  à   l ' i n v e n t i o n ,   d o n t   les   f i g u r e s   4a,  4b  e t  
4c  p r é s e n t e n t   des  modes  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i e r s  :  

-  l e s   f i g u r e s   5  à  8  r e p r é s e n t e n t   s c h é m a t i q u e m e n t ,   d i v e r s   modes  
de   r é a l i s a t i o n   de  moyens  de  r e n f o r c e m e n t   de  la  t e n u e   m é c a n i q u e  
des  c h a m b r e s   t u b u l a i r e s   de  s e c t i o n   n o n - c i r c u l a i r e   c o n f o r m e s  
à  l ' i n v e n t i o n ,   r e s p e c t i v e m e n t   en  coupe   e t   en  p l a n  

-  l e s   f i g u r e s   9 à  11  r e p r é s e n t e n t ,   de  f a ç o n   s c h é m a t i q u e ,   t r o i s  
e x e m p l e s   non  l i m i t a t i f s   de  r é a l i s a t i o n   de  p l a q u e s   d ' e x t r é m i t é  
c o n f o r m e s  à   l ' i n v e n t i o n  

-  la  f i g u r e   12.  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   en  coupe  d ' u n   mode  de  r é a -  
l i s a t i o n   d ' u n   é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   c o n f o r m e  à   l ' i n v e n t i o n .  
é q u i p é   de  moyens  de  r e n f o r c e m e n t   du  c a r t e r  

-  l e s   f i g u r e s   13  e t   15  son t   des  vues   en  p e r s p e c t i v e   p a r t i e l l e s  
m o n t r a n t   l ' u t i l i s a t i o n   s i m u l t a n é e  d e   la  f a u s s e   chambre   comme 
moyen  de  s é p a r a t i o n   de  p a s s e s   sur   l ' u n   des   c i r c u i t s   de  l ' é c h a n -  

g e u r ,   et  comme  moyen  de  r e n f o r c e m e n t   du  c a r t e r   de  ce  d e r n i e r ,  
t a n d i s   q u e  l a   f i g u r e   14  e s t   une  vue  a n a l o g u e   m o n t r a n t   l ' u t i l i -  



s a t i o n  d e  l a   f a u s s e   chambre  u n i q u e m e n t   comme  moyen  de  s é p a -  
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-  l a   f i g u r e   16  e s t   une  vue  en  p e r s p e c t i v e   s c h é m a t i q u e -   é c l a t é e  
d ' u n   mode  de  r é a l i s a t i o n   d ' u n   é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   c o n f o r m e .  
à  l ' i n v e n t i o n ,   é q u i p é   d ' u n e   f a u s s e  c h a m b r e ,   d o n t   la   f i g u r e   17  ; 

r e p r é s e n t e   une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n ,   e t  
-  l a   f i g u r e   18  e s t   une  vue  en  p e r s p e c t i v e   d ' u n   é c h a n g e u r   d e  

c h a l e u r   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ,   d o n t   le  c a r t e r   a  é té   e n l e v é ,  
à  c h a m b r e s   t u b u l a i r e s   de  s e c t i o n   n o n - c i r c u l a i r e   d é c r o i s s a n t e .  

I l   d o i t   ê t r e   b i e n   e n t e n d u ,   t o u t e f o i s ,   que  ces   d e s s i n s  
e t   l e s   p a r t i e s   d e s c r i p t i v e s   c o r r e s p o n d a n t e s ,   s o n t  d o n n é s   u n i q u e -  
men t   à  t i t r e   d ' i l l u s t r a t i o n   de  l ' o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n ,   d o n t   i l s  

ne  c o n s t i t u a n t   en  a u c u n e  m a n i è r e   une  l i m i t a t i o n .  

C o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,   l ' é c h a n g e u r   t u b u l a i r e   r e -  
p r é s e n t é   en  une  vue  s c h é m a t i q u e   en  p e r s p e c t i v e ,   é c l a t é e ,   à  l a  

f i g u r e   1  e t   d o n t   le   c a r t e r   a  é té   r e t i r é   dans   un  b u t   de  s i m p l i f i -  
c a t i o n   de  la   r e p r é s e n t a t i o n ,   e s t   c o n s t i t u é   par   un  f a i s c e a u   d e  
c h a m b r e s   1  t u b u l a i r e s   s e n s i b l e m e n t   p a r a l l è l e s ,   de  s e c t i o n   n o n -  
c i r c u l a i r e ,   a l l o n g é e ,   o b l o n g u e   dans   le  mode  de  r é a l i s a t i o n   r e -  
p r é s e n t é ,   s ' é t e n d a n t   s u i v a n t   l e u r   g r a n d   axe  su r   une  p a r t i e   i m p o r -  
t a n t e   de  la   h a u t e u r   de  l ' é c h a n g e u r ,   p o s i t i o n n é e s   e t   f i x é e s ,   p a r  
s o u d a g e ,   b r a s a g e   ou  c o l l a g e   de  p r é f é r e n c e ,   d a n s   ou  sur  l e s  

o r i f i c e s   3 , d e   f o r m e   c o r r e s p o n d a n t e , m é n a g é s   à  c e t   e f f e t   d a n s   l a  

p l a q u e   d ' e x t r é m i t é   2,  é v i t a n t   a i n s i   l e s   s o u d u r e s   de  b e u r r a g e   e t  
la  d é f o r m a t i o n   d e s   c h a m b r e s .   Un  t e l   a s s e m b l a g e   p r é s e n t e   le   t r è s  

g r a n d   a v a n t a g e   d ' ê t r e   v i s i t a b l e  à   100 %  c ô t é   c a r t e r ,   ce  qui   n ' e s t  

pas   le  c a s   d e s   é c h a n g e u r s   t u b u l a i r e s   c l a s s i q u e s   qu i   p r é s e n t e n t  
un  nombre  i m p o r t a n t   de  t u b e s   de  s e c t i o n   c i r c u l a i r e ,   d o n t   la   p l u -  

p a r t   s o n t   m a s q u é s   pa r   l es   t u b e s   e x t e r n e s   e t   ne  s o n t ,   de  ce  f a i t ,  

pas   v i s i t a b l e s .   L ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   r é a l i s é   c o n f o r m é m e n t   à  l a  

p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p r é s e n t e ,   de  ce  f a i t ,   par   r a p p o r t   aux  é c h a n -  

g e u r s   t u b u l a i r e s   connus   dans   l ' A r t   a n t é r i e u r ,   une  p l u s   g r a n d e  
p u i s s a n c e   d ' é c h a n g e   pour  un  vo lume  donné ,   ma i s   a u s s i   u n e - t r è s  

g r a n d e   s é c u r i t é   d ' e m p l o i   e t   u n e  g r a n d e   f i a b i l i t é   d ' a s s e m b l a g e ,  

pa r   r a p p o r t   aux  é c h a n g e u r s  à   p l a q u e s ,   e t   son  e n t r e t i e n ,   son  i n s -  

p e c t i o n ,   son  n e t t o y a g e   et  na  r é p a r a t i o n   s o n t   r e n d u s   p l u s   a i s é s  
en  r a i s o n   de  sa  f a c i l i t é   d ' a c c è s  à   t o u s   l e s   é l é m e n t s   qui   le  c o n s -  
t i t u e n t .  

Les  t u b e s   de  s e c t i o n   o b l o n g u e   qu i   f o r m e n t   un  f a i s c e a u  
de  c h a m b r e s   à  axes   s e n s i b l e m e n t   p a r a l l è l e s   dans   l ' é c h a n g e u r   d e  



Les  p l a q u e s   d ' e x t r é m i t é   2  p e u v e n t   ê t r e   de  t o u t e s   é p a i s -  
s e u r s   v o u l u e s ,   c o n t r a i r e m e n t  à   l ' é p a i s s e u r   de  la  p a r o i   r é a l i s é e  

par  b o u r r a g e   ou  d é f o r m a t i o n   des   p l a q u e z  d e s   é c h a n g e u r s   à  p l a -  

ques  connus   dans   l ' A r t   a n t é r i e u r , q u i   peu t   d i f f i c i l e m e n t   ê t r e  
s u p é r i e u r e  à   c e l l e   des   p l a q u e s   c o n s t i t u t i v e s .   C o n f o r m é m e n t  à  

l ' i n v e n t i o n ,   on  p e u t   a i n s i   u t i l i s e r   des  p l a q u e s   d ' e x t r é m i t é   p a r  
é p a i s s e s   que  ce  n ' é t a i t   l e  c a s   dans  l ' A r t   a n t é r i e u r ,   c e   qui   permet 
met  de  t r a v a i l l e r   à  des   p r e s s i o n s   c o n s i d é r a b l e m e n t   p l u s   é l e v é e r  

que  par  le  p a s s é .  
I l   e s t   connu  par   l ' A r t   a n t é r i e u r   de  p o u r v o i r   l e s   cham 

b r e s   t u b u l a i r e s ,   de  p l a q u e s   i n t e r c a l a i r e s   i n t é r i e u r e s   et   e x t é  
r i e u r e s ,   a m o v i b l e s   ou  non,  qui   p e r m e t t e n t   aux  t u b e s   de  r é s i s t e s  
t a n t   aux  b a s s e s   p r e s s i o n s   q u ' a u x   h a u t e s   p r e s s i o n s ,   en  même  t e m p s  
q u ' e l l e s   c r é e n t   des  t u r b u l e n c e s   dans   la  c i r c u l a t i o n   des   f l u i d e  
Les  c h a m b r e s   t i t u l a i r e s  d e   s e c t i o n   n o n - c i r c u l a i r e   c o n f o r m e s   à 
p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   p e u v e n t   ê t r e   a v a n t a g e u s e m e n t   é g a l e m e n t   p o u r -  
vues   de  t e l s   moyens  de  r e n f o r c e m e n t   et  de  t u r b u l e n c e .   T o u t e f o i s  
c o n f o r m é m e n t   à  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   les   c h a m b r e s   t u b u l a i r e s  
s e c t i o n   n o n - c i r c u l a i r e   c o n f o r m e s  à   l ' i n v e n t i o n   s o n t   de  p r é f é r e  
p o u r v u e s   de  moyens  de  r e n f o r c e m e n t   et  de  t u r b u l e n c e   c o n s t i t u é s  

par  des  p l a q u e s   i n t e r c a l a i r e s ,   a m o v i b l e s   ou  non,  du  type   de  c e l l e  



t é r i e u r   par  le   f a i t   que  c e t t e   p l a q u e   4  c o m p o r t a   o u t r o / d e s   o b o s -  

s a g a s   5  et  des   c r e u x   6,  comme  d a n s   l ' A r t   a n t é r i e u r ,   é g a l e m e n t   d e s  

o u v e r t u r e s   de  t o u t e s   f o r m e s   a p p r o p r i é e s ,   u n i f o r m e s   ou  n o n ,  7 , 8 ,  

t r a v e r s é e s   par   le  f l u i d e   q u i   c i r c u l e   dans   l e s   c h a m b r e s   1,  l o r s q u e  

l e s   p l a q u e s   4  s o n t   m o n t é e s   d a n s   l e s   c h a m b r e s ,   ou  par   le  f l u i d e  

qui  c i r c u l e   dans   le  c i r c u i t   e x t é r i e u r   aux  c h a m b r e s ,   l o r s q u e   l e s  

p l a q u e s   4  s o n t   i n t e r c a l é e s   d a n s  l ' i n t e r v a l l e   qui   s é p a r e   d o u x  

chambres   v o i s i n e s .   La  d i s p o s i t i o n   de  t e l l e s   o u v e r t u r e s   7 , 8 , o t c . . .  

dans   l es   p l a q u e s   i n t e r c a l a i r e s   4,  augmen te   e n c o r e   la  t u r b u l e n c e  

des  f l u i d e s   c i r c u l a n t s ,   a m é l i o r e n t   a i n s i   e n c o r e   l en   c o e f f i c i e n t s  

d ' é c h a n g e   de  l ' a p p a r e i l   et   r é d u i s a n t   l e s   p e r t e s   de  c h a r g e ,   e t  

f a v o r i s e   en  o u t r e   le  b r a s s a g e   du  f l u i d e   dans   le  c i r c u i t   c o n s i d é r é ,  

ce  qui  peut   ê t r e   p a r t i c u l i è r e m e n t   a v a n t a g e u x   dans   le  cas   o ù  

l ' é c h a n g e u r   e s t   l e   s i è g e   de  r é a c t i o n s   c h i m i q u e s .   L ' on   c o m p r e n d r a  
a i s é m e n t   que  l e s   p l a q u e s   i n t e r c a l a i r e s   c o n f o r m e s   à  l ' i n v e n t i o n  

p e u v e n t   p r é s e n t e r   n ' i m p o r t e   q u e l   p r o f i l   a p p r o p r i é   au  bu t   r e c h e r -  

ché  ou  ê t r e   c o n s t i t u é e s ,  à   t i t r e   d ' e x e m p l e s   non  l i m i t a t i f s ,   p a r  
une  t o i l e   m é t a l l i q u e   9  ( f i g u r e   4 a ) ,   une  p l a q u e   à  a i l e t t e s ,   u n e  

p l a q u e   10  p o r t a n t   des   b a r r e t t e s   11  ( f i g u r e   4b) ,   une  p l a q u e   12 

p o r t a n t   des  p i o n s   13  ( f i g u r e   4 c ) ,   e t c . . .  
Les  p l a q u a s   i n t e r c a l a i r e s   p o u r v u e s   d ' o u v e r t u r e s   c o n f o r -  

mément  à  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   p e u v e n t   ê t r e   d i s p o s é e s   a u s s i  

b ien   dans  le  c i r c u i t   fo rmé  par   l e s   c h a m b r e s   t u b u l a i r e s   que  d a n s  

le  c i r c u i t   e x t é r i e u r  à   ces   c h a m b r e s ,   c ' e s t - à - d i r e   dans   l e s   i n -  

t e r v a l l e s   qui   s é p a r e n t   deux  c h a m b r e s   v o i s i n e s .  

La  t e n u e   m é c a n i q u e   des   c h a m b r e s   t u b u l a i r e s   de  s e c t i o n  

n o n - c i r c u l a i r e   c o n f o r m e s  à   l ' i n v e n t i o n   p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e   a s -  

s u r é e   par  la  d i s p o s i t i o n   de  p i è c e s   d ' e n t r e t o i s e m e n t   14  e t   15 

(c f .   f i g u r e   5)  t a n t  à   l ' i n t é r i e u r   des   c h a m b r e s   1,  q u ' à   l ' e x t é r i e u r  

de  c e l l e s - c i .   Ces  p i è c e s   d ' e n t r e t o i s e m e n t ,   qui   p e u v e n t   ê t r e   s o -  

l i d a r i s é e s   de  la  p a r o i   de  l a   c h a m b r e   par   s o u d a g e ,   b r a s a g e   ou  c o l -  

l age ,   par  e x e m p l e ,   p e u v e n t   p r é s e n t e r   t o u t e s   f o r m e s   v o u l u e s   ( c y -  

l i n d r i q u e s ,   p a r a l l é l é p i p é d i q u e s ,   p o l y é d r i q u e s ,   e t c . . )   i d e n t i q u e s  

ou  d i f f é r e n t e s ,   ê t r e   d i s p o s é e s   en  a l i g n e m e n t   ou  en  q u i n c o n c e ,  e t c ,  
La  t e n u e   m é c a n i q u e   des   c h a m b r e s   t u b u l a i r e s   de  s e c t i o n  

n o n - c i r c u l a i r e   c o n f o r m e s  à   l ' i n v e n t i o n   p e u t   e n c o r e   ê t r e   r é a l i s é e  

par   e m b o u t i s s a g e   de  la   p a r o i   1G  de  la  chambre   1  ( f i g u r e s   6  à  8 ) ,  

l e s   l i g n e s   1 8  o u   l e s   p o i n t s   19  de  c o n t a c t   avec  la  p a r o i   17  de  l a  



c h a m b r e   1  p o u v a n t   a v a n t a g e u s e m e n t   ê t r e   a s s e m b l é s ,   p a r  

b r a s a g e   ou  c o l l a g e ,   par  e x e m p l e ,   n o t a m m e n t   d a n s   le  cas   où  l a  

p r e s s i o n   du  f l u i d e   c i r c u l a n t   dans   l e s   c h a m b r e s   1  e a t   s u p é r i e u r e  
à  c e l l e   du  f l u i d e   c i r c u l a n t   à  l ' e x t é r i e u r   de  ces   d e r n i è r e s .  

Les  d i v e r s   moyens  de  r e n f o r c e m e n t   de  la  t e n u e   m é c a n i q u e  
d e s   p a r o i s   des  c h a m b r e s   1,  d é c r i t s   dans   ce  qui   p r é c è d e ,   p e u v e n t  

ê t r e   u t i l i s é s   i s o l é m e n t   ou  en  c o m b i n a i s o n   e n t r e   eux,  s e l o n   l e s  

i m p é r a t i f s   d ' u t i l i s a t i o n   des   é c h a n g e u r s   de  c h a l e u r   c o n f o r m e s   à 

la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n .  

L ' e n s e m b l e   formé  par  l e s   c h a m b r e s  1   t u b u l a i r e s   de  s e c -  
t i o n   n o n - c i r c u l a i r e   et   l e s   p l a q u e s   d ' e x t r é m i t é   c o r r e s p o n d a n t e s ,  
a i n s i   que  par   l e s   moyens  de  r e n f o r c e m e n t ,   e s t   i n s é r é   dans   u n  
c a r t e r   de  t o u t e   f o r m e   a p p r o p r i é e   v o u l u e ,   c y l i n d r i q u e ,   p a r a l l é l é -  

p i p é d i q u e ,   p o l y é d r i q u e   ou  a u t r e ,   la  f o r m e   de  la  p l a q u e   d ' e x t r é -  

m i t é   20  ( f i g u r e   9 ) ,   21  ( f i g u r e   10),   22  ( f i g u r e   11) ,   par  e x e m p l e ,  
é t a n t   d é t e r m i n é e   par   la  forme  du  c a r t e r .   Le  c h o i x   de  la  forme  d u  

c a r t e r   e s t   d é t e r m i n é e   en  f o n c t i o n  n o t a m m e n t   des  p r e s s i o n s ,   d e s  

d é b i t s ,   des  t e m p é r a t u r e s   e t   des   f l u i d e s   u t i l i s é s ;   i l  s ' e s t   t o u -  
t e f o i s   a v é r é   que  le   c h o i x   d ' u n   c a r t e r   c y l i n d r i q u e   e s t   a v a n t a g e u x  
d a n s   le   cas   où  le   c i r c u i t   e x t é r i e u r   aux  c h a m b r e s   e s t   le  s i è g e  
d ' u n e   p r e s s i o n   é l e v é e ,   b i e n   q u ' u n   t e l   c h o i x   n ' a i t   r i e n   d ' i m p é r a t i f .  

I l   p e u t   ê t r e   a v a n t a g e u x   de  r e n f o r c e r   l es   p a r o i s   du  c a r -  
t e r   pour   l u i   p e r m e t t r e   de  r é s i s t e r   de  f a ç o n   s a t i s f a i s a n t e   à  d e s  

p r e s s i o n s   i m p o r t a n t e s   dans   le  c i r c u i t   e x t é r i e u r   aux  c h a m b r e s .   Un 
t e l   r e n f o r c e m e n t   e s t   o b t e n u ,   par  e x e m p l e ,   en  p o u r v o y a n t   ( c f .  f i -  

g u r e   12)  l e s   p a r o i s   24,25  du  c a r t e r   23  de  t i r a n t s ,   qui  p e u v e n t  
ê t r e   s o u d é s ,   comme  le  t i r a n t   2 6 ,  à   la  p a r o i   24  du  c a r t e r ,   ou 
b o u l o n n é s   en  28,  comme  le  t i r a n t   2 7 ,  à   l a d i t e   p a r o i   24.  Un  t e l  

r e n f o r c e m e n t   p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e   o b t e n u   par   la   d i s p o s i t i o n   d ' u n e  

f a u s s e   chambre   48  dans   le  c i r c u i t   29  e x t é r i e u r   aux  c h a m b r e s   1, 
( c f .   f i g u r e   13 ) ,   c e t t e   f a u s s e   c h a m b r e   48  c o n s t i t u é e   par  un  p a n -  
neau  m a s s i f   ou  c r e u x   en  m é t a l   ou  en  m a t i è r e   p l a s t i q u e ,   é t a n t   s o -  
l i d a r i s é e   au  c o u v e r c l e   30  a m o v i b l e   de  l ' é c h a n g e u r ,   à  l ' a i d e  

d ' u n e   v i s   31  à  é c r o u   32.  T o u t e f o i s ,   la  f a u s s e   chambre   48  p e u t  

j o u e r   un  a u t r e   r ô l e   que  c e l u i   de  r e n f o r t   du  c a r t e r ,   à  s a v o i r   u n  
r ô l e   de  s é p a r a t i o n   de  p a s s e s   dans   le  c i r c u i t   e x t é r i e u r   aux  c h a m -  

b r e s .   Dans  la  f i g u r e   14,  où  la  f a u s s e   c h a m b r e   35  ent   i n d é p e n d a n -  
te   du  c o u v e r c l e   33  et  du  j o i n t   34,  e l l e   j o u e   le  r ô l e   de  p a r o i   d e  

s é p a r a t i o n   pour   la  r é a l i s a t i o n   d ' u n e   p l u r a l i t é   de  p a s s e s   dans  l e  
c i r c u i t   36  e x t é r i e u r   aux  c h a m b r e s   1,  t a n d i s   que  l ' o b t e n t i o n   d ' u n e  



p l u r a l i t é   de  p a s s e s   d a n s   le  c i r c u i t   qui   t r a v e r s e   l e s  

e s t  r é a l i s é e   d ' u n e   m a n i è r e   c o n n u e ,  à   l ' a i d e   d ' u n e   p l a q u e   d e   s é -  

p a r a t i o n .   49  ( c f .   f i g u r e   16 ) .   L o r s q u e   la  f a u s s e   chambre   e s t   a p p e -  

l é e   à  j o u e r   s i m u l t a n é m e n t   le   r ô l e   d e  r e n f o r t   du  c a r t e r   et   de  p a -  
r o i   de  s é p a r a t i o n  d e   p a s s e s   dans   la  c i r c u i t   e x t é r i e u r   aux  c h a m -  
b r e s ,   on  a  a v a n t a g e   à  a d o p t e r   l e s   d i s p o s i t i o n s   r e p r é s e n t é e s   à 

t i t r e   d ' e x e m p l e s   non  l i m i t a t i f s   r e s p e c t i v e m e n t   aux  f i g u r e s      e t  

15  ,  dans   l a   f i g u r e   15,  une  t ô l e   38  e s t   n o u d é e ,   b r a s é s  o u   c o l l é e  

sur  la   f a u s s e   c h a m b r e   39,  t a n d i s   que  dans   la   f i g u r e   13,  l a  f a u s s e  
chambre   48,  qui   p e u t   ê t r e   s o l i d a i r e   des   p l a q u e s   d ' e x t r é m i t é  e s t  

s o l i d a r i s é e   au  c o u v e r c l e   30  par   b o u l o n n a g e ,   par   e x e m p l e ,  a v e c  
i n t e r p o s i t i o n   d ' u n  j o i n t .  

Dans  la   f i g u r e   16,  la   f a u s s e   c h a m b r e   4 0  -   u n i q u e   d a n s  

le  cas   de  deux   p a s s e s   e t   m u l t i p l i é e   d a n s   le  cas   d ' u n e   p l u r a l i t é  ,  

de  p a s s e s  -   p e r m e t   de  r é a l i s e r   une  p l u r a l i t é   de  p a s s e s   dans   l e  

c i r c u i t   e x t é r i e u r   aux  c h a m b r e s ,   en  c o m b i n a i s o n   avec  l e s  c l o i s o n s  
37  m o n t é e s   dans   l e s   b o î t e s   51  de  d i s t r i b u t i o n   de  f l u i d e  a u   c i r -  
c u i t   c o n s i d é r é .   Dans  c e t t e   f i g u r e ,   le  c i r c u i t   i n t é r i e u r   a u x   c h a m -  

b r e s   t u b u l a i r e s   e s t   f e rmé   par   le  c o u v e r c l e   50,  t a n d i s   que  le  c i r -  
c u i t   e x t é r i e u r   aux  c h a m b r e s ,   e s t   f e rmé   par   le   c o u v e r c l e  6 2   d a n s  
l e q u e l   s o n t   i n c l u s e s   l e s   b o î t e s   51  de  d i s t r i b u t i o n   de  f l u i d e  à  

ce  c i r c u i t ,   l a   s o l i d a r i s a t i o n   des  c o u v e r c l e s   50  e t  4 2  à   l ' é c h a n -  

gour   p r o p r e m e n t   d i t   é t a n t   r é a l i s é e   par   b o u l o n n a g e ,   par   e x e m p l e ,  

avec   i n t e r p o s i t i o n   des   j o i n t s   53  et   43,  ma is   p o u v a n t   é g a l e m e n t  
ê t r e   r é a l i s é e   pa r   s o u d a g e ,   c o l l a g e   ou  b r a s a g e   ( a v e c  s u p p r e s s i o n  
d e s  j o i n t s  )  .  

La  f i g u r e   17  r e p r é s e n t e  u n e   v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   d e  

l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   r e p r é s e n t é   à  la  f i g u r e   16,  l a q u e l l e   v a -  

r i a n t e   p e r m e t   de  r é a l i s e r   deux   ou  p l u s i e u r s   c i r c u i t s   e x t é r i e u r s  

aux  c h a m b r e s ,   i n d é p e n d a n t s   e n t r e   eux.  Dans  c e t t e   v a r i a n t e ,   l ' i n -  

d é p e n d a n c e   des   deux   (ou  p l u s i e u r s )   c i r c u i t s   B1  et   B2  e x t é r i e u r s  

aux  c h a m b r e s ,   e s t   o b t e n u e   par   la  d i s p o s i t i o n   de  b o î t e s   le  d i s -  

t r i b u t i o n   s é p a r é e s ,   56  e t   57,  en  u t i l i s a n t   l ' é p a i s s e u r   de 

f a u s s e   c h a m b r e   40  pour   c r é e r   une  s é p a r a t i o n   e n t r e   ces  cir- 

c u i t s .   Dans  c e t t e   v a r i a n t e ,   la   d i s p o s i t i o n   des  deux  j o i n t s   54  e t  
55  e n t r e   l ' é c h a n g e u r   p r o p r e m e n t   d i t   e t   le  c o u v e r c l e   42,  p e r m e t  
d ' é v i t e r   t o u t   r i s q u e   de  m é l a n g e  e n t r e   l e s   deux  f l u i d e s   des  c i r -  
c u i t s   B1  e t   B 2 ,  

L ' a g e n c e m e n t   c o n f o r m e   à  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p e u t   u t i -  
l i s e r   avec   a v a n t a g e   pour   c a r t a i n e s   a p p l i c a t i o n s ,   un  f a i s c e a u   d e  



L ' o n   c o m p r e n d r a   a i s é m e n t   que  l ' e c h a n g e u r  d e   c h a l e u r  

c o n f o r m e  à   l ' i n v e n t i o n   p e u t   c o m p o r t e r   un  f a i s c e a u   de  c h a m b r e s  

t u b u l a i r e s   de  s e c t i o n   n o n - c i r c u l a i r e ,   p r é s e n t a n t   d ' u n e   m a n i è r e  

c o n n u e ,   une  fo rme   en  U,  ou  ê t r e   é q u i p é ,   d ' u n e   m a n i è r e   c o n n u e  e n  
e l l e - m ê m e   de  j o i n t s ,   d ' u n   p r e s s e - é t o u p a ,   d ' u n e   t ê t e   f l o t t a n t e  

ou  d ' u n   s o u f f l e t   de  d i l a t a t i o n ,   pour  é l i m i n e r   l e s   c o n t r a i n t e s  

d ' o r i g i n e   t h e r m i q u e ,   l o r s q u e   l e s   c o n d i t i o n s   de  d e f o n c t i o n n e m e n t  

l ' é c h a n g e u r   le  r e q u i è r e n t .  

L ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r  c o n f o r m e  à   la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n  

s ' a p p l i q u e   aux  é c h a n g e a   de  c h a l e u r   s o l i d e s   p u l v é r u l e n t s / l i q u i d  

e t / o u   gaz  ou  v a p e u r   l i q u i d e / l i q u i d e  ;   g a z / g a z  ;   l i q u i d e / g a z  

gaz  +  v a p e u r / l i q u i d e  ;   v a p e u r / l i q u i d e ,   e t   e s t   donc  a p p l i c a b l e  
à  t ous   l e s   m i l i e u x ,   y  c o m p r i s   avec  c h a n g e m e n t s   de  p h a s e s ,   a u c u n e  
l i m i t a t i o n   n ' é t a n t   i m p o s é e   aux  p r e s s i o n s   et   aux  t e m p é r a t u r e s   m' 

ses   en  o e u v r e .  
I l   r é s u l t e   de  la  d e s c r i p t i o n   qu i   p r é c è d e   que,  q u e l s   q u e  

s o i e n t   l e s   modes  de  r é a l i s a t i o n   et   d ' a p p l i c a t i o n   a d o p t é s ,   l ' o n  

o b t i e n t   d e s   é c h a n g e u r s   de  c h a l e u r   qui  p r é s e n t e n t ,   par  r a p p o r t  
aux  é c h a n g e u r s   de  c h a l e u r   p r o p o s é s   c o n f o r m é m e n t   à  l ' A r t   a n t é r i e u r  

des   a v a n t a g e s   i m p o r t a n t s   au  nombre  d e s q u e l s   i l   y  a  l i e u   de  m e n -  
t i o n n e r   la   c o m b i n a i s o n  d e s   a v a n t a g e s   des   é c h a n g e u r s   t u b u l a i r e s  
e t   de  ceux   des   é c h a n g e u r s   à  p l a q u e s ,   en  ce  q u ' i l s   p r é s e n t e n t   une 

c o m p a c i t é   c o m p a r a b l e  à   c e l l e   des  é c h a n g e u r s   à  p l a q u e s   et  u n e  
b i l i t é   c o m p a r a b l e  à   c e l l e   des  é c h a n g e u r s   t u b u l a i r e s  ;   en  c e  
q u ' i l s   s o n t   t o t a l e m e n t   v i s i t a b l e s   ;  e n   ce  que  le  c i r c u i t   i n t é -  
r i e u r   aux  c h a m b r e s   et   le  c i r c u i t   e x t é r i e u r   aux  c h a m b r e s   p e u v e n t  
ê t r e   p a r f a i t e m e n t   s y m é t r i q u e s   en  ce  que  l ' a s s e m b l a g e   des  c h a m -  
b r e s   c o n f o r m e s  à   l ' i n v e n t i o n   avec  les   p l a q u e s   d ' e x t r é m i t é   e s t  
e f f e c t u é   s ans   b e u r r a g e   ot  sans   d é f o r m a t i o n   des  c h a m b r e s ,   ce  que 
a s s u r e   une  q u a l i t é   de  r é a l i s a t i o n   et  une  f i a b i l i t é   de  f o n c t i o n -  
nement   p a r t i c u l i è r e m e n t   é l e v é e s  ;   en  ce  q u ' i l s   a s s u r e n t   une  aug- 
m e n t a t i o n   s i g n i f i c a t i v e   des  c o e f f i c i e n t s   d ' é c h a n g e  ;   en  ce  q u ' i l s  
p r é s e n t e n t   une  e x c e l l e n t e   r é s i s t a n c e   aux  c o n t r a i n t e s   dans   l e  
t emps ,   t o u t   en  p e r m e t t a n t   un  t r a v u i l  à   den  p r e s s i o n s   e t   à  d e s  
t e m p é r a t u r e s   é l e v é e s .  



ne  se  l i m i t e    n u l l e m e n t  à   ceux  de  ses  modes  de  r é a l i s a t i o n  e t  

d ' a p p l i c a t i o n   qui   v i e n n e n t   d ' ê t r e   d é c r i t s   de  f a ç o n   p l u s   e x p l i -  
c i t e   ;  e l l e   en  e m b r a s s e   au  c o n t r a i r e ,  t o u t e s   l e s   v a r i a n t e s   q u i '  

p e u v e n t   v e n i r   à  l ' e s p r i t   du  t e c h n i c i e n   en  la  m a t i è r e ,   s a n s  
s ' é c a r t e r   du  c a d r e ,   ni  de  la  p o r t é e ,   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n .  



1°-  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   com- 
p r e n d ,   en  c o m b i n a i s o n  :   un  c a r t e r   d e  f o r m e   q u e l c o n q u e   a p p r o -  
p r i é e   dans   l e q u e l  s o n t   i n c l u s  :  -   un  f a i s c e a u   de  chambres   t u b u -  
l a i r e s   d i s p o s é e s   s e n s i b l e m e n t   p a r a l l è l e m e n t ,   qui  p r é s e n t e n t   u n e  
s e c t i o n   n o n - c i r c u l a i r e   a l l o n g é e   dont   le  g r and   axe  s ' é t e n d   p r a -  
t i q u e m e n t   sur  la  t o t a l i t é   de  l ' u n e   des  d i m e n s i o n s   ( h a u t e u r   ou 
l a r g e u r )   de  l ' é c h a n g e u r  ;  -   des  p l a q u e s   d ' e x t r é m i t é   de  f o r m e  
et  d ' é p a i s s e u r   q u e l c o n q u e s   a p p r o p r i é e s ,   c o m p o r t a n t   des  o r i -  
f i c e s   de  forme  n o n - c i r c u l a i r e   c o r r e s p o n d a n t   à  la  s e c t i o n   d e s -  
d i t e s   c h a m b r e s ,   a u x q u e l s  c e s   d e r n i è r e s   son t   a s s o c i é e s   par  p o -  
s i t i o n n e m e n t   de  l e u r s   e x t r é m i t é s   dans  ou  sur  l e s d i t s   o r i f i c e s ,  
et   f i x a t i o n   par   soudage   par  p é n é t r a t i o n   d i r e c t e  ;  -  d e s   m o y e n s  
de  r e n f o r c e m e n t   de  la  t e n u e   m é c a n i q u e   d e s d i t e s   c h a m b r e s ,  a s s o -  
c i é s   a u x d i t e s   c h a m b r e s   t u b u l a i r e s   et  des  moyens  de  r e n f o r c e m e n t  
du  c a r t e r ,   a i n s i   q u ' é v e n t u e l l e m e n t   des  moyens  de  s é p a r a t i o n   d e  

l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   en  une  p l u r a l i t é   de  p a s s e s   pour  un  c i r -  
c u i t   donné ,   e t / o u   en  une  p l u r a l i t é   de  c i r c u i t s   i n d é p e n d a n t s   e n -  
t r e   eux,  e x t é r i e u r s   aux  c h a m b r e s .  

2°-  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   la  R e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c -  
t é r i s é   en  ce  que  l e s   moyens  de  r e n f o r c e m e n t   de  la  t e n u e   m é c a -  

n ique   des  c h a m b r e s   s u s d i t e s   sont   c o n s t i t u é s   par  des  p l a q u e s  
i n t e r c a l a i r e s ,   d i s p o s é e s   à  l ' i n t é r i e u r   e t / o u   à  l ' e x t é r i e u r  
d e s d i t e s   c h a m b r e s ,   et  dans  l e s q u e l l e s   son t   m é n a g é e s   des  o u v e r -  
t u r e s   pour  le  p a s s a g e  d e s   f l u i d e s   c i r c u l a n t s .  

3°-  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r  ' s e l o n   la  R e v e n d i c a t i o n   2,  c a -  
r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   p l a q u e s   i n t e r c a l a i r e s   p e u v e n t   ê t r e  

c o n s t i t u é e s   pai  des  t o i l e s   m é t a l l i q u e s .  
4°-  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   la  R e v e n d i c a t i o n   1,  c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   c h a m b r e s   t a b u l a i r e s   de  s e c t i o n   n o n -  
c i r c u l a i r e   a s s o c i é e s   pour  fo rmer   un  f a i s c e a u   d a n s  l ' é c h a n g e u r ,  
son t   d i s p o s é e s   s u i v a n t   des  e s p a c e m e n t s   d i f f é r e n t s   l e s   unes  p a r  

r a p p o r t   a u x ' a u t r e s .  
5°-  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e lon   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

R e v e n d i c a t i o n s   1  à  4 ,   c a r a c t é r i s é   en  c e  q u e   le  c a r t e r   dans  l e -  

que l   sont   i n c l u s   l es   c h a m b r e s   t u b u l a i r e s   de  s e c t i o n   n o n - c i r c u -  

l a i r e ,   l e s   p l a q u e s   d ' e x t r é m i t é  à   o r i f i c e s   de  s e c t i o n s   n o n -  

c i r c u l a i r e s   c o r r e s p o n d a n t e s   et  l e s   m o y e n s  d e   r e n f o r c e m e n t   s u s -  

d i t s ,   p r é s e n t e   une  forme  q u e l c o n q u e ,   no tamment   c y l i n d r i q u e ,  



p a r a l l é l é p i p é d i q u e ,   p o l y é d r i q u e ,   et  en  ce  que  la  forma  d e s  
p l a q u e s   d ' e x t r é m i t é   e s t   d é t e r m i n é e   par  la  forme  du  c a r t e r .  

6°-  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e lon   la  R e v e n d i c a t i o n   5 ,  
c a r a c t é r i s é   en  c e . q u e   le  c a r t e r   d u d i t   é c h a n g e u r   e s t   de  f o r m e  
s e n s i b l e m e n t   p a r a l l é l é p i p é d i q u e ,   la  f o r m e  d e s   p l a q u e s   d ' e x t r é -  
mi té   é t a n t   d é t e r m i n é e   par  la  forme  p a r a l l é l é p i p é d i q u e   du  c a r -  
t e r   et   l a d i t e   forme  p a r a l l é l é p i p é d i q u e   f a v o r i s a n t   la  s é p a r a -  
t i o n   de  l ' é c h a n g e u r   en  une  p l u r a l i t é   de  c i r c u i t s   i n d é p e n d a n t s  
dont   c h a c u n   p e u t   a v a n t a g e u s e m e n t   ê t r e   s é p a r é   en  une  p l u r a l i t é  
de  p a s s e s .  

7°-  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   la  R e v e n d i c a t i o n   1 ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   moyens  de  r e n f o r c e m e n t   du  c a r t e r  
sont   c o n s t i t u é s   par   des  t i r a n t s   s o l i d a i r e s   de  ce  d e r n i e r .  

8°-   E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e lon   la  R e v e n d i c a t i o n   1  e t  
la  R e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  c a r t e r   e s t   p o u r -  
vu  d ' a u   moins   une  f a u s s e   chambre   pour  la  c r é a t i o n ,   d a n s  

l ' é c h a n g e u r ,   de  c i r c u i t s   i n d é p e n d a n t s   e n t r e   eux,   e x t é r i e u r s  

aux  c h a m b r e s ,   e t / o u   d ' u n e   p l u r a l i t é   de  p a s s e s   dans  un  ou  p l u -  
s i e u r s   d e s d i t s   c i r c u i t s .  

9°-   E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   la  R e v e n d i c a t i o n   3 ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  f a u s s e   chambre  e s t   u t i l i s é e   en  c o o p é -  
r a t i o n   avec   au  moins   une  s é p a r a t i o n   ménagée   dans   l e s   b o i t e s  
de  d i s t r i b u t i o n   de  f l u i d e s   aux  c i r c u i t s   e x t é r i e u r s   aux  c h a m -  

b r e s ,   pour  é t a b l i r   une  p l u r a l i t é   de  c i r c u i t s   i n d é p e n d a n t s   e n -  
t r e   eux,   e x t é r i e u r s   aux  c h a m b r e s .  

10°-   E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e lon   la  R e v e n d i c a t i o n   8  et  ; 
la  R e v e n d i c a t i o n   9,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  f a u s s e   c h a m b r e  

s u s d i t e   e s t ,   en  o u t r e ,   u t i l i s é e   en  t a n t   que  moyen  de  r e n f o r -  

cement   du  c a r t e r .  














	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

