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() Echangeur de chaleur et réfrigérant atmosphérique en comportant application.

Cet échangeur de chaleur entre au moins un fluide, par
exemple de I'eau, et un gaz, par exemple i'air atmosphéri-
que, comprend une batterie {8) de tubes échangeurs flexibles
sensiblement paralléles entre eux fixéx a chacune de leurs
extrémités dans une plaque tubulaire (11,15) d'un dispositif
distributeur et/ou collecteur {12,16) dudit fiuide, ce dernier
circulant dans les tubes échangeurs tandis que le gaz tra-
verse la batterie transversalement par rapport auxdits tubes.

Pour faciliter la réalisation de I'échangeur et permettre la
libre dilatation des tubes, ceux-ci ne sont supportés qu'a
leurs deux extrémités et ont une longeur supérieur a la dis-
tance séparant les plaques tubulaires (11,15) de manitre &
pendre librement entre leurs extrémités sous I'effet de leur
propre poids et a présenter un profil incurvé dans un plan
vertical.
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LEchangeur de chaleur et réfrigérant aimosphérigue en comportant

application -

L'invention concerne un échangeur de chaleur entre
au moins un fluide, par exemple de 1'eau, et un gaz, par exemple
1'air atmosphérique, du type comprenant une batterie de tubes
échangeurs {lexibles sensiblement paralléles entre eux fixés a
chacune de leurs extrémités dans une plaque tubulaire d'un dispositi;f
distributeur et/ou collecteur dudit fluide, ce dernier -circulant dans
les tubes échangeurs tandis que le gaz traverse la batterie transver-
salement par rappost auxdits tubes,

L'invention concerne également 1'applicaticn de cet
échangeur de chaleur & des réfrigérants atmosphériques du type
" sec ' dans lesquels le {luide & refroidir est mis en contacl indi-

rectemeni avec 1'air almosphérique par 1'intermeédiaire de 1z parci
p P

des tubes de 1'échangeur,a des réfrigérants atmosphérigques du type

" mixte " qui comportent & la fois au moins un échangeur du typ

précité et au moins un corps d'échange humide dans lequel un li-
quide, qui peut ou non étre le fluide circulant dans les tubes de
1'échangeur, est mis en contlact direct avec 1'air aimosphlrique, et
4 des réfrigérants atmosphériques de type ' hybride ' dans les-.
quels les tubes de 'échangeur du type préciié sont mouillés exte-
ricurement par un liguide, qui peut ou non éire le fluide circulant

dans les tubes de 1'échangeur,

e}

Lia misc en movvement de Y'ais- dang ces réfrigérants
est assurée suit par tirage naturel, assisté ou non de ventilateurs

soit uniquemum par des veriilateurs souffliats ou aspirants,
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I1 existe un certain nombre de documents qui

décrivent 'utilization de tubeg flexibles, par exemple en matitre

plastique, pour la réulisation d'¢changeuvrs de chaleur,

Le brevel frangais N°73 10 009 décrit un échan-
geur de chaleur constitué de tubes flexibles en matiére plastique
mettant & profii la possibilité d'utiliser des tubes de trés grande
dimension, mais qui est encore congu comme une batterie classi-
que de tubes méialliques ailetés, clest-a-dire comme un ensemblce
rigide parallélépipédigue, '

Le brevel frangais N°1 455 991 décrit également

un échangeur constitué ce tubgs en matiére plastique, Cependant,

1'échangeur est rectiligne et de section circulaire du iype des

échangeurc eau-eau et non des échangeurs fluide-gaz tels que ceux
utilisés dans les réfrigérants atmosphériques, La flexibiliié des
tubes n'est exploitée qu'aux extrémités de 1'échangeur pour les
regrouper de fagon compacte pour le raccordement hydraulique,
L'échangeur est droii et m&me contenu rigidement dans une gaine
meétallique,

La demande de brevet francais N°76 25 059 décrit
des échangeurs a tubes flexibles en matiére plastique de
grandes longueurs disposés horizontalement et pouvant épouser
divers contours de réirigérants, voire 1eur, périphérie , Dans ces
échangeurs, les tub2s sont tendus aux niveaux de leurs entretoiscs
ol ils sont éventuellement contraints de se plier et de former uu
angle, Ainsi, les contours curvilignes de réfrigérants peuvent étre
approchés pur des contours polygonaux des échangeurs, L.a flexi-
bilii¢ des whes est ici mise a profit pour conformer la forme de
I'é¢changeur & celle du réh‘igérant,contraireﬁient &4 ce qui est prévu
dang les deux premiers brevels mentionnés ci-dessus, Cependant,

Ll mmaadd Iongueur des tubes et e fort coefficient de dilatation
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de la matiére plastique dont ils sont constitu¢s font que ccs tuhes
subissent des variations importantes de longueur qu'il cest néces-
saire d'absorber, I1 en résulte donc une complicztlion de la réali-
sation des ¢échangeurs,

Ce probléme de la dilalation des tubes en ma-
liere plastique de grande longueur a é{é résolu dans la deinande
de brevet francgais N°77 30 221 grféice 4 un agencement suivant le-
quel la batterie de tubes est suspendue sur au moins une partie de
sa longueur & une structure de support par des suspentes auxquelles
sont accrochés des dispositifs d'entretoisement qui,le long de la
batterie, réunissent de distance en distance les tubes,les suspentes
étant inclinées de maniére 2 mettre les tubes en terision, Bien que
tres efficace, cet agencement est surtocut prévu pour des échangeurs
dont les tubes sont horizoniaux et nécessite en outre la présence
d'un équipement de support et de suspension,

Le but de 1'invention est de réaliser un échan-
geur de chaleur qui soit d'une construction plus simple que les
échangeurs & tubes flexibles connus tout en perinettiant d'utiliser
la propriété de flexibilité des tubes pour réaliser des échangeurs
de configuration trés variées,

L'invention , telle qu'elle esl caractérigée dans
les revendications, permet d'atteindre ces buts gréce au {aif que
les tubes échangeurs sont uniquement fixés a leurs deux extrémi-
tés et pendent par conséquent librement entre ces deux points en
prenant d'cux-mémes leur position sous 1l'effet de leur propre

.
poids et gréce a leur flexibilite,

Cet agencement a pour avaniages d'étre d'une
trés grande simplicité de construction par rapport & ceux des
échangeurs connus, de permetire de réaliser des configurations

d'échangeurs trés variées et, en ouire,de résoudre de par sa
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conception, sane apnel & des imoyens ex{éricurs,le probléme de la
dilautation thermigue des tubes qui, commne indigud précédemmeont,
est particulierement crucial lorequ'on utilise, comme c'est de
préférence Je cas dans la présente invention, des tubes en malicre
synthétique, .

D'autres caructéristiques ct avantages de 1'in-
vention ressortiront de la descriplion qui va suivre de diiférents
modes d'exécution donnés uniquement 3 titre d'exemples et illus-
trés par les dessins annexés sur lesquels :

- 1la Fig. 1 est une vue en élévation latérale et
en coupe d'un réfrigérant atmosphérique ' sec " a tirage mécanique
équipé d'échangeurs de chaleur suivant 'invention ;

- la Fig. 2 est une vue de dessus, avec arrache-
ment particl,du réfrigérant de la Fig, 1 ;

- la Fig. 3 est une vue en élévation avant du ré-
frigérant de la Fig. 1 ;

- la Fig, 4 est une vue de détail en perspective
d'un dispusitif d'entretoisement des tubes des échangeurs du ré-
frigérant des Fig.1 & 3 ;

- la Fig, 5 est une vue analogue a la I'ig, 1 d'un
réfrigérant atmosphérique ' sec ' équipé d'un échangeur suivant
une variante de réalisation ;

- la T'ig. 6 est une vue analogue a Ja Fig. 1 d'un
réfrigérant aumosphérique "' mixte " équipe d'échangeurs sembia-
1

bles a ceux de la Fig.

- la Yig. 7 est une vue de dessus,avec arrache-
ment partiel, du réfrigérant de la Fig, 6 ;
- la Fig. § est une vue en coupe de guelques tu-
bes de 1‘écnangeu1:des Fig, 6 et 7T montrant une variante de dis-

positif d'crtretoisemen:

v - v
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- la T"ip. 9 est une vue analogue a 1la Fig, 6 montrant
un autre type de réfrigérant atimmosphérique mixte ¢quipé d'échan-
geui s suivant l'inveniion ; V | '

- la-Fig. 10 est une vue de dessus de 1'¢changeur de
la Fig,. 9 ;

- la Fig 11 est une vue en élévation d'un réfrigérant
atmosphérique "' sec ' 4 tirage naturel équipé d'un échangeur
suivanl l'invention ;

- la Fig. 12 est une vue en coupe suivant la ligne 12-
12 de la Fig, 11 ; et

- la Fig, 13 est une vue analogue a la T'ig. 11 montrant

H

une variante de réalisation,

En se référant aux Fig, 1 a 4, on voit un réfrigérant
atmosphérique "' sce ' A tirage mécanique de forme rectangulaire
comprenant une cl:ambre 1 délimitée par deux parois Jatérales 2
supportées par une charpente métallique 3 sur deux des cdiés du
réfrigérant, et par deux faces ouvertes 4 constituani des entrées
d'air sur les deux autres c6tés du réirigérant,. La chambre 1 est
surmontée par une toiture 5 en forme de tronc de pyramide qui
se termine par une virole circulaire 6 dans laquelle est monté
un ventilateur 7 entrafné par un moteur qui n'a pas éié représen-
té pour la clarté du dessin,

A 1l'intérieur de la chambrec 1 sont dispoéés deux
échangeurs de chaleur § suivant l'invention, Chague ¢changeur 8
comprend une batterie 9 de tubes flexibles 10 en une matiére .

synthétique parall¢les cntre eux qui sont raccordés de fagon .

étanche & leur partic inférieure dans les plaques tubulaires oppo-

sées 11 d'une bofte i cau distributrice 12 d'alimentation en eau
ou aulre liquide a refroidir qui présente la forme d'un parallélépi

~r

pltde rectangle el gui s'étend sur toute la longucur du réfrigérant
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a4 égale distance des deux faces ouvertes 4 d'entrée d'oir cf i unc
certaine distance av-dessus du sol 14, une conduile 135 de digiri-
bution de liquide abouticsant & le bofte-a-cou 12, Leg fubes 10 de
chaque batierie 9 s'élendent vers le haut 4 partir de la bolte-&-ccu
12 et soiil raccordés de fagon élanche 3 leur purtie supérieurc
dansg unc plaqgue tubulaire 15 d'une bofte & eau respective 16 collec-
iricc du liguide refroidi ,lequel est évacué des boftes-a-cau 16
par des conduites d'évacuation 17,1.es boftes-a-eau collecirices 16
s'étendent paralielement a la bofte-a-cau distributrice 12 2 la
partie supérieure ade la chambre 1 ol elles délimitent le bord su-
périeur des entrées diair 4, et clles sont supportées comme la
bofte-a-cau distributrice 12 par la charpente méte{llique 3 quin'a
&té représeniée que schématiquement pour la clarté du dessin.

Les tubes 10 (Fig, 4) des échangeurs 8 sont réali-
sés en une matiére synthétique a la fois souple, ou flexible, résis-
tant aux températures relativement élevées de fonctionnement,
notamment en ce qui concerne le fluage, el transmettant relative-
mernt bicn la chaleur, telle que certains polyméres organigues, par
exemple le polybuténe ou le polyéthyléne réticulé, Le diametre des
tubes ecst de préférence relativement pelit pour permettre un bon
échange thermique, par exemple de 5 & 20 mm, et ils sont dispo-
sés, en considérant les échangeurs 8 dans un plan vertical trans-
versal comme a la Fig. 1, en une série de nappes parélléles dont le
nombre peut-&tre, par exemple, de § a 40, )

Les tubes 10 sont {ixés de fagon étanche dans les
plaques tubulsires 11 et 15 par des dispositifs de fixation étanche
appropriés, de tels dispoesitifs étant notamment décrits dans les
dcemandes de brevet frangais n°76 03 581 et 77 04 168 et dans lc
birevet francgais n°l 425 666,

Comine on peut 1o censtater & la Fig, 1,les tubes 10

|

o
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pendent librement entre leurs points de fixation duns les plagnes
tubulaires 11 et 15 el, pour éviter qu'ils se touchent, ils sent prowv-
pés cn un certain nombre de faisceaux 18 dont les tubes scn:
réunis de distance en distance par des dispogitifs d'entret..1scrion:
19 dont un exemple de réalisation est représenté plus en déis.i
ala I'ig, 4. Ce dispositif d'entretoisement 19 est constlitué <'un
certain nombre de réglettes 20 maintenues serrées les unes coi.-
tre les autres au moyen d'un cadre 21 et qui sont pourvues d'en-
cocheg délimitant deux & deux des passages pcur les tubes 10, En
ce qui concerne ce type de dispositif d'entretoisement, on pourra
notamment se reporter 4 Ja demande de brevet francais n®76 25
059 qui en donne une description détaillée, D'autres exempies de
dispositif= d'entretloisement analogues sont également décrits
dans lc¢s brevets francais n"73 10 €09, 75 39 240, 75 07 727 =

dans les brevets US n°®3,422, 884 et 4,036,289, Grace & cec dis-

positifs d'entretoisement, des passages diair réguliers sont mn-
gés enire les tubes qui, de préférence, sont dispesés en quincor-
ce au moyen d'un d¢calage des nappes adjacontes les unes pur
rappor! aux autres,afin que ces passages obligent l'air & suivre
un parcours sinueux enire les tubes,

Les tubes 10 ont une longueur supérieure & la
distance séparanl les plaques tubulaires 11 et 15 de¢ mnaniére a
présenler un profil incurvé dans un plan vertical comne repra-
senté¢ a la Fig, 1, Toutefois, cetle Figure est schématique ¢: i«
prétend pas reprocuire de facon exacte la courbure réelle deg
tubes, celle-ci dépendant principalement de lcur longueur, On cons-
tatera égalecment que les plaguces wubulaires 11 et 15 doivent &ir.
orientces de fagon que, dans la position normale des tubes,les ex-
trémités de ceux-ci soient orientées scusibleincnt perpendicalinire-
ment qux plaques tubulaires aes boi‘le:s:--c‘.-'eau inféricurc et suri-
rieupres,losquelles sont décalees horizotizlement 1'uue par ragpoot

a autre,
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T.e {fonctionnement du véiripgérant des Vip, 1 & 4 cet

b diit Clacseigue et ne sera done pas déerit en ddiail, Gopete e

'

gimpleiment guc 1 Jiquide a refroidir, par cxemple de Veau, es.
amendé par des moyens de pompage (non représentés) 3 la befiiez

eau 4digiribuirice 12 par la conduite d'alimentalion 13, Dans la

bofle-a-ean 12,1c liguide esi réparti dans les tubes 10 des

deux échangeurs 8§ et s'écoule vers les hoflies-a-cau collecirices
16. Au cours de son passage dans les tubes,le liquide est refroidi
par l'air atmosphérique qui pénélre dans le réirigérani par Jes
entrées d'air 4 el traverse lcs batteries 9 suivant les directions
indiquées par les fleches ¥ & la Fig, 1. L'air réchauffé et aspiré
par le ventilateur 7 est ensuile rejeté dansr l’atmospher:‘e atra-
vers la virole 6.

On remarquera que dans l'exemple représenté les
parois latérales 2 s'arrétent a une cerilaine distance au-dessus
du sol 14, et plus précisément & la hauteur de la boite-a-eau dis-
tributrice 12,ce qui ménage deux entrées d'air latérales permect-
tant d'améliorer la pénétration de 1'air atmosphérique dans le
réfrigérant. Toutefois, en variante,les parois latérales 2 peuvent
s'étendre jusqu'au sol 14,

Le mode de réalisation de la Fig, & sur laquelle les
mémes numeéros de référence qu'aux Fig, 1 & 3 mais augmentés
du nombre 100 ont été utilis¢s pour Gécsigner les parties simi-
laires, difftre de celui des Fig, 1 & 3 par le fait qu'il comporte
un seul échangeur 108,1a bofte-a-eau inféricure étant suppriinée
et les tubes de 'échangeur 108 s'étendant de 1'une des boltes -a-
eau supdricure 116:, qui censtitue une bofte-a-cau disiribulrice
alimeniée par vne conduite d'alimentation 117a, & 1l'awutre boflc-
a-eau 110Gb, qui cons:itue une bofte-&-cau collecirice comme
dans 'exomple pededdent @ 230 placde & 1o mdine hautevr quce ls

bofte-d-can 116a, Les tubes de Véchiangeur 108 ont une

-V" E IR Y .‘
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longueur sensiblement double de celle des échungeurs 8 et pon-
dent librement cenire les bofies-a-esu 116a et 110b en préseniant
un profil en forme de chafnette, Par rapport & 1'exemple des Fig,
1 4 3,celui de la Fig. 5 a 1'avantage de permettre 1'économic im-
portante d‘une boile-a-eau.mais il accroft par contre les risques
de bouchage des tubes par des dépbis stagnants en leurs points
inféricurs, risques qu'une bonne qualité du fluide & refroidir ainsi
qu'une vitesse de circulation relativement élevée de ce fluide
permet de réduire , voire d'éviter.

. Les Fig. 6 et 7 représentent un réirigérant mixte
qui differe essentiellement du réfrigérant des I'ig, 1 & 3 par le
fait qu'il comporte deux corps d'échange ' humides " & courants-
croisés 222 montés chacun devant un échangeur " sec ' 208 res-
pectif de sorte que chaque flux d'air atmosphérigue traverse en
série le corps d'échange humide 222 et 1'échangeur 208, Leg boi-
tes-a-eau collecirices 216 comportent plusieurs conduits d'éva-
cuation 217a au lieu d'un seul dans le cas du réfrigérant des
Fig.1 & 3, et ces conduits 217a fonctionnent comme des trop-
pleins qui déverséht le liquide ayant traversé les échangeurs 208
dans deux bacs 223 adjacents respectivement aux deux boﬂés—é—
eau 216, Les bacs 223 sont pourvus dans leur fond d'ajutages
disperseurs & travers lesquels le liguide partiellement refroidi
dans les échangeurs 208 est déversé au-dessus du corps d'échan-
ge associé 222, Les corps d'échange humide peuvent €tre, soii du
type dans lequel le liquide s'écoule sous forme de pellicules *
minces comme décrit par exemple dans les brevcets francais

n°l 140 551 et 2, 183 704, soit du type & éclaboussement

comme décrit dans le brevet US n®3,751, 017, Sous chaque corps
d'échange 222 esl disposé un bassin 224 destiné A recueillir le

liquide refroidi qui s'écoule du corps d'échange ct qui est ensuite

BAD ORIGINAL éﬁ |
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évacud de chague basein par une conduite d'évacu-tion 225,

Entre chaqgue corps d’éc:hunge humide 222 et
l'échangeur sec associé 208 esl disposé un séparateur de gouttes
226. De tels séparateurs de goutlies sont parfaitement classiques
et des wiemples en sont notaimment donnés dans les breveie (. B.
n°l 347 648,US 3, 925,523, U.S, n°3,804,389, U. S, n°4,002,431
Frangzis n°2 316 570, I'rangais n°2 331 762 et dens la demaude de
brevet DE-OS 2 602 485, Ccs s¢paratceurs de gouties sont nécessai-
res non seulement pour réduire les entrafnements vésiculaires du
réfrigérant, mais encore pour assurcr une bonne efficacité aux
échangeurs secs dés les premiéres nappes de tubes, qui peuvent des,
lors échaufler 1'air & humidité gbsolue constante, done a humidité
relative décroissante, elfet utile recherché par 1'échangeur sec dans
les refrigerants mixtes dans le but de réduire le panache, ces pre-
micres nappes ne devant donce pas servir & évaporer 1'eau liguide des
entraihemerts vésiculdres en permettant seulement aux nappes suivantes
d'abaisser la tension de vapeur de 1'eau, Farailleurs, dans ce réfrigérant,
les parois latérales 204 s'éiendent jusqu'au sol en raison de la pré-
sence des corps-d'échange humide dans lesquels 1'air atmosphérigue
doit circuler & courants croisés par rapport au liquide,

Comme représenté plus en détail a la Fig. 8, 1e dispo-
sitif d'entretoisemnent des tubes des échangeurs 208 est différeni de
celui des échangeurs 8, Ce dispositif est constitué¢ d'anneaux ou dis-
ques fendusg 227, par exemple en matiére plastique, gui sont montés
sur les tubes 210 et dont la largeur radiale détermine l'espacement entre
les tubes. En outre,les tubes 210 peuvent €tre solidarisés par fais-
ceaux a2u moyen de liens quelconques appropriés {(non représentés),

D'une manitre générale, toul type de dispositif d'entreioisement
appropri¢ autre que ceux représentés aux Fig 4 et 8, par excple des

protuber ances sur les tubes, peul €tre uiilisé pour maintenir 'écariv:

e v o —

e A b
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entre les tubes de "échangeur suivant Midvention,

e fonctionnement du réfrigérant des Tig, 6 «t
7 est le fonclionnement classicue d'un réfrigérant mixte a circu-
lation série du liguide a refroidir et de 1'air atmosphérique et,
comme il résulte par ailleurs clairement de la description qui
précéde, il ne scera pas décrit plus en détail,

Les I'ig. 9 et 10 représentent un aulre type de
réfrigérant"mixte’dans lequel le liquide & refroidir circule égale-
ment en série dans V'échangeur "sec et dans 1'échangeur "humide"

rnreis ol les deux échangeurs sont parcourus par des flux d'air parallé-

les qui ne se mélangent qu'aprés avoir traversé les deux échan-

geurs, Sur ces figures on a utilisé les mé&mes numéros de réfé-
rences quc sur les figures précédentes pour désigner les parties
analogues mais en les affectant du chiffre des centaines 3 au lieun
du chiffre des centaines 2 et du chiffre des c.entaines 1 dans les
exemplcs des Fig. 6 et 7 d'une part, et de la Fig., 5 d'autre
part,

L'alimentation en ligquide des échangeurs 308
est effectuéc par le haut au moyen des conduites 317 qui sont rac-
cordées aux boflles-a-eau supérieures 316 par une série de condui-
tes en paralléles 317', Le liquide partiellement refroidi dans cha-
cun des deux échangeurs 308, qui sont disposés de chaque c8ié du
réfrigérant au-descus de 1'échangeur sec 322, est rec.ueilhi dans
les boftes-a-eau inféricures 312 qui le distribuent & des bacs'd'ali-
mentation respectifs 323 alimentant eux-m@mes le réseau de dis-
tribution 328 du corps d'échange humide & contre-courants 322,

Le fonclicnnement du réfrigérant des Fig.

9 et 10 esi semplable’d celul des réfrigérants mixtes a flux d'air
paralleles, On notera simplement que, en variante,la circulation du
liguide dans les échangeurs secs 308 el humide 322 pourrait se

faire en paralléle au lieu de se produire en série et que, par ail-

Tt . b et e
W alh A e s
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ieurs,le réfrigérant, au lieu d'élre de forme recuangulaire, pourrait
Zire de forme circulaire, La Fig, 9 resle dans ce cas valable muais
est oipposdée représenter une scule bofle-a-eau supérieure 316 de

forme circulaire el une scule bofte-a-cau inférieure 312 ¢galement

bty

s
(990

-

-~

‘me circulaire,

Les Fig. 11 et 12 représcntent 1'application & uue
tour de réirigération de type hyperbolique & {irage naturel dc 1'échan-
geur 4 tubes pendants suivant 'invention, La tour cormprend une
¢3que 429 en voile mince de Léten et un réscan 430 de poutres on forme
c¢e creisilion supportant la coguce par l'intermédiaire d'une pouire-
Lirteaun circulaire 431 pour définir une enirée d'air périphérique 404,

Au niveaa circulaire 431 se trouve da

Lofie-&-cau supérieure d'alimentation 416, qui est continue ou cous-
tituée d'une succession de courts ¢léments rectilignes atignés circulaire.

meli, alimentant 1a balierie 409 de tubes plastiques scuples dont

1

les extrémiids inférieures sont reliées & la bolte-a-cau ciyvculaire

rieg

[oN

nf re 412,dont le diameétire d'ensemble est inférieur a celui

f
i

'y

1z ia bofle~-a-eau 416,

Cette difiérence entre ces diameétres entraine une
différence entre les écartements des tubes : & la bofle-a-eaun in-
{érieure,l'écariement dans la direction tangentielle est plus petit.
Ceci peul éventuellement &tre compensé, eu égard au passage de
i'air, par un accroissement de 1'écariement dans la divection radiaie,

vuire par le dédoublement de nappes. de tubes en une disposition. en

De toute fagun,les diametres des tours actuels au

siveau des lintvaux étant tres grands;de 'ordre de 100 a 200 m,la

cvrmen faible, de 'ordre de queiques mitres & une vinglaine do
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mitres au maximum, et ne pose pas de problemes ardus relatifs
a4 la variation d'¢cartement des {ubes,

o Ionfin, la Fig, 13 représcente également une tour
de réirigération de type hyperbolique a tirage naturel, mais on la
batterie 509 de tubes plastiques prend une direction centrifuge a
partir du linfeau 531, du fait que la bolte-a-eau infériecure 512 a
un diarneire supérieur a celui du bord inférieur de 1'ouverture
d'entrée d'air 504,

Au niveau de la boﬁ.e-é—eau 512,1'¢écartement
légeérement plus grand des tubes par rapport a celui existant a la
bolle-a-eau supérieure 516 peut €tre mis a profit pour compenser
'la tendance a la diminution du débit d'air entre le linteau et le sol
puisque, en 2ffet,les pertes de charge de 1i'air & la traversée de
1‘échangetir croissent de haut en bas si le pas radial de 1'échangeur
est constant,

Dans l'exemple des Fig, 11 ¢t 12 comme dans
celui de la Fig. 13,1a batteric 409 ou 509 est constituée de plu-
sieurs nappes de tubes définissant chacune une surface de révolu-
tion de profil curviligne,

Bien entendu, de nombreuses modifications peu-
vent &tre apporiées aux modes de réalisation décrits ci-dessus
sans sortir du cadre de l'invention, C'est ainsi que, par exemple,
le fluide interne des échangeurs secs dec réfrigémmts. mixies
humides-secs, tels que ceux représentés aux Fig, 6 a 10, pourrait
éirc différent de celui des échangeurs humides, De facon avanta-
geuse pour la réduction du panache de la section humide, il pour-
rait Circ un fluide a itempérature substantiellement plus haute.
Les circuits d'alimentation en {fluide (fluide pour 1'¢échangeur sec ;
eau ou solution aquecuse pour l'échangcur humidce) seraient alors

enti¢reiment distinets,
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l.a mise ¢ mouvement de 1'air des réfrigérants
concernés peut avoir lieu soit par ventilateurs, agpirant ou souf-

flant l'air au travers les échangrfurs, soit par une cheminée de

tirage naturel,assistée ou non de ventilateurs. Les corps d'échange

humides peuvent &tre de tous les types connus, particuliércinent
a cunire-courant,ou & couranis croisés, du type a écoulement
pelliculaire ou & éclaboussement, ou combiné, Les échangeurs
humides el secs peuvent 8ire monti¢s en parallcle ou en série
dans le flux d'air et,poui ce dernier cas,l'échangeur sec peut

etre en

a

mont ou en aval de 1'échangeur humide dans ce flux d'air,

L'échangeur suivant 1'invention pourrait également
&tre congu, non plus uniquement comme un échangeur sec, mais
comme un échangevr hyd:ibde tel que décrit dans la demande de
brevet curopéen 11°78 400 144, 8, .

Des modifications pourraient encsre étre apporiées
au niveau des bofles-a-eau, En effet, lc sens d'alimentation, de
bas en haut ou de haut en bas suivant le cas, pourrait étre inver-
sé par rapport 4 ce qui a été décrit ou représenté dans les dif-
féerents exemples de réalisation, Une autre modification consiste-
rait a réaliser des batleries a passes multiples en cloisonnant
les boftes-a-eau longitudinalement ou transversalement, Si le
nombre de passes est pair,la méme bofte-a-eaun peul alors ser-
vir de disposiiif distribuieur et dc¢ dispositif collecteur de li-
quide, De telles bofles-a-cau & passes multiples sont notamn;ent
décrites dans le brevet US 2 143 157, tandis que le modeéle d'uli-
lité DI 70 08 968 décrit une boite-ad-eau en matiére plastique,

Il est & noter que d'autres matériaux que la matiére plastigue

pous vt Etre utilisés pour 1a réali sation des boftes-a-cau,

T 1 9 3 N ¢ b e X
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REVENDICATIONS

1 - Echangeur de chaleur enire au moing un
fluide, par exemple de 1'eau, ¢t un gaz,par cxemple 1'air atmos-
phérique, comprenant une baticrie de tubes échangeurs flexibles
sensiblement paralleéles entre eux fixés & chacune de lcurs exiré-
milés dans une plaque tubulaire d'un dispositif distributeur et/ou
collecteur dudit fluide, ce dernier circulant dans les tubes échan-
geurs tandis que le gaz traverse la batterie transverszlement par
rapport auxdits tubes, caractérisé en ce que lesdits tubes échan-
geurs {10 ; 210) ne scnt supportés qu'a leurs deux extrémités et
ont une longueur supérieure a la distance séparant lesdites pla-
quesrtubulaires (11,15 ; 115) de maniére & pendre librement entre
lesdites exirémités sous 1'effet de leur propre poids et & présci-
ter un profil incurvé dans un plan vertical,

2 - Echangeur sidivant la revendication 1, caracté-
rigsé en ce gue,comme connu en soi,lesdits dispositifs distributeur
eL/ou collecteur (12,16 ; 116a, 116b ; 212,216 ; 312, 316) ont une
forme rectiligne et en ce que ladite batterie (8 ; 108 ; 208 ; 30%)
est constituée de plusieurs nappes paralleéles de tubes,

3 - Echangeur suivant la revendication 2, caractérizi

en ce que les deux disposilifs distributeur et/ou collecteur (12,1

-

212,216 ; 312,316) entre lesquels s'élendent les tubes échangeurs
sont disposés & des hauteurs différentes et sont décalés horizonia-
lement 1'un par rapport a l'autre, . '

4 - Echangeur suivanl la revendication 2, caractéri-
sé en ce que les deux dispositifs distributeur et/ou collecteur {316,
116b) entre lesquc’= s'étendent les tubes échangeurs sont disposes
2 la méme hauteur et les tubes de la batterie (108) s'é¢tondent sui-

vant une courbe en forme de chafuctte entre lesdils dicpogitifs

o cmanaL O
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5 - Echzmgcuf suivant la pev/¢ndication 1, earac-
risé en ce que le<dits dizpositifs distribulelil” €1/ou collecteur
(112,416 ; 512,516) enire lesquels s'¢tendenl F €8 tubes échangeurs
cnt ane fornie circulaire et ont un diametre diff€rent,

6 - Echangeur suivani la rr#fndication 5, carac-
risé en ce que la batteric (409 ; 509) est cnliStituée de plusieurs
nappes de tubes définissant chacune une surfn#© de révolution de

rofil curviligne,

7 - Bchangeur suivant 1'une tju€lconque des re-
vendications 1 4 6, caractérisé en ce que lest/ltes plaques tubulai-

res sont orieniées sensiblement perpendicul-} Cmeni aux exiré-

miitgés adjacentes des tubes €changeurs,

8 - Echangeur suivant 1'une #u€lconque des reven-
dications 1 4 7, caractérisé en ce que les tulit'S €échangevrs soni
mzaintenus cspacés les uns des autres par den dispesitifs d'entre-
luisement prévus de distance en distance 1c¢ I+hg desdits tubes,

9 - Réfrigérant at mosphériyt€.caractérisé en
ce qu'il comprend au moins un échangeur de +haleur suivant
Y'une quelcongue des revendications 1 4 8,

10 - Réfrigérant suivant la prvendication 9 lors-
qu'elle dépend de l1a revendication 3, caracté( i8¢ en ce qu'il com-
porte deux échangeurs de cheleur (8 : 208) cuimprenant un dizposi-
tif distributeur inférieur commun (12 ;219,) u'étendant au inilieu
du réfrigérant et dont les tubes divergent a [utriir dudit dispositif
distributeur commun vers deux dispositifs vellecieurs supcrieurs
(1€ ; 218) respectifs,

11 - Reéfrigérant suivant la pet#ndicalion 10, carac-
térisé en ce que. comnie connu en soi, il cotipirend deux corps
d'échange de chaleur de type " humide " (234) disposés chacun en

amon! d'un échangeur de chaleur respectif it rapport au gens
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d'écoulement de 1'air atmosphérique dans le réfrigérant,

12 - Rédrigdsant atn';os';phCr'ique suivant la rewven-
dication 9 lorsqu'elle aépend de la revendication 5,1edit réi -
gérant élant du type comprenant une tour de tirage naturel de
section circulaire pourvue & sa base d'une entrée d'air périphé-
rique, caractérisé en ce que 1l'un des dispositifs distributeur et/
ou collecteur (416 ; 516) de l‘échangeﬁr de chaleur s'étend le
long du bord supérieur de l'ouverture d'entrée d'air (404 ; 504)
du réfrigérant et l'autre dispositif distributeur et/ou collecteur
(412 ; 512) est décalé radialement par rapport su bord inférieur

deladite ouverwure d'entrée d'air,
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