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

Cet  échangeur  de  chaleur  entre  au  moins  un  fluide,  par 
exemple  de  l'eau,  et  un  gaz,  par  exemple  l'air  atmosphéri- 
que,  comprend  une  batterie  (8)  de  tubes  échangeurs flexibles 
sensiblement  parallèles  entre  eux  fixéx  à  chacune  de  leurs 
extrémités  dans  une  plaque  tubulaire  (11,15)  d'un  dispositif 
distributeur  et/ou  collecteur  (12,16)  dudit  fluide,  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  l'échangeur  et  permettre  la 
libre  dilatation  des  tubes,  ceux-ci  ne  sont  supportés  qu'à 
leurs  deux  extrémités  et  ont  une  longeur  supérieur  à  la  dis- 
tance  séparant  les  plaques  tubulaires  (11,15)  de  manière  à 
pendre  librement  entre  leurs  extrémités  sous  l'effet  de  leur 
propre  poids  et  à  présenter  un  profil  incurvé  dans  un  plan 
vertical. 





L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   e n t r e  

au  m o i n s   un  f l u ide ,   p a r   e x e m p l e   de  l ' e a u ,   et  un  gaz,  par   e x e m p l e  

l ' a i r   a t m o s p h é r i q u e ,   du  type  c o m p r e n a n t   une  b a t t e r i e   de  t u b e s  

é c h a n g e u r s   f l e x i b l e s   s e n s i b l e m e n t   p a r a l l è l e s   en t r e   eux  f ixés   à  

c h a c u n e   de  l e u r s   e x t r é m i t é s   dans   une  p l a q u e   t u b u l a i r e   d'un  d i s p o s i t i f  

d i s t r i b u t e u r   e t / o u   c o l l e c t e u r   dudi t   f lu ide ,   ce  d e r n i e r   c i r c u l a n t   d a n s  

les  tubes  é c h a n g e u r s   t a n d i s   que  le  gaz  t r a v e r s e   la  b a t t e r i e   t r a n s v e r -  

s a l e m e n t   par   rapport   a u x d i t s   t u b e s .  

L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   é g a l e m e n t   l ' a p p l i c a t i o n   de  c e t  

é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   à  des  r é f r i g é r a n t s   a t m o s p h é r i q u e s   du  t y p e  

s e c   "  d a n s   l e s q u e l s   le  f lu ide   à  r e f r o i d i r   est  m i s   en  c o n t a c t   i n d i -  

r e c t e m e n t   avec   l ' a i r   a t m o s p h é r i q u e   par   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  la  p a r o i  

des  tubes   de  l ' é c h a n g e u r , à   des  r é f r i g é r a n t s   a t m o s p h é r i q u e s   du  t y p e  
"  m i x t e   "  qui  c o m p o r t e n t   à  la  fois  au  m o i n s   un  é c h a n g e u r   du  t y p e  

p r é c i t é   et  au  m o i n s   un  c o r p s   d ' é c h a n g e   h u m i d e   dans   l eque l   un  l i -  

qu ide ,  qu i   peut   ou  non  ê t r e   le  f luide  c i r c u l a n t   dans  les  tubes  d e  

l ' é c h a l n g e u r ,   est  m i s   en  c o n t a c t   d i r e c t   avec  l ' a i r   a t m o s p h é r i q u e ,   e t  

à  des  r é f r i g é r a n t s   a t m o s p h é r i q u e s   de  type  "  h y b r i d e   "  dans  l e s - .  

que l s   les  t ubes   de  l ' é c h a n g e u r   du  type  p r é c i t é   sont  m o u i l l é s   e x t é -  

r i e u r e m e n t   par   un  l i q u i d e ,   qui  peut   ou  non  ê t r e   le  i lu ide   c i r c u l a n t  

dans   les  t ubes   de  l ' é c h a n g e u r .  

La  m i s e   en  m o u v e m e n t   de  l ' a i r   dans   ces  r é f r i g é r a n t s  

est  a s s u t é e   soit  pa r   t i r a g e   n a t u r e l ,   a s s i s t é   ou  non  de  v e n t i l a t e u r s ,  

soit  u n i q u e m e n t   pa r   des  v e n t i l a t e u r s   s o u f f l u n t s   ou  a s p i r a n t s .  



Il  e x i s t e   un  c e r t a i n   n o m b r e   de  d o c u m e n t s   q u i  

d é c r i v e n t  l ' u t i l i s a t i o n   de  t u b e s   f l e x i b l e s ,  p a r   e x e m p l e   en  m a t i e r e  

p l a s t i q u e ,   pour   la  r é a l i s a t i o n   d ' é c h a n g e u r s   de  c h a l e u r .  

Le  b r e v e t   f r a n ç a i s   N°73  10  009  d é c r i t   un  é c h a n -  

geur   de  c h a l e u r   c o n s t i t u é   de  t ubes   f l e x i b l e s   en  m a t i è r e   p l a s t i q u e  

m e t t a n t   à  p r o f i t   la  p o s s i b i l i t é   d ' u t i l i s e r   des  tubes   de  t r è s   g r a n d e  

d i m e n s i o n ,   m a i s   qui  est  e n c o r e   conçu   c o m m e   une  b a t t e r i e   c l a s s i -  

que  de  t ubes   m é t a l l i q u e s   a i l e t é s ,   c ' e s t - à - d i r e   c o m m e   un  e n s e m b l e  

r i g i d e   p a r a l l e l é p i p é d i q u e .  

Le  b r e v e t   f r a n ç a i s   N°1  455 991  d é c r i t   é g a l e m e n t  

un  é c h a n g e u r   c o n s t i t u é   de  tubes   en  m a t i è r e   p l a s t i q u e .   C e p e n d a n t ,  

l ' é c h a n g e u r   est  r e c t i l i g n e   et  de  s e c t i o n   c i r c u l a i r e   du  type  d e s  

é c h a n g e u r e   e a u - e a u   et  non  des  é c h a n g e u r s   f l u i d e - g a z   tels   que  c e u x  

u t i l i s é s   dans   les   r é f r i g é r a n t s   a t m o s p h é r i q u e s .   La   f l e x i b i l i t é   d e s  

t ubes   n ' e s t   e x p l o i t é e   q u ' a u x   e x t r é m i t é s   de  l ' é c h a n g e u r   pour   l e s  

r e g r o u p e r   de  façon   c o m p a c t e   pour   le  r a c c o r d e m e n t   h y d r a u l i q u e .  

L ' é c h a n g e u r   est  d ro i t   et  m ê m e   c o n t e n u   r i g i d e m e n t   dans  une  g a i n e  

m é t a l l i q u e .  

La  d e m a n d e   de  b r e v e t   f r a n ç a i s   N°76  25  059  d é c r i t  

des  é c h a n g e u r s   à  tubes   f l e x i b l e s   en  m a t i è r e   p l a s t i q u e   d e  

g r a n d e s   l o n g u e u r s   d i s p o s é s   h o r i z o n t a l e m e n t   et  p o u v a n t   é p o u s e r  

d i v e r s   c o n t o u r s   de  r é f r i g é r a n t s ,   v o i r e   l eu r   p é r i p h é r i e   D a n s   c e s  

é c h a n g e u r s ,   les  tubes   sont  t e n d u s   aux  n i v e a u x   de  l e u r s   e n t r e t o i s e s  

où  ils  sont  é v e n t u e l l e m e n t   c o n t r a i n t s   de  se  p l i e r   et  de  f o r m e r   un  

a n g l e .  A i n s i ,   les  c o n t o u r s   c u r v i l i g n e s   de  r é f r i g é r a n t s   p e u v e n t   ê t r e  

a p p r u c h é s   par   des  c o n t o u r s   p o l y g o n a u x   des  é c h a n g e u r s .   La  f l e x i -  

b i l i té   des  tubes   est  ici  m i s e   à  p r o f i t   pour   c o n f o r m e r   la  f o r m e   d e  

l ' é c h a n g e u r   à  ce l l e   du  r é f r i g é r a n t ,  c o n t r a i r e m e n t   à  ce  qui  est  p r é v u  

dans   les   deux  p r e m i e r s   b r e v e t s   m e n t i o n n é s   c i - d e s s u s .   C e p e n d a n t ,  

la  t r è s   g r ande   l e n g u e u r   des  t ubes   et  le  fort  c o e f f i c i e n t   de  d i l a t a t i o n  



de  la  m a t i è r e   p l a s t i q u e   dont  ils  sont  c o n s t i t u é s   font  que  ces  t u b e s  

s u b i s s e n t   des   v a r i a t i o n s   i m p o r t a n t e s   de  l o n g u e u r   qu ' i l   est  n é c e s -  

s a i r e   d ' a b s o r b e r .   Il  en  r é s u l t e   donc  une  c o m p l i c a t i o n   de  la  r é a l i -  

s a t i o n   des  é c h a n g e u r s .  

Ce  p r o b l è m e   de  la  d i l a t a t i o n   des  tubes   en  m a -  

t i è r e   p l a s t i q u e   de  g r a n d e   l o n g u e u r   a  été  r é s o l u   dans   la  d e m a n d e  

de  b r e v e t   f r a n ç a i s  N ° 7 7   30  221  g r â c e   à  un  a g e n c e m e n t   su ivan t   l e -  

q u e l  l a   b a t t e r i e   de  tubes   est  s u s p e n d u e   sur   au  m o i n s   une  p a r t i e   d e  

sa  l o n g u e u r   à  une  s t r u c t u r e   de  s u p p o r t   par   des  s u s p e n t e s   a u x q u e l l e s  

sont  a c c r o c h é s   des  d i s p o s i t i f s   d ' e n t r e t o i s e m e n t   qui ,  le   long  de  l a  

b a t t e r i e ,   r é u n i s s e n t   de  d i s t a n c e   en  d i s t a n c e   les  t u b e s ,   les  s u s p e n t e s  

é t an t   i n c l i n é e s   de  m a n i è r e   à  m e t t r e   les  tubes   en  t e n s i o n .   Bien  q u e  

t r è s   e f f i c a c e ,   cet   a g e n c e m e n t   est  s u r t o u t   p r é v u   pour   des  é c h a n g e u r s  

dont  l es   t u b e s   sont  h o r i z o n t a u x   et  n é c e s s i t e   en  o u t r e   la  p r é s e n c e  

d 'un  é q u i p e m e n t   de  s u p p o r t   et  de  s u s p e n s i o n .  

Le  but  de  l ' i n v e n t i o n   est  de  r é a l i s e r   un  é c h a n -  

geur   de  c h a l e u r   qui  soit  d ' une   c o n s t r u c t i o n   plus  s i m p l e   que  l e s  

é c h a n g e u r s   à  t ubes   f l e x i b l e s   c o n n u s   tout  en  p e r m e t t a n t   d ' u l i l i s e r  

la  p r o p r i é t é   de  f l e x i b i l i t é   des  tubes   pour   r é a l i s e r   dés   é c h a n g e u r s  

de  c o n f i g u r a t i o n   t r è s   v a r i é e s .  

L ' i n v e n t i o n   te l le   q u ' e l l e   est  c a r a c t é r i s é e   d a n s  

les   r e v e n d i c a t i o n s ,   p e r m e t   d ' a t t e i n d r e   ces  buts   g r â c e   au  fait  q u e  

les   t ubes   é c h a n g e u r s   sont  u n i q u e m e n t   f ixés   à  l e u r s   deux  e x t r é m i -  

tés  et  p e n d e n t   par   c o n s é q u e n t   l i b r e m e n t   en t r e   ces   deux  poin ts   e n  

p r e n a n t   d ' e u x - m ê m e s   l eu r   p o s i t i o n   sous  l ' e f f e t   de  l eur   p r o p r e  

po ids   et  g r â c e   à  l e u r   f l e x i b i l i t é .  

Cet  a g e n c e m e n t   a  pour   a v a n t a g e s   d ' ê t r e   d ' u n e  

t r è s   g r a n d e   s i m p l i c i t é   de  c o n s t r u c t i o n   par   r a p p o r t   à  ceux  d e s  

é c h a n g e u r s   c o n n u s ,   de  p e r m e t t r e   de  r é a l i s o r   des  c o n f i g u r a t i o n s  

d ' é c h a n g e u r s   t r è s   v a r i é e s   et,  en  o u t r e ,   de  r é s o u d r e   de  par   s a  



c o n c e p t i o n ,   s a n s   appel   à  des  m o y e n s   e x t é r i e u r s ,   le  p r o b l è m e   de  l a  

d i l a t a t i o n   t h e r m i q u e   des  tubes   q u i ,  c o m m e   ind iqué   p r é c é d e m m e n t ,  

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

p r é f é r e n c e   lc  cas   dans   la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   des  t ubes   en  m a t i u r e  

s y n t h é t i q u  e, 

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   et  a v a n t a g e s   de  l ' i n -  

v e n t i o n   r e s s o r t i r o n t   de  la  d e s c r i p t i o n   qui  va  s u i v r e   de  d i f f é r e n t s  

m o d e s   d ' e x é c u t i o n   d o n n é s   u n i q u e m e n t   à  t i t r e   d ' e x e m p l e s   et  i l l u s -  

t r é s   pa r   les   d e s s i n s   a n n e x é s   sur  l e s q u e l s  :  

-  la  Fig.   1  est  une  vue  en  é l é v a t i o n   l a t é r a l e   e t  

en  coupe   d 'un  r é f r i g é r a n t   a t m o s p h é r i q u e   "  sec  "  à  t i r a g e   m é c a n i q u e  

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

-  la  Fig.   2  est  une  vue  de  d e s s u s ,   avec  a r r a c h e -  

m e n t   p a r t i e l ,  d u   r é f r i g é r a n t   de  la  Fig.  1  ;  

-  la  Fig .   3  est  une  vue  en  é l é v a t i o n   avant  du  r é -  

f r i g é r a n t   de  la  Fig.   1  ;  

-  la  F ig .   4  est  une  vue  de  d é t a i l   en  p e r s p e c t i v e  

d 'un  d i s p o s i t i f   d ' e n t r e t o i s e m e n t   des  tubes   des   é c h a n g e u r s   du  r é -  

f r i g é r a n t   des  Fig .   1  à  3  ;  

-  la  Fig.   5  est  une  vue  a n a l o g u e   à  la  Fig.  1  d ' u n  

r é f r i g é r a n t   a t m o s p h é r i q u e   " s e c   "  équ ipé   d 'un   é c h a n g e u r   s u i v a n t  

une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n  ;  

-  la  Fig.   6  est  une  vue  a n a l o g u e   à  l a  F i g .   1  d ' u n  

r é f r i g é r a n t   a t m o s p h é r i q u e   " m i x t e   "  é q u i p e   d ' é c h a n g e u r s   s e m b l a -  

b le s   à  ceux  de  la  Fig.   1  ;  

-  la  Fig.   7  est  une  vue  de  d e s s u s   avec  a r r a c h e -  

m e n t   p a r t r e l ,   du  r é f r i g é r a n t   de  la  Fig.   6  ;  

-  la  Fig.   8  est  une  vue  en  coupe   de  q u e l q u e s   t u -  

bes   de  l ' é c h a n g e u r   des  Fig.   6  et  7  m o n t r a n t   une  v a r i a n t e   de  d i s -  

p o s i t i f   d ' e n t r e l o i s e m e n t ;  



-  la  Fig.   9  est  une  vue  a n a l o g u e   à  la  Fig.   6  m o n t r a n t  

un  a u t r e   type  de  r é f r i g é r a n t   a t m o s p h é r i q u e   m i x t e   équipé   d ' é c h a n -  

geui  s  s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ;  

-  l a  F i g .   10  est  une  vue  de  d e s s u s   de  l ' é c h a n g e u r   d e  

la  Fig.   9  ;  

-  la  Fig.   11  est  une  vue  en  é l é v a t i o n   d'un  r é f r i g é r a n t  

a t m o s p h é r i q u e   "  sec  "  à  t i r a g e   n a t u r e l   équ ipé   d 'un  é c h a n g e u r  

s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n  ;  

-  la  Fig.   12  est  une  vue  en  coupe   s u i v a n t   la  l igne  1 2 -  

12  de  la  F i g .  1 1  ;   e t  

-  la  Fig.   13  est  une  vue  a n a l o g u e   à  la  Fig .   11  m o n t r a n t  

une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n .  

En  se  r é f é r a n t   aux  Fig.   1  à  4,  on  voit  un  r é f r i g é r a n t  

a t m o s p h é r i q u e   "  sec  "  à  t i r a g e   m é c a n i q u e   de  f o r m e   r e c t a n g u l a i r e  

c o m p r e n a n t   une  c h a m b r e   1  d é l i m i t é e   par   deux  p a r o i s   l a t é r a l e s   2 

s u p p o r t é e s   pa r   une  c h a r p e n t e   m é t a l l i q u e   3  sur   deux  des  cô té s   du 

r é f r i g é r a n t ,   et  pa r   deux  f a ce s   o u v e r t e s   4  c o n s t i t u a n t   des  e n t r é e s  

d ' a i r   sur   l e s   deux  a u t r e s   cô t é s   du  r é f r i g é r a n t .   La  c h a m b r e   1  e s t  

s u r m o n t é e   pa r   une  t o i t u r e   5  en  f o r m e   de  t r o n c   de  p y r a m i d e   qui  

se  t e r m i n e   par   une  v i r o l e   c i r c u l a i r e   6  dans   l a q u e l l e   est  m o n t é  

un  v e n t i l a t e u r   7  e n t r a f n é   par   un  m o t e u r   qui  n 'a   pas   été  r e p r é s e n -  

té  pour   la  c l a r t é   du  d e s s i n .  

A  l ' i n t é r i e u r   de  la  c h a m b r e   1  sont  d i s p o s é s   d e u x  

é c h a n g e u r s   de  c h a l e u r   8  su ivan t   l ' i n v e n t i o n ,   C h a q u e   é c h a n g e u r   8 

c o m p r e n d   une  b a t t e r i e   9  de  tubes   f l e x i b l e s   10  en  une  m a t i è r c  

s y n t h é t i q u e   p a r a l l è l e s   e n t r e   eux  qui  sont  r a c c o r d é s   de  f a ç o n  .  

é t a n c h e   à  l e u r   p a r t i e   i n f é r i e u r e   dans   les   p l a q u e s   t u b u l a i r e s   o p p o -  

s é e s   11  d ' u n e   bof te   à  eau  d i s t r i b u t r i c e   12  d ' a l i m e n t a t i o n   en  e a u  

ou  a u t r e   l i q u i d e   à  r e f r o i d i r   qui  p r é s e n t e   la  f o r m e   d 'un  p a r a l l é l e p i  

pède   r e c t a n g l e   et  qui  s ' é t e n d   sur   toute  la  l o n g u e u r   du  r é f r i g é r a n t  



à  é g a l e   d i s t a n c e   des   deux  f a c e s   o u v e r t e s   4  d ' e n t r é e   d ' a i r  e t   à  u n e  

c e r t a i n e   d i s t a n c e   a u - d e s s u s   du  s o l  1 4 ,  u n e   c o n d u i t e  1 3   de  d i s t r i -  

b u t i o n   de  l i q u i d e  a b o u t i s s a n t   à  la  b o i t e - à - e a u   12.  L e s   iubes   10  d e  

c h a q u e   b a t i e r i e   9  s ' é t e n d e n t   v e r s   le  haut  à  p a r t i r   de  la  b o f t e - à - e a u  

12  et  sont  r a c e o r d é s   de  façon  é t a n c h e   l e u r   p a r t i e   s u p é r i e u r e  

dans   une  p l a q u e   t u b u l a i r e  1  5  d ' u n e   bo î te   à  eau  r e s p e c t i v e   16  c o l l e c -  

t r i c c   du  l i q u i d e   r e f r o i d i   l e q u e l   est  é v a c u é   des  b o î t e s - à - e a u   16 

p a r   des  c o n d u i t e s   d ' é v a c u a t i o n   17.  L e s   b o f t e s - à - e a u   c o l l e c t r i c e s   1 6 

s ' é t e n d e n t   p a r a l l è l e m e n t   à  la  b o î t e - à - e a u   d i s t r i b u t r i c e   12  à  l a  

p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l a  c h a m b r e   1  où  e l l e s   d é l i m i t e n t   le  bord   s u -  

p é r i e u r   des  e n t r é e s   d ' a i r   4,  et  e l l e s   sont   s u p p o r t é e s   c o m m e   l a  

b o f t e - à - e a u   d i s t r i b u t r i c e   12  pa r   la  c h a r p e n t e   m é t a l l i q u e   3  qui  n ' a  

été  r e p r é s e n t é e   que  s c h é m a t i q u e m e n t   pour   la  c l a r t é   d u  d e s s i n .  

L e s   t ubes   10  (Fig.  4)  des  é c h a n g e u r s   8  sont  r é a l i -  

sés   en  une  m a t i è r e   s y n t h é t i q u e   à  la  fois  soup l e ,   ou  f l ex ib l e ,   r é s i s -  

tant  aux  t e m p é r a t u r e s   r e l a t i v e m e n t   é l e v é e s   de  f o n c t i o n n e m e n t ,  

n o t a m m e n t   en  ce  qui  c o n c e r n e   le  f l u a g e ,  e t   t r a n s m e t t a n t   r e l a t i v e -  

m e n t  b i e n   la  c h a l e u r ,   te l le   que  c e r t a i n s   p o l y m è r e s   o r g a n i q u e s ,   p a r  

e x e m p l e   le  p o l y b u t è n e   ou  le  p o l y é t h y l è n e   r é t i c u l é .   Le  d i a m è t r e   d e s  

t u b e s   est  de  p r é f é r e n c e   r e l a t i v e m e n t   pe t i t   pour   p e r m e t t r e   un  b o n  

é c h a n g e   t h e r m i q u e ,   par   e x e m p l e   de  5  à  20  mm,   et  i ls  sont  d i s p o -  

s é s ,   en  c o n s i d é r a n t   les   é c h a n g e u r s   8  dans   un  plan  v e r t i c a l   t r a n s -  

v e r s a l   c o m m e   à  la  Fig.   1,  en  une  s é r i e   de  n a p p e s   p a r a l l è l e s   dont  l e  

n o m b r e   p e u t - ê t r e ,   par   e x e m p l e ,   de  8  à  4 0 .  

L e s   tubes   10  sont  f ixés   de  façon  é t a n c h e   dans  l e s  

p l a q u e s   t u o u l a i r e s   11  et  15  pa r   des  d i s p o s i t i f s   de  f i x a t i o n   é t a n c h e  

a p p r o p r i é s ,   de  te ls   d i s p o s i t i f s   é tan t   n o t a m m e n t   d é c r i t s   dans  l e s  

d e m a n d e s   de  b r e v e t   f r a n ç a i s   n°76  03  581  et  77  04  168  et  dans  l e  

b r e v e t   f r a n ç a i s   n°1  425  666.  

C o m m e   on  peut  le  c o n s t a t e r   à  la  Fig.   1 ,  les   tubes  10 



p e n d e n t   l i b r e m e n t   e n t r e   l e u r s   po in t s   de  f i x a t i o n   dans   les  p l a q u e s  

t u b u l a i r e s   11  et  15  e t ,  p o u r   é v i t e r   q u ' i l s   se  t o u c h e n t ,  i l s   sont  g r o u -  

pés   en  un  c e r t a i n   n o m b r e   de  f a i s c e a u x   18  dont  l es   t ubes   s o n  

r é u n i s  d e   d i s t a n c e   en  d i s t a n c e   par   des  d i s p o s i t i f s   d ' e n t r e t a i s e m e n t  

19  dont  un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   est  r e p r é s e n t é   p lus   en  d é t a r i  

à  la  Fig.   4.  Ce  d i s p o s i t i f   d ' e n t r e t o i s e m e n t   19  est  c o n s t i t u é   d ' u n  

c e r t a i n   n o m b r e   de  r é g l e t t e s   20  m a i n t e n u e s   s e r r é e s   les   unes  c o n -  

t re   l e s   a u t r e s   au  m o y e n   d'un  c a d r e   21  et  qui  sont  p o u r v u e s   d ' e n -  

c o c h e s   d é l i m i t a n t   deux  à  deux  des  p a s s a g e s   p o u r   les   tubes   10.  E n  

ce  qui  c o n c e r n e   ce  type  de  d i s p o s i t i f   d ' e n t r e t o i s e m e n t ,  o n   p o u r r a  

n o t a m m e n t   se  r e p o r t e r   à  la  d e m a n d e   de  b r e v e t   f r a n ç a i s   n°76  25 

059  qui  en  donne   une  d e s c r i p t i o n   d é t a i l l é e .   D ' a u t r e s   e x e m p l e s   d e  

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

dans   les   b r e v e t s   f r a n ç a i s   n°73  10  009,  75  39  240,  75  07  7 2 7  m  

dans   les   b r e v e t s   US  n°3,  422,  884  et  4,  036,   289.  G r â c e   à  ces  d i s -  

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

gés  e n t r e   l es   t u b e s   qui,  de  p r é f é r e n c e ,   sont  d i s p o s é s   en  q u i n c o n -  

ce  au  m o y e n   d 'un  d é c a l a g e   des  n a p p e s   a d j a c e n t e s   les   unes   p a r  

r a p p o r t   aux  a u t r e s ,  a f i n   que  ces  p a s s a g e s   o b l i g e n t   l ' a i r   à  s u i v r e  

un  p a r c o u r s   s i n u e u x   e n t r e   les  t u b e s .  

L e s   tubes   10  ont  une  l o n g u e u r   s u p é r i e u r e   à  l a  

d i s t a n c e   s é p a r a n t   les   p l a q u e s   t u b u l a i r e s   11  et  15  de  m a n i è r e   a 

p r é s e n t e r   un  p r o f i l   i n c u r v é   dans  un  plan  v e r t i c a l   c o m m e   r e p r e -  

sen té   à  la  Fig .   1.  T o u t e f o i s ,   ce t te   F i g u r e   est  s c h é m a t i q u e   et  n e  

p r é t e n d   pas  r e p r o d u i r e   de  façon  exac te   la  c o u r b u r e   r é e l l   d e s  

t ubes ,   c e l l e - c i   d é p e n d a n t   p r i n c i p a l e m e n t   de  l e u r   l o n g u e u r .   On  c o n s -  

t a t e r a   é g a l e m e n t   que  les  p l a q u e s   t u b u l a i r e s   11  et  15  doivent   e t r -  

o r i e n t é e s   de  façon  q u e ,  d a n s   la  p o s i t i o n   n o r m a l e   des  t u b e s , l e s   e x  

t r é m i t é s   de  c e u x - c i   soient   o r i e n t é e s   s e n s i b l e m e n t   p e r p e n d i c u l a i r e -  

ment   aux  p l a q u e s   t u b u l a i r e s   des  b o f l e s - à - e a u   i n f é r i e u r e   et  s u p é -  

r i e u r e s ,  l e s q u e l l e s  s o n t   d é c a l e e s   h o r i z o m a l e m e n t   l ' une   par   r a p p o r t  

à  l ' a u t r e .  



Le  f o n c t i o n n e m e n t   du  r é f r i g é r a n t   des  Fig.   1  à  4  e s t  

t o u t  à  f a i t  e l a s s i q u e  e t  n e   s e r a  d o n e  p a s  d é c r i t  e n  d é i a i l .  O n  p a i r e  

s i m p l e m e n t   que  le  l i q u i d e   à  r e i r o i d i r ,  p a r   e x e m p l e   de  l ' e a u ,   e s  

a m e n é   p a r   des   m o y e n s   de  p o m p a g e   (non  r e p r é s e n t é s )   à  l a  b o f t a r e  

eau  d i s t r i b u t r i c e   12  par   la  c o n d u i t e   d ' a l i m e n t a t i o n   13,  Dans   l a  

b o f l e - à - e a u  1 2 ,  l e   l i q u i d e   est  r é p a r t i   dans   les  tubes   10  d e s  

deux  é c h a n g e u r s   8  et  s ' é c o u l e   v e r s   les   b o f t e s - à - e a u   c o l l e c t r i c e s  

16.  Au  c o u r s   de  son  p a s s a g e   dans   les  t u b e s ,  l e   l i q u i d e   est  r e f r o i d i  

Par   l ' a i r   a t m o s p h é r i q u e   qui  p é n è t r e   dans   le  r é f r i g é r a n t   par   l e s  

e n t r é e s   d ' a i r   4  et  t r a v e r s e   les  b a t t e r i e s   9  s u i v a n t   les  d i r e c t i o n s  

i n d i q u é e s   pa r   les   f l è c h e s   F  à  la  Fig.  1.  L ' a i r   r é c h a u f f é   et  a s p i r é  

p a r   le  v e n t i l a t e u r   7  est  e n s u i t e   r e j e t é   dans   l ' a t m o s p h è r e   à  t r a -  

v e r s   la  v i r o l e   6. 

On  r e m a r q u e r a   que  dans   l ' e x e m p l e   r e p r é s e n t é   l e s  

p a r o i s   l a t é r a l e s   2  s ' a r r ê t e n t   à  une  c e r t a i n e   d i s t a n c e   a u - d e s s u s  

du  sol  14,  et  p lus   p r é c i s é m e n t   à  la  h a u t e u r   de  la  b o u e - à - e n u   d i s -  

t r i b u t r i c e   12,  ce  qui  m é n a g e   deux  e n t r é e s   d ' a i r   l a t é r a l e s   p e r m e t -  

tant   d ' a m é l i o r e r   la  p é n é t r a t i o n   de  l ' a i r   a t m o s p h é r i q u e   dans   l e  

r é f r i g é r a n t .   T o u t e f o i s ,   en  v a r i a n t e ;   les   p a r o i s   l a t é r a l e s   2  p e u v e n t  

s ' é t e n d r e   j u s q u ' a u   sol  14. 

Le  m o d e   de  r é a l i s a t i o n   de  la  Fig .  5 ,   sur   l a q u e l l e   l e s  

m ê m e s   n u m é r o s   de  r é f é r e n c e   qu ' aux   Fig.   1  à  3  m a i s   a u g m e n t é s  

du  n o m b r e   100  ont  été  u t i l i s é s   pour   d é s i g n e r   les  p a r t i e s   s i m i -  

l a i r e s ,   d i f f è r e   de  c e lu i   des  Fig.   1  à  3  pa r   le  fait  qu ' i l   c o m p o r t e  

un  soul  é c h a n g e u r   108,  la   b o f t e - à - e a u   i n f é r i e u r e   é tant   s u p p r i m é e  

et  les   t u b e s   de  l ' é c h a n g e u r   108  s ' é t e n d a n t   de  l ' u n e   des  b o f t e s - à -  

eau  s u p é r i c u r e   11  61, qui  c o n s t i t u e   une  b u f t e - à - c a u   d i s t r i b u t r i c e  

a l i m e n t é e   pa r   une  c o n d u i t e   d ' a l i m e n t a t i o n   117a,  à  l ' a u t r e   b o f t e -  

à - e a u   11  6b,  qui  c o n s i l t u e   une  b o f t e - à - e a u  c o l l e c t r i c e   c o m m e  

d a n s   l ' e x e m p l e   p u o c e d e n t   et  est  p l a c é e  à   la  m ê m e   h a u t e u r   que  l a  

b e f t e - à - e a u  1 1 6 a .  L e s   tubes   de  l ' é c h a n g e u r   1 0 8  o m   u n e  



l o n g u e u r   s e n s i b l e m e n t   double   de  ce l l e   des  é c h a n g e u r s   8  et  p e n -  

dent  l i b r e m e n t   e n t r e   les  b o f t e s - à - e a u   116a  et  110b  en  p r é s e n t a n t  

un  p r o f i l   en  f o r m e   de  c h a f n c t t e .   P a r   r a p p o r t   à  l ' e x e m p l e   des  F i g .  

1 à  3,  c e lu i   de  la  Fig.   5 a  l ' a v a n t a g e   de  p e r m e t t r e   l ' é c o n o m i e   i m -  

p o r t a n t e   d ' u n e   b o i l e - à - e a u .   m a i s   il  a c c r o f t   p a r   c o n t r e   les   r i s q u e s  

de  b o u c h a g e   des  t u b e s   par   des  d é p ô t s   s t a g n a n t s   en  l e u r s   p o i n t s  

i n f é r i c u r s ,   r i s q u e s   q u ' u n e   bonne   qua l i t é   du  f lu ide   à  r e f r o i d i r   a i n s i  

q u ' u n e   v i t e s s e   de  c i r c u l a t i o n   r e l a t i v e m e n t   é l e v é e   de  ce  f l u i d e  

p e r m e t   de  r é d u i r e  ,   v o i r e   d ' é v i t e r .  

L e s   Fig.  6  et  7  r e p r é s e n t e n t   un  r é f r i g é r a n t   m i x t e  

qui  d i f f è r e   e s s e n t i e l l e m e n t   du  r é f r i g é r a n t   des  Fig.   1  à  3  par  l e  

fai t   qu ' i l   c o m p o r t e   deux  c o r p s   d ' é c h a n g e   "  h u m i d e s   "  à  c o u r a n t s -  

c r o i s é s   222  m o n t é s   chacun   d e v a n t   un  é c h a n g e u r   "  sec  " 208  r e s -  

p e c t i f   de  s o r t e   que  chaque   flux  d ' a i r   a t m o s p h é r i q u e   t r a v e r s e   e n  

s é r i e   le  c o r p s   d ' é c h a n g e   h u m i d e   222  et  l ' é c h a n g e u r   208.  Les   b o f -  

t e s - à - e a u   c o l l e c t r i c e s   216  c o m p o r t e n t   p l u s i e u r s   c o n d u i t s   d ' é v a -  

c u a t i o n   217a  au  l ieu  d 'un  seul   dans   le  cas   du  r é f r i g é r a n t   d e s  

Fig.   1  à  3,  et  ces   c o n d u i t s   217a  f o n c t i o n n e n t   c o m m e   des  t r o p -  

p l e i n s   qui  d é v e r s e n t   le  l i qu ide   ayant   t r a v e r s é   l e s   é c h a n g e u r s   208 

dans   deux  b a c s   223  a d j a c e n t s   r e s p e c t i v e m e n t   aux  deux  b o f t e s - à -  

eau  216.  L e s   b a c s   223  sont  p o u r v u s   dans   l e u r   fond  d ' a j u t a g e s  

d i s p e r s e u r s   à  t r a v e r s   l e s q u e l s   le  l i q u i d e   p a r t i e l l e m e n t   r e f r o i d i  

dans   les   é c h a n g e u r s   208  est  d é v e r s é   a u - d e s s u s   du  c o r p s   d ' é c h a n -  

ge  a s s o c i é   222.  L e s   c o r p s   d ' é c h a n g e   h u m i d e   p e u v e n t   ê t r e ,   soit  du 

type  dans   l e q u e l   le  l i q u i d e   s ' é c o u l e   sous   f o r m e   de  p e l l i c u l e s  

m i n c e s   c o m m e   d é c r i t   par   e x e m p l e   dans   l e s   b r e v e t s   f r a n ç a i s  

n°1  140  551  et  2.  183  704,  soit  du  type  à  é c l a b o u s s e m e n t  

c o m m e   d é c r i t   dans   le  b r e v e t   US  n ° 3 , 7 5 1 ,  0 1 7 .   Sous  chaque   c o r p s  

d ' é c h a n g e   222  est  d i s p o s é   un  b a s s i n   224  d e s t i n é   à  r e c u e i l l i r   l e  

l i q u i d e   r e f r o i d i   qui  s ' é c o u l e   du  c o r p s   d ' é c h a n g e   et  qui  est  e n s u i t e  



é v a c u é  d e   c h a q u e   b a s s i n  p a r   une  c o n d u i t e   d ' é v a c u a t i o n   225 .  

E n t r e   chaqué   c o r p s   d ' é c h a n g e   h u m i d e   222  e t  

l ' é c h a n g e u r   sec  a s s o c i é   208  est  d i s p o s é   un  s é p a r a t e u r   de  g o u t t e s  

226.  De  t e l s   s é p a r a t e u r s   de  g o u t t e s   sont  p a r f a i t e m e n t   c l a s s i q u e s  

et  des  e x e m p l e s   en  sont  n o t a m m e n t   d o n n é s   dans   les  b r e v e t s   G.  B.  

n°1  3 4 7  6 4 8 ,  U S  3 . 9 2 5 . 5 2 3 ,   U.S.  n ° 3 ,  8 0 4 ,  3 8 9 ,   U . S . n ° 4 ,  0 5 2 ,  4 9 1  

F r a n ç a i s   n°2  31 6  570,  F r a n ç a i s   n°2  331  762  et  dans   la  d e m a n d e   d e  

b r e v e t   D E - O S   2  602  485.  Ces  s é p a r a t e u r s   de  g o u t t e s   sont  n é c e s s a i -  

r e s   non  s e u l e m e n t   pour   r é d u i r e   les   e n t r a f n e m e l t s   v é s i c u l a i r e s   d u  

r é f r i g é r a n t ,   m a i s   e n c o r e   pour   a s s u r e r   une  bonne   e f f i c a c i t é   a u x  

é c h a n g e u r s   s e c s   dès   les  p r e m i è r e s   n a p p e s   de  t u b e s ,   qui  p euven t   d è s .  

l o r s   é c h a u f f e r   l ' a i r   à  h u m i d i t é   a b s o l u e   c e n s t a n t e ,   donc  à  h u m i d i t é  

r e l a t i v e   d é c r o i s s a n t e ,   effet   ut i le   r e c h e r c h é   par   l ' é c h a n g e u r   sec  d a n s  

les   r é f r i g é r a n t s   m i x t e s   dans   le  but  de  r é d u i r e   le  p a n a c h e ,   ces  p r e -  
m i è r e s   n a p p e s   ne  devan t   donc  pas  s e r v i r   à  é v a p o r e r   l ' e au   l i qu ide   d e s  

e n t r a i n e m e n s   v é s i c u l a i r e s   en  p e r m e t t a n t   s e u l e m e n t   aux  nappes   s u i v a n t e s  
d ' a b a i s s e r  l a   tension  d e v a p e u r  d e  l ' e a u . P a r a i l l e u r s ,   dans   ce  r é f r i g é r a n t ,  

les   p a r o i s   l a t é r a l e s   204  s ' é t e n d e n t   j u s q u ' a u   sol  en  r a i s o n   de  la  p r é -  

s e n c e   des  c o r p s  d ' é c h a n g e   h u m i d e   dans   l e s q u e l s   l ' a i r   a t m o s p h é r i q u e  

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

C o m m e   r e p r é s e n t é   p lus   en  d é t a i l   à  la  Fig.  8,  le  d i s p o -  

s i t i f   d ' e n t r e t o i s e m e n t   des  tubes   des  é c h a l g e u r s   208  est  d i f f é r e n t   d e  

ce lu i   des  é c h a n g e u r s   8.  Ce  d i s p o s i t i f   est  c o n s t i t u é   d ' a n n e a u x   ou  d i s -  

ques   f e n d u s   227,  pa r   e x e m p l e   en  m a t i è r e   p l a s t i q u e ,  q u i   sont  m o n t é s  

sur   les   t u b e s  2 1 0   et  dont  la  l a r g e u r r a d i a l e   dé t e rmine   l ' e s p a c e m e n t   e n t r e  

les  tubes .   En  o u t r e ,  l e s   t ubes   210  p e u v e n t   ê t r e   s o l i d a r i s é s   par   f a i s -  

ceaux   au  m o y e n   de  l i en s   q u e l c o n q u e s   a p p r o p r i é s   (non  r e p r c s e n t é s ) ,  

D ' u n e   m a n i è r e   g é n é r a l e ,   tout  type  de  d i s p o s i t i f   d ' e n t r e t o i s e m e n t  

à p p r o p r i é   a u t r e   que  ceux  r e p r é s e n t é s   aux  F i g . 4   et  8,  par  e x e m p l e   d e s  

p r o l u b e i a n e s   sur   les  t u b e s ,  p e u t   ê t r e   u t i l i s é   pour   m a i n t e n i r   l ' é c a r t e  



-entre   les   t u b e s   de  l ' é c h a n g e u r   su ivan t   l ' i n v e n t i o n .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   du  r é f r i g é r a n t ,   des  Fig.  6  et 

7  est  le  f o n c t i o n n e m e n t   c l a s s i q u e   d 'un  r é f r i g é r a n t   m i x t e   à  c i r c u . -  

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

c o m m e   il  r é s u l t e   pa r   a i l l e u r s   c l a i r e m e n t   de  la  d e s c r i p t i o n   q u i  

p r é c è d e ,   il  ne  s e r a   pas   d é c r i t   p lus   en  d é t a i l .  

L e s   Fig.  9  et  10  r e p r é s e n t e n t   un  a u t r e   type  d e  

r é f r i g é r a n t  " m i x t e "  d a n s   l e q u e l   le  l i q u i d e   à  r e f r o i d i r   c i r c u l e   é g a l e -  

m e n t   en  s é r i e   dans   l ' é c h a n g e u r   " s e c "   et  dans   l ' é c h a n g e u r   " h u m i d e "  

meis  où les  deux  échangeurs   sont   p a r c o u r u s   pa r   des  flux  d ' a i r   p a r a l l è -  

les   qui  ne  se  m é l a n g e n t   q u ' a p r è s   avo i r   t r a v e r s é   les   deux  é c h a n -  

.  g e u r s .   Sur  ces   f i g u r e s   on  a  u t i l i s é   les  m ê m e s   n u m é r o s   de  r é f é -  

r e n c e s   que  sur   les   f i g u r e s   p r é c é d e n t e s   pour   d é s i g n e r   les   p a r t i e s  

a n a l o g u e s   m a i s   en  les   a f f e c t a n t   du  c h i f f r e   des  c e n t a i n e s   3  au  l i e u  

du  c h i f f r e   des  c e n t a i n e s   2  et  du  c h i f f r e   des  c e n t a i n e s   1  dans   l e s  

e x e m p l e s   des  F ig .   6  et  7  d 'une   p a r t ,   et  de  la  F i g .   5  d ' a u t r e  

p a r t .  

L ' a l i m e n t a t i o n   en  l i q u i d e   des  é c h a n g e u r s   308 

est  e f f e c t u é e   p a r   le  haut   au  m o y e n   des  c o n d u i t e s   317  qui  sont  r a c -  

c o r d é e s   aux  b o f t e s - à - e a u   s u p é r i e u r e s   316  pa r   une  s é r i e   de  c o u d u i -  

tes  en  p a r a l l è l e s   317' .   Le  l i qu ide   p a r t i e l l e m e n t   r e f r o i d i   dans  c h a -  

cun  des  deux  é c h a n g e u r s   308,  qui  sont  d i s p o s é s   de  c h a q u e   côté  du 

r é f r i g é r a n t   a u - d e s s u s   de  l ' é c h a n g e u r   sec  322,  est  r e c u e i l l i   d a n s  

les   b o î t e s - à - e a u   i n f é r i e u r e s   312  qui  le  d i s t r i b u e n t   à  des  b a c s  d ' a l i -  

m e n t a t i o u   r e s p e c t i f s   323  a l i m e n t a n t   e u x - m ê m e s   le  r é s e a u   de  d i s -  

t r i û u t i o n   328  du  c o r p s   d ' é c h a n g e   h u m i d e   à  c o n t r e - c o u r a n t s   322.  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   du  r é f r i g é r a n t   des  F i g .  

9  et  10  est  s e z n b l a b l e  â   ce lu i   des  r é f r i g é r a n t s   m i x t e s   à  flux  d ' a i r  

p a r a l l è l e s ,   On  n o t e r a   s i m p l e m e n t   que,  en  v a r i a n t e ,  l a   e i r c u l a t i o n   du  

l i q u i d e   dans   les  é c h a n g e u r s   s e c s   308  el  h u m i d e   322  p o u r r a i t   s e  

f a i r e   en  p a r a l l è l e   au  l ieu  de  se  p r o d u i r e   en  s é r i e   et  que,   par   a i l -  



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

dure  de  f o r m e   c i r c u l a i r e .   La  Fig,  9  r e s t e   dans   ce  cas  v a l a b l e   m a i s  

est  a p p o s é e   r e p r é s e n t e r   une  s eu le   b o î t e - à - e a u   s u p é r i e u r e   316  d e  

f o r m e   c i r c u l a i r e   et  une  s e u l e   L o u e - à - e a u   i n f é r i e u r e   312  é g a l e m e n t  

de  f e r m e   c i r c u l a i r e ,  

L e s   Fig.   11  et  12  r e p r é s e n t e n t   l ' a p p l i c a t i o n   à  u n e  

tour   de  r é f r i g é r a t i o n   de  type  h y p e r b o l i q u e   à  t i r a g e   n a t u r e l   de  l ' é c h a n -  

geur   à  tubes   pendan t t s   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,  L a   tour   c o m p r e n d   u n e  

eoque   429  en   vo i le   m i n c e  d e   b é t e n   et  un  r é s e a u   430  de  p o u t r e s   en  f o r m e  

de  c r o i s i l l o n   s u p p o r t a n t   la  coque   pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e ' d ' u n e   p o u t r e -  

l i n t e a u   c i r c u l a i r e   431  pour   d é f i n i r   une  e n t r é e   d ' a i r   p é r i p h é r i q u e   4 0 4 .  

Au  n i v e a u   c i r c u l a i r e   431  se  t rouve   .la 

b o f t e - à - e a u   s u p é r i e u r e   d ' a l i m e n t a t i o n   416,  qui  est  con t inue   ou  c o n s -  

t i tuée   d ' une   s u c c e s s i o n   de  c o u r t s   é l é m e n t s   r e c t i l i g n e s   a l i g n é s   c i r c u l a i r e -  

m e n t ,   a l i m e n t a n t   la  b a t t e r i e   409  de  t u b e s   p l a s t i q u e s   soup l e s   d o n t  

les   e x t r é m i t é s   i n f é r i e u r e s   sont  r e l i é e s   à  la  b o f t e - à - c a u  c i r c u l a i r e  

i n f é r i e u r e   412,  dont  le  d i a m è t r e   d ' e n s e m b l e   est  i n f é r i e u r   à  c e l u i  

d e  l a   b o f t e - à - e a u   4 1 6 .  

C e t t e  d i f f é r e n c e   e n t r e   ces   d i a m è t r e s   e n t r a ï n e   u n e  

d i f f é r e n c e   e n t r e   les   é c a r t e m e n t s   des  t u b e s  :   à  la  b o î t e - à - e a u   i n -  

f é r i e u r e ,   l ' é c a r t e m e n t   dans   la  d i r e c t i o n   t a n g e n t i e l l e   est  plus  p e t i t .  

C e c i   peut   é v e n t u e l l e m e n t   ê t r e   c o m p e n s é ,   eu  é g a r d   au  p a s s a g e   d e  

l ' a i r ,   pa r   un  a c c r o i s s e m e n t   de  l ' é c a r t e m e n t   dans   la  d i r e c t i o n   r a d i a l e ,  

v o i r e   par   le  d é d o u b l e m e n t   de  nappes ,   de  t ubes   en  une  d i s p o s i t i o n   e n  

q u i n c o n c e .  

De  toute  f a ç o n ,  l e s   d i a m è t r e s   des  t o u r s   a c t u e l s   au  

n i v e a u   des  l i n t e a u x   é tan t   t r è s   g r a n d s ,  d e   l ' o r d r e   de  100  à  200  m ,  l a  

d i f f é r e n c e   des  d i a m è t r e s   d ' e n s e m b l e   des  b o f t e s - à - e a u   i n f é r i e u r e  

et  s u p é r i e u r e   ( a c c e n t u é   au  d e s s i n ,  p o u r   p lus   de  c l a r t é )  e s t   r e l a t i -  

venment  f a ib l e ,   de  l ' o r d r e  d e  p u d i q u e s   m é t r e s  à   une  v i n g t a i n e   d e  



m é t r e s  a u   m a x i m u m ,   et  ne  pose   pas  de  p r o b l è m e s   a r d u s   r e l a t i f s  

à  la  v a r i a t i o n   d ' é c a r t e m e n t   des  t u b e s .  

Enf in ,   la  Fig.  13  r e p r é s e n t e   é g a l e m e n t   une  t o u r  

de  r é f r i g é r a t i o n   de  type  h y p e r b o l i q u e   à  t i r a g e   n a t u r e l ,   m a i s   où  l a  

b a t t e r i e   509  de  t ubes   p l a s t i q u e s   p r e n d   une  d i r e c t i o n   c e n t r i f u g e   à  

p a r t i r   du  l i n t e a u   531,  du  fait  que  la  b o i t e - à - e a u   i n f é r i e u r e   512  a 

un  d i a m è t r e   s u p é r i e u r   à  ce lui   du  b o r d   i n f é r i e u r   de  l ' o u v e r t u r e  

d ' e n t r é e   d ' a i r   5 0 4 .  

Au  n i v e a u   de  la  b o f t e - à - e a u   512,  l ' é c a r t e i r e n t  

l é g è r e m e n t   p lus   g r a n d   des  tubes   par   r a p p o r t   à  ce lu i   e x i s t a n t   à  l a  

b o i t e - à - e a u   s u p é r i e u r e   516  peut  ê t re   mis   à  p r o f i t   pou r   c o m p e n s e r  

la  t e n d a n c e   à  la  d i m i n u t i o n   du  débit   d ' a i r   e n t r e   le  l i n t e a u   et  le  s o l  

p u i s q u e ,   en  effe t ,   l es   p e r t e s   de  c h a r g e   de  l ' a i r   à  la  t r a v e r s é e   de  

l ' é c h a n g e u r   c r o i s s e n t   de  haut  en  bas  si  le  pas   r a d i a l   de  l ' é c h a n g e u r  

est  c o n s t a n t .  

D a n s   l ' e x e m p l e   des  Fig.  11  et  12  c o m m e   d a n s  

ce lu i   de  la  Fig .   13,  la  b a t t e r i e   409  ou  509  est  c o n s t i t u é e   de  p l u -  

s i e u r s   n a p p e s   de  t ubes   d é f i n i s s a n t   c h a c u n e   une  s u r f a c e   de  r é v o l u -  

tion  de  p r o f i l   c u r v i l i g n e .  

B i e n   en tendu ,   de  n o m b r e u s e s   m o d i f i c a t i o n s   p e u -  

vent   ê t r e   a p p o r t é e s   aux  m o d e s   de  r é a l i s a t i o n   d é c r i t s   c i - d e s s u s  

sans   s o r t i r   du  c a d r e   de  l ' i n v e n t i o n .   C ' e s t   a i n s i   q u e ,  p a r   e x e m p l e ,  

le  f lu ide   i n t e r n e   des  é c h a n g e u r s   s e c s   des  r é f r i g é r a n t s   m i x i e s  

h u m i d e s - s e c s ,   t e l s   que  ceux  r e p r é s e n t é s   aux  Fig.   6  à  1 0 ,  p o u r r a i t  

ê t r e   d i f f é r e n t   de  c e lu i   des  é c h a n g e u r s   h u m i d e s .   De  façon   a v a n t a -  

g e u s e   p o u r   la  r é d u c t i o n   du  p a n a c h e   de  la  s e c t i o n   h u m i d e ,   il  p o u r -  

r a i t   é t r e   un  f lu ide   à  t e m p é r a t u r e   s u b s t a n t i e l l e m e n t   p lus   h a u t e .  

L e s   c i r c u i t s   d ' a l i m e n t a t i o n   en  f luide  ( f lu ide   pour   l ' é c h a n g e u r   s e c  ;  

eau  ou  s o l u t i o n   a q u e u s e   pour   l ' é c h a n g e u r   h u m i d e )   s e r a i e n t   a l o r s  

e n t i è r e m e n t   d i s t i n c t s .  



La  m i s e   en  m o u v e m e n t   de  l ' a i r   des  r é f r i g é r a n t s  

c o n c e r n e s   peu t   a v o i r   lieu  soit   pa r   v e n t i l a t e u r s ,   a s p i r a n t   ou  s o u f -  

flant  l ' a i r   au  t r a v e r s   les   é c h a n g e u r s ,   soi t   par   une  c h e m i n é e   d e  

t i r a g e   n a t u r e l ,   a s s i s t é e   ou  non  de  v e n t i l a t e u r s .   L e s   c o r p s   d ' é c h a n g e  

h u m i d e s   p e u v e n t   ê t r e   de  tous  l es   t ypes   c o n n u s ,  p a r t i c u l l è r e m e n t  

à  c o n t r e - c o u r a n t ,   ou à  c o u r a n t s   c r o i s é s ,   du  type  à  é c o a l e m e n t  

p e l l i c u l a i r e   ou  à  é c l a b o u s s e m e n t ,   ou  c o m b i n é ,   L e s   é c h a n g e u r s  

h u m i d e s  e t   s e c s   p e u v e n t   ê t r e   m o n t é s   en  p a r a l l è l e   ou  en  s é r i e  

dans   le  f lux  d ' a i r   e t ,  poui   ce  d e r n i e r   c a s ,   l ' é c h a n g e u r   sec  p e u t  

ê t re   en  a m o n t   ou  en  aval  de  l ' é c h a n g e u r   h u m i d e   dans   ce  flux  d ' a i r .  

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

ê t re   c o n ç u ,   non  p lus   u n i q u e m e n t   c o m m e   un  é c h a n g e u r   sec ,   m a i s  

c o m m e   un  é c h a n g e u r   h y d r i b d e   tel  que  d é c r i t   dans   la  d e m a n d e   d e  

b r e v e t   e a r o p é e n   11°78  400  144 .  8 .  

Des  m o d i f i c a t i o n s   p o u r r a i e n t   e n c o r e   ê t r e   a p p o r t é e s  

au  n i v e a u   des   b o i t e s - à - e a u .  E n   e f f e t ,  l e   s e n s   d ' a l i r n e n t a t i o n ,  d e  

bas   en  haut   ou  de  haut   en  bas  s u i v a n t   le  c a s ,  p o u r r a i t   ê t r e   i n v e r -  

sé  pa r   r a p p o r t   à  ce  qui  a  été  d é c r i t   ou  r e p r é s e n t é   dans   les  d i f -  

f é r e n t s   e x e m p l e s   de  r é a l i s a t i o n .   Une  a u t r e   m o d i f i c a t i o n   c o n s i s t e -  

r a i t   à  r é a l i s e r   des   b a t t e r i e s   à  p a s s e s   m u l t i p l e s   en  c l o i s o n n a n t  

les  b o ï t e s - à - e a u   l o n g i t u d i n a l e m e n t   ou  t r a n s v e r s a l e m e n t .   Si  l e  

n o m b r e   de  p a s s e s   est  p a i r ,   la  m ê m e   b o f t e - à - e a u   peut   a l o r s   s e r -  

vir   de  d i s p o s i i i f   d i s t r i b u t e u r   et  de  d i s p o s i t i f   c o l l e c t e u r   de  l i -  

q c i e .   De  t e l l e s   b o f t e s - à - e a u   à  p a s s e s   m u l t i p l e s   sont  n o t a m m e n t  

d é c r i t e s   d a n s   le  b r e v e t   US  2  143  157,  t a n d i s   que  le  m o d è l e   d ' u t i -  

lité  DE  70  08  998  d é e r i t   une  b o i t e - à - e a u   en  m a t i è r e   p l a s t i q u e .  

11  est  à  n o t e r   que  d ' a u t r é s   m a t é r i a u x   que  la  m a t i è r e   p l a s t i q u e  

p e u v e m   ê t r e   u t i l i s é s   pom  la  r é a l i  s a t i o n   des  b o f t e s - à - e a u .  



1  -  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   e n t r e   au  m o i n s   un 

f l u i d e ,  p a r   e x e m p l e   de  l ' e a u ,  e t   un  g a z ,  P a r   e x e m p l e   l ' a i r   a t m o s -  

p h é r i q u e ,   c o m p r e n a n t   une  b a t t e r i e   de  t ubes   é c h a n g e u r s   f l e x i b l e s  

s e n s i b l e m e n t   p a r a l l è l e s   e n t r e   eux  f ixés   à  c h a c u n e   de  l e u r s   e x t r é -  

m i t é s   dans   une  p l a q u e   t u b u l a i r e   d 'un  d i s p o s i t i f   d i s t r i b u t e u r   e t / o u  

c o l l e c t e u r   dudit   f l u ide ,  c e   d e r n i e r   c i r c u l a n t   dans   les  tubes  é c h a n -  

g e u r s   t a n d i s   que  le  gaz  t r a v e r s e   la  b a t t e r i e   t r a n s v e r s a l e m e n t   p a r  

r a p p o r t   a u x d i t s   t ubes ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t s   tubes   é c h a n -  

g e u r s   (10 ;  210)  ne  sont  s u p p o r t é s   qu ' à   l e u r s   deux  e x t r é m i t é s   e t  

ont  une  l o n g u e u r   s u p é r i e u r e   à  la  d i s t a n c e   s é p a r a n t   l e s d i t e s   p l a -  

ques   t u b u l a i r e s   (11, 15 ;   115)  de  m a n i è r e   à  p e n d r e   l i b r e m e n t   e n t r e  

l e s d i t e s   e x t r é m i t é s   sous  l ' e f f e t   de  l e u r   p r o p r e   po ids   et  à  p r é s e n .  

te r   un  p r o f i l   i n c u r v é   dans   un  plan  v e r t i c a l .  

2 -  E c h a n g e u r   s u i v a n t   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,  c o m m e   connu  en  s o i ,  l e s d i t s   d i s p o s i t i f s   d i s t r i b u t e u r  

e t / o u   c o l l e c t e u r   ( 12 ,16  ;   116a,   116b ;   212 ,  216  ;   312,  316)  ont  u n e  

f o r m e   r e c t i l i g n e   et  en  ce  que  l a d i t e   b a t t e r i e   (8 ;  108 ;  208 ;  308)  

est  c o n s t i t u é e   de  p l u s i e u r s   n a p p e s   p a r a l l è l e s   de  t u b e s .  

3 -  E c h a n g e u r   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   2 ,  c a r a a t é r i e d  

en  ce  que  les  deux  d i s p o s i t i f s   d i s t r i b u t e u r   e t / o u   c o l l e c t e u r   (12 ,  16  

212,  216 ;   312,  316)  e n t r e   l e s q u e l s   s ' é t e n d e n t   les   tubes   é c h a n g e u r s  

sont  d i s p o s é s   à  des  h a u t e u r s   d i f f é r e n t e s   et  sont  d é c a l é s   h o r i z o n t a -  

l e m e n t   l 'un   par   r a p p o r t   à  l ' a u t r e .  

4 -   E c h a n g e u r   su ivan t   la  r e v e n d i c a t i o n   2 , c a r z c t é r i -  

sé  en  ce  que  les  deux  d i s p o s i t i f s   d i s t r i b u t e u r   e t / ou   c o l l e c t e u r   ( 1 1 6 a  

116b)  e n t r e   l e s q u c l s   s ' é t e n d e n t   les   t ubes   é c h a n g e u r s   sont  d i s p o s è s  

à  la  m ê m e   h z u t e u r   et  les   tubes   de  la  b a t t e r i e   (1 08)  s ' é t e n d e n t   s e i -  

vant   une  c o u r b e   en  f o r m e   de  c h a i n e t t e   e n t r e   l e s d i t s   d i s p o s i t i f s .  



5 -  E c h a n g e u r   s n i v a n t   la  r e e n d i c a t i o n  1   1 , c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  l e n d i t s   d i s p o s i t i f s   d i s t r i b u t e f f r   e t /ou   c o l l e c t e u r  

( 4 1 2 , 4 1 6 ;   512 ,  516)   e n t r e   l e s q u e l s   s ' é t e n d e n t   e s   t u b e s  é c h a n g e u r s  

ont  une  f o r m e   c i r c u l a i r e   et  ont  un  d i a m è t r e   d i f f é r e n t .  

6 -  E c h a n g e u r   s u i v a n t   la  b w e n d i c a t i o n   5 ,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  la  b a t t e r i e   ( 4 0 9 ;   509)  est  c r p s t i t u é e   de  p l u s i c u r s  

n a p p e s   de  t u b e s   d é f i n i s s a n t   c h a c u n e   une  s u r f a s e   de  r é v o l u t i o n   d e  

p r o f i l   c u r v i l i g n e ,  

7 -  E c h a n g e u r   s u i s a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e -  

v e n d i c a t i o n s   1  à  6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s t l i t e s   p l a q u e s   t u b u l a i -  

r e s   sont   o r i e n t é e s   s e n s i b l e m e n t   p e r p e n d i c u l a t   emen t   aux  e x t r é -  

m i t é s   a d j a c e n t e s   des  tubes   é c h a n g e u r s .  

8 -  E c h a n g e u r   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n -  

d i c a t i o n s   1  à  7 , c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les   t u b ' s   é c h a n g e u r s   s o n t  

m a i n r e n u s   e s p a c é s   les  uns  des  a u t r e s   pa r   des  d i s p e s i t i f s   d ' e n t r e -  

t o i s e m e n t   p r é v u s   de  d i s t a n c e   en  d i s t a n c e   le  tang  d e s d i t s   t u b e s .  

9 -   R é f r i g é r a n t   a t m c s p h é r i q u ,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  q u ' i l   c o m p r e n d   au  m o i n s   un  é c h a n g e u r   de  g h a l e u r   s u i v a n t  

l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  8. 

10  -   R é f r i g é r a n t   s u i v a n t   la  p a v e n d i c a t i o n  9   l o r s -  

q u ' e l l e   d é p e n d   de  la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é g t s é   en  ce  qu ' i l   c o m -  

p o r t e   deux  é c h a n g e u r s   de  c h a l e u r   (8 :  208)  c e m p r e n a n t   un  d i s p o s i -  

tif  d i s t r i b u t e u r   i n f é r i e u r   c o m m u n   ( 1 2   ;212.)   é t e n d a n t   au  m i l i e u  

du  r é f r i g é r a n t   et  dont  les  t ubes   d i v e r g e n t   à  p a r t i r   dudit  d i s p e s i t i f  
d i s t r i b u t e u r   c o m m u n   v e r s   deux  d i s p o s i t i f s   p l l e c t e u r s   s u p é r i e u r s  

(16 ;   216)  r u s r a e c t i f s ,  

11 -   R é f r i g é r a n t   s u i v a n t   la  r e e n d i c a t i o n   10,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que,   c o m m e   connu  en  soi,   il  c o m p r e n d   deux  c o r p s  

d ' é c h a n g e   de  c h a l e u r   de  t y p e "   h u m i d e   "  (222)  d i s p o s é s   c h a e u n   en  

amont   d 'un   é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   r e s p e c t i f   fiur  r a p p o r t   au  s e n s  



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

12  -   R é f r i g é r a n t   a t m o s p h é r i q u e   s u i v a n t   l a  r e v e n -  

d i c a t i o n   9  l o r s q u ' e l l e   dépend   de  Ja  r e v e n d i c a t i o n   5 ,  ledi t   r é n -  

g é r a n t   é t a n t   du  type  c o m p r e n a n t   une  tour   de  t i r a g e   n a t u r e l   d e  

s e c t i o n   c i r c u l a i r e   p o u r v u e  à   sa  b a s e   d ' une   e n t r é e   d ' a i r   p é r i p h é -  

r i q u e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l 'un   des  d i s p o s i t i f s   d i s t r i b u t e u r   e t /  

ou  c o l l e c t e u r   (416 ;   516)  de  l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s ' é t e n d   l e  

long  du  b o r d   s u p é r i e u r   de  l ' o u v e r t u r e   d ' e n t r é e   d ' a i r   (404 ;  504)  

du  r é f r i g é r a n t   et.  l ' a u t r e   d i s p o s i t i f   d i s t r i b u t e u r   e t /ou   c o l l e c t e u r  

(412 ;  512)  est  d é c a l é   r a d i a l e m e n t   par   r a p p o r t   au  bord   i n f é r i e u r  

d e l a d i t e   o u v e r t u r e   d ' e n t r é e   d ' a i r .  
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