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@ Echangeur de chaleur comprenant une enceinte d‘é-
change thermique pourvue d'un orifice d'admission (7) d'un
premier fluide a refroidir, d'un orifice d'évacuation (17) dudit
premier fluide, d'un orifice d'admission (20) d'un second
fluide & réchauffer, d‘un orifice d'évacuation (22) dudit
second fluide, caractérisé en ce qu’au moins dans 'orifice (7)
d'admission dudit premier fiuide est monté un dispositif (8)
de division du courant du premier fluide dans ladite enceinte
d’échange thermique (5) en une série de nappes (9) séparées
par des intervalles (10) et en ce que les axes des orifices
d’admission et d'évacuation (7, 17) du premier fluide sont
perpendiculaires aux axes des orifices d’'admission et d'éva-
cuation {20, 21} dudit second fluide.
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Procédé d'échange thermique et échangeur,de'chaleur

pour sa mise en oeuvre.
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La présente invention concerne les échangeurs
de chaleur et se rapporte plus particuliérement 3 un
échangeur destiné & &tre associé 3 la chambre de combus-
tion d'un générateur-incinérateur & haute température.

; A l'heure actuelle,;l'échange thermique a la
sortie de la chambre du combustion d'un générateur-inci-
nérateur 3 haute température (de 700°C a 800°C) se fait
selon deux processus distincts : ) .

Selon une premiler processus, cet échange a
lieu par l'intermédiaire d'un échangeur classique & sur-
faces physiques réelles, ce qui permet au circuit chaud
de céder ses calories au circuit froid sans gu'il y ait
échange de masse par exemple de solvants sous forme de va-
peur du circuit froid vers le circuit chaud. De cette ma-
niére, il est possible de rejeter vers l'atmosphére exté-
rieure des gaz propres a une température convenable, de
1'ordre de 500°C. ' |

L'inconvéniént de ce systéme est qu'il nécessi~
te des puissances de ventilateur considérables pour vain-
cre les pertes de charge de l'échangeur gui sont générale-
ment iﬁportantes; Par ailleurs, en raison mé&me de sa cons-
truction, il entraine une inertie thermique importante, ce
qui est préjudiciable & la souplesse de l'installation, et
donc aux économies d'énergie.

Selon une  second processus,l'échange thermique-

a lieu par l'inte:médiaire'd'une chambre de mélange qui

permet le mélange intime des circuits d'air chaud et d'air

- froid en caisson é&tanche.
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L'inconvénient ae ce systéme réside_dans le fait
qu'il y a a la fois échange thermique:et ééhange de masse
car l'air épuré sortant de la chambrerdéicombustion se '
trouve de nouveau pollué au contact de 1tair fr01d Il n'y
a donc aucune pOSSlblllte de rejet vers 1! exterleur. :
L'invention vise & creer—un échangeur de chaleur
gui allle a la fois les propriétés des deux processus pre-
cedents indiqués ci-dessus.
' Elle a donc pour objet un procede ‘d'échange ther-

\

migque entrerun premier fluide gazeux 2a refr01dlr'et un'se—
cond fluide gazeux érréchaﬁffér; caractérisé en ce qu'il

consiste é,divisér un courant du premiér fluide en une sé-
rie de nappes de faible épaisseur séparéés par'des inter-

valles, a faire passer lesdites nappes dans une enceinte

d'échange thermigue, 3 introduire dans ladite enceinte,

‘un courant dudit second fluide gazeux & réchauffer, la di-

rection du courant du second fluide étqnt:pérpendiculaire

a celle durpremier,_de fagon que’des:quantités dudit se-
cond fluide pé&nétrent dans lesdits intervalles séparant

les nappes dudit'premiEr'fluide,'1€,S¢C0nd fluide se trou-
vant ainsi en contact direct d'échange thermique avec le
premier et & évacuer ho;s'de l'enceinte,le,premier et le se-
cond fluidesaprés ledit échange thermique par contact di=-
rect, 7 '

L'invention a egalement pour objet, un échangeur
de chaleur destiné a la mise.en oeuvre,du procédé ci-dessus,
comprenant une enceinte d'échangertﬁermiqué pourvue d'un
orifice d'admission du premier fluide a refroidir, d'un ori-
fice d'évacuation dudit premier fluide, d'un orifice d'ad-
mission du,secondrfluide'é'réchauffer, d'un orifice d'éva-
cuation dudit second fluide, caractérisé en ce qu'aurmoins
dans l'orifice d'admission dudit prémierrfluide est,ﬁonté
un dispositif de division du courant du premier fluide dans
ladite enceinte d'échange'thérmiquéleh une série de nappes
séparées par des intervalles, etren?cerque lesraxes des
orifices d'admission e£ d'évacuatioh du:prémier fluide sont
perpendiculaires’aux axes des drificés d'admission et d'é-
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3
vacuation dudit second fluide.
D'autres caractéristiques de 1'invention appa-
ralitront au cours de la description qui va suivre. Aux des-

sins annexés, donnés uniquement 3 titre d'exemple:

- la Fig.l est une vue schématique d'un inciné-

rateur équipé d'un échangeur de chaleur suivant 1'inven-

- tion;
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~ la Fig.la est une vue partielle de la grille
montée dans 1l'échangeur de chaleur de la Fig.l;

- la Fig.2 est une vue schématique d'une varian-
te de l'ééhangeur de chaleur représenté a la Fig.l; 7

- la Fig.3 est une vue schématique d'un autre
mode de réalisation de l1'échangeur de chaleur comportant
des grilles de séparation des nappes montées dans les ori-
fices d'admission du premier et du second fluides;

- la Fig.4 est une vue schématique montrant la
position relative des fentes des deux grilles de sépara-
tion de l'échangeur de la Fig.B;

" - la Fig.5 est une représentation schématique

d'une installation équipée d'un £€changeur suivant 1'in-

vention.

Sur la Fig.l, on a représenté un générateur-in-
cinérateur & haute température qui comprend une chambre
de combustion 1 comportant un conduit 2 d'admission d'air
& épurer et un brfileur 3. A sa sortie, la chambre de com-
bustion 1 est raccordée & un échangeur dynamique de cha-
leur 4. Cet échangeur comporte uhe enceinte 5 de forme
générale cylindrique, dont les parois 6 sont isolées ther-
miquement par rapport & l'extérieur, '

L'enceinte 5 communique avec la chambre de com-
bustion 1 par un orifice 7 d'admission des gaz chauds ré-
sultant de la combustion dans la chambre 1,

Dans l'orifice 7 est placee une grille 8 de sé-
paration du courant de gaz provenant de la chambre de com-
bustion 1 en nappes 9 superposees, séparées par des inter-
valles 10.
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4

. éette gfille 8 est constituée comme le montre
la Fig.la, d'un anneau 11 sur lequel sont fix&s & interval-
les féguliers dont la valeur correspond a l'épaisseur des
nappes de gaz 9 3 obtenir, des lames métalliques 12.

| A cet effet, 1'anneau 11 porte deux séries d'er-

gots 13, disposés suivant des cordes paralleles de la cir-
conférence de l'anneau, lesdlts ergots gtant engagés dans
des orifices menages aux extrémités de chacune des lames
12. Les orifices 14 réalisés & une,extrem;te de chaque

lame 12 présentent une forme allongéerafinide7permettre

la dilatation des'lames 12, lors du fonctionnement de 1'&-

changeur. ,

AlnSl les lames 12 deflnlssent entre elles des
fentes 15 de formation des nappes de gaz 9,

L'enceinte 5 est prolongee par une partle tron—-
conique 16 formant collecteur et- aboutlssant a un orlflce,

17 d'evacuablon des gaz apreés leur refr01dlssement dans

‘1'enceinte 5.

L'orifice 17 communique avec un.conduit @'éva-
cuation 18 dans lequel est'mohté un registre 19 de régia—
ge du débit. L'enceinte 5 comporte en outre un orifice 20
d'admission d'air pollué é,réchauffer et ﬁn'orificé'Zl
d'évacuation de cet air'aprés'réChauffement'au contact de
1'air chaud provenant de la chambre de combustion 1.

On remarquera qﬁe les orifiéesi7 et 17 d'admis-

-sion et d'é&vacuation de l'air chaud provenant de la cham—

bre de combustion d'une part et les orifices 20 et 21 d'ad-
mission et d'&vacuation de l'air pollue d réchauffer d'au-
tre part sont coaxiaux et que, dans le présent mode de réa-
llsatlon, l'axe des orifices 7 et 17 est perpendlculalre

a l'axe des orifices 20 et 21. -

‘L'échangeur de chaleur du generateur—1n01nera—
teur qui vient d'@&tre décrit fonctlonne de 1a fagon sui-
vante, , - o o ,

L'air chaud en prdvenande deflajchémbre dé com-

bustion 1 passe a travers les fentes 15 & une vitesse judi-



10

15

20

25

30

0016689

5
cieusement réglée. On dispose alors dans l'enceinte 5 d'une
succession de nappes d'air chaud 9 dont les caractéristi-
gues aérothermiques sont connues. , ,

On fait alors passer dans l'enceinte 5, sur le
trajet défini par les orifices 20 et 21, un courant d'air
a réchauffer, chargé de composés organiques polluants, in-
digué par des fléches F. Cet air présente également des
caractéristiques adrothermiques connues,

En présence des nappés 9 d'air chaud, le courant
d'air pollué & rechauffer se divise lui,aﬁssi en nappes qui
s'intercalent entre les nappes 9 en passant par les inter-~
valles 10 entre celles-ci, Il se forme ainsi dans l'encein-
te, une circulation & courants croisés de deux fluides ga-
zeux. :

En choisissant les paramétres des deux fluides
en présence dans une plage appropriée, on parvient & favo-
riser 1l'échange thermique entre ces fluides, tout en rédui-
sant au minimum leur &change de masse,

Tout se passe alors comme si entre les nappes

‘des deux fluides, on avait placé des surfaces de séparation

perméables aux calories, mais peu perméables aux vapeurs
de solvants orgéniques contenus dans- l'air pénétrant dans
l'enceinte 5 par l'orifice 20,

Les transferts de masse entre les fluides en
présence ayant é&té& réduits au minimum, les gaz épurés re-
jetés vers l'extérieur par le conduit 18 se trouvent i
une température relativement basse, qui peut &tre de l'or;
dre de 500°C, comme dans le cas d'un &changeur de chaleur
de type classique. ' '

o La variante d'échangeur de chaleur représentée
d la Fig.2 différe du mode de réalisation de la Fig.l par

T~

le fait qu'a l'extrémité de 1'enceinte 5 opposée a la gril-
le 8 de séparation du courant d'air chaud provenant de la
chambre de combustion 1 est placée une seconde grille de

construction analogue & celle de la grille représentée i
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la Fig.la, mais dont les fenteé 23, en nombre:égal,é Célui
des fentes 15'et”parfaitement alignées avec celles-ci, sont
plus larges que ces derniéres. ' |

La largeur des fentes 23 de la grllle 22 est au
moins égale a six fois la largeur des fentes 15 de la gril-
le 18. -

En outre, le collecteur conique 16 présente un
angle au sommet ertei qu'il pérmette'le régroupement des
filets d'air qui sortent des fentes 23 de la grille 22,
avec un minimum de pertes de charges. Cet angle e;dépend

du diamétre et de la perte de charge de la gaine'dfextfac-

tion 18. Il est inférieur a 45°.
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L'échangeur de chaleur représenté schématiquement
a8 la Fig.3 comporte comme celui de la Fig.l, une grillé 8
de séparation en nappes du courant d'air chaud provenant

de la chambre de combustionrl)montée'dans l'orifice 7 de

‘communication de l'enceinte 5 de 1'échangeur avec ladite

chambre de combustiocon.
Mais cet échangeur comporte en outre une grllle
25 de séparation en nappes du gou;ant d'air pollué & ré-
chauffer, montée dans l'orifice Zoad?admissioh de ce cou-
rant., 7 o
Cette grille comporte comme les §rilles précédem-
ment décrites, des lamelles 26 fixées sur un anneau et dé-
finissant entre elles des fentes 27 pour,la formation de
nappes d'air pollué & réchauffer, La grille 25 est dispo-
sée perpendiculairement & la grille 8. '
- Les grilles 8 et 25 présentent un méme'nbmbre
de fentes et comme le montre 1a Flg 4, Sur 1aquelle pour
plus de clarte, les grilles ont &té& placees cote a cote,
& une fente 15 de la ‘grille 8 correspond une lamelle 26
de la grllle 25, '
Il en résulte que les fentes 15 et 27 des deux
grllles se trouvent dans des p051t10ns alternnes,
- La largeur des fentes 27 de la grllle 25 est

légérement inférieure & la largeur de_la lamelle 12 qul
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lui correspond (Fig.4).

En ce qui concerne le collecteur conique de
sortie, 11 présente les mémes caractéristiques que celui
de 1‘échangeur représenté a la Fig.2, '

L'échangeur de chaleur décrit en référence i la -
Fig.l, qui comporte une grille 8 de formation de nappes
placée sur le trajet de l'air chaud & refroidir est parti-
culierement adapté pour étre utilisé& dans le cas ol toutes
les caractéristiques chimiques et aérothermiques des flui-
des froid et chaud ainsi que les caractéristiques géométri-
gues des circuits véhiculant ces fluides, telles que la

longueur, la section, les pertes de charge etc, sont par-

~ faitement contrdlables.

Cependant, lors d'applications pratiques, notam-
ment industrielles, on ne rencontre pas toujours ces con-
ditions favorables de sorte qu'il peut s'avérer nécessaire
d'ajouter une grille supplémentaire soit sur le trajet du
fluide a refroidir, comme dans la variante de la Fig,2,
soit sur le trajet du fluide é'réchauffer, comme dans le
cas de la Fig.3.

L'agencement de la Fig.2, comportant une grille
8 & l'entrée de l'enceinte 5 et une grille 22 & la sortie
de celle-ci, est adapté au cas oll le circuit d'extraction
du gaz & la sortie du collecteur 16 prééente une forte ré-
sistance & 1'écoulement, soit du fait de son diamétre et
de sa longﬁeur, soit du fait qu'un systéme de récupération
énergétique quelconque y eSt installé (échangeur permettant
la production d'eau chaude ou chambre de mélange avec de
l'air froid permettant la production d'air tempéré) .,

Un tel agencement nécessite un ventilateur re-
lais situé en aval du systéme de récupération sur le cir-
éuit d'air chaud refroidi & une température compatible avec
le bon fonctionnement durventilateur.

La grille 22 de 1'échangeur de la Fig,.2 sert alors

3 maintenir la structure des nappes d'air chaud dans l'en-

_ceinte 5, sur le plan aérolique.
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L'agencement représenté -3 la Fig.3 est utilisa-

ble dans le cas ol il est nécessaire d'adapter les carac-

téristiQues aéroliques de l'air froid edmis par l'orifice

-

20 de l'enceinte 5 & celles de 1l'air chaudVPIOVenant de

‘la chambre de combustion 1, de facon 3 se retrouver dans

le cas idéal de fonctionnement, c'est-3-dire dans le cas
de lfagencement de la Fig.l. '

L' agencement de la Flg .3 est egalement avanta-

geux lorsgu'on veut contrdler les transferts de- masse de

certains composes chimigques volatils ayant des coeff1c1ents

~de diffusion peu adaptés au fonctlonnement ar un echangeur

de chaleur du type represente a la Flg 1.

En effet, 1les flux d'air chaud et fr01d d01vent
obligat01rement 8tre de températures et dercomp051tlons
chimiques différentes., L'efficacité de -1'échange de cha-~
leur est d'autant meilleure gue le oomposé organique pré-
sent dans le couraﬁt d'air a réchauffer;pOSSéde,une masse
moléculaire élevée. ' 7 ' 7

On va maintenant déorire'des exemples d'applica-

tion de 1'échangeur de chaleur’sﬁiVantrlfinvention pour

réchauffer des courants d'aireffoid chargé de vapeurs de

divers corps organiques,

EXEMPLE I

Un échangeur de chaleur & une grille”teirqﬁe ce-

‘lui de la Fig.l est utilisé pour réchaufferede'l'air char-

- gé de vapeurs de toluene, C H_-CH presentant les proprle—

30

35

65 3
tés physiques suivantes : ’

- Masse moléculaire : S 92,1
- Température de fusion T ;7 - = 95°C
- Température d'ébullition 4+ 110,6°C

- Coefficient de diffusion molécu-
laire dans l'air & 20°C et &a = -
P=101325 Pa soit 760 mmHg : -~ 0,078 cm?%/s
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Dans tous les cas, le débkit Dlé l'entrée de l'échan-
geur reliée a la chambre de combustion est égal au débit

D2 3 la sortie du collecteur 16.

D, = D, = 6000 Nm3/h & 0°C et & P = 101325 Pa= 760 mmHg

5 Le débit D'; & l'entrée de l'enceinte 5 recevant
l'air pollué froid est égal au débit‘Db a la sortie cor-
respondante de ladite enceinte.

D! = DE = 40000 Nm3/h & 0°C et & P=101325 Pa= 760 mmHg
Dans le tableau suivant,,bn a rassemblé les va-
10 leurs des concentrations en vapeurs de toluéne et des
températures a l'entrée et & la sortie du circuit d'air
chaud 3 refroidir ou "circuit chaud" indigué par C.C. 
ainsi qu'a l'entrée et a la sortie du circuit d'air froid
& réchauffer ou "circuit froid" indigqué par C.F.
TABLEAU I
¢, (mg/Nm3) | = 100 250 500
C.F. ) i .
H (=]
ENTREE | T, (°C) | 150 150 150
C, (mg/Nm3) o 0 0
C.cC. : 1
T, (°C) >800; €900| 800; €900 |7800;< 900
c, (mg/Nm3) | 100 .| 250 500
C.F. : '
SORTIE
—_— Ta (°c) 200 ’ 200 200
c, (mg/Nm3) < 4 £ 10 £ 20
CCC'
T, (°c) > 500; <600 | >500; £ 600; >500; £600
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Le courant d'air froid est chargé de vapeﬁr d'a-

cide linoléigue C18 32O dont les propriétéS—physiques

sont les suivantes :.

mmHg

mmHg

~ Masse moléculaire : 280, 5
5 - Température'derfﬁsion : - 9,5°C
- Teﬁpétatureﬂd'ébullitionx: : % 350°C
- Coefficient de diffusion molécu--
laire dans l'air 3 20°C et 5, S S
P= 101325 Pa= 760 mmHg ' 0,041 cm2/s
10 Dans tous les cas .
D, =D, = 6000 Nm3/h & O°C et & P=101325 Pa= 760
D, =D, = 40006 Nm3/h 5 0°C et & P=101325 Pa= 760

Le tableau ci—a?rés dcnﬁe pour le présent exem-

15 ple des valeurs analogues &-celles rassemblées dans le ta-

bleau de 1'exemple 1.

" TABLEAU 2

L ¢\ (mg/mm3) | 100 250 500
C.F. o ' ' g o '
ENTREE |y o 150 1150 150
c, (mg/um3) o o 0
c.c. | , 1 B
T, (*0) >-800; €900| >>800; <500 |7800;< %00
| e mgmm® | 100 250 | 500
| c.F. | ¢ ' | 7
SORTIE T, (°C) ' - 200 200 200
. c. (mg/Nm3) | <2 L5 /.10
c.c. 2 1 ) !
T, (°C) > 500; <600 | >500; £ 600] >500; £60C
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. Dans les deux exemples précités, les fentes des
grilles présentent une largeur de 7,6 mm.

L'échangeur de chaleur qui vient d'étre décrit
présente les avantages suivants,

I1 'est le siége de pertes de charge extr@&mement
faibles car les frottements sont réduits au minimum en
raiscn de l'absence de cloisons métalliques de séparation
entre les deux fluides. ’

I1 en résulte que les puissances de ventilation
nécessaires au fonctionnement de 1'é&changeur sont forte-
ment abaissées par rapport aux échangeurs classiques.

Il présente une trés faible inertie thermique.

Le dimensionnement de 1l'échangeur est 1ié 3 1la
température de traitement, aux débits respectifs des
fluides circulant dans les circuits d'air froid et d'air
chaud, au taux de transfert thermique désiré, i la natu-
re des produits polluants présents dans le circuit d'air
froid. )

On entend par dimensionnement de l'échangeur
non seulement celui de l'enceinte 5 proprement dite,
mais egalement celui du nombre de nappes d'air chaud et
de leur épaisseur, c'est-a-dire du nombre et de la laxr-
geur des fentes dans la ou les grilles de 1'échangeur.
Quant & la vitesse de circulation des fluides dans 1'é-
changeur, elle constitue également un paramétre impor-
tant de son fonctionnement.

L'expérience a montré que la vitesse duy fluide
circulant dans le circuit d'air chaud relié & la chambre
de combustion doit &tre supérieure a 30 m/s et que la
vitesse du fluide dans le circuit d'air froid doit &tre
inférieure & 15 m/s.

On remarquera en outre que la présence dans 1l'é-
changeur de la Fig.l d'un registre 19 placé& dans la gaine
d'extraction 18 permet d'assurer la modulation du débit

d'air chaud et qu'en fermant complétement ce registre, on

r
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12
rend l'enceinte 5 étanche Ce'qui,permet de  faire fonction-
ner l‘échangedr en chambre de mélange classique.

Dans 1l'échangeur de chaleur qui vient d'étre dé-
crit en référence aux Fig;l,é:4, les.fluides en présence
ne sont séparés dans l'enceinte d'échange thermique par
aucune paroi de sorte gque ie transfert,de,chaléur d'un
fluide & 1'autre se fait par contact direéﬁ entre les
nappes des deux fluides, les suffacesrde contact entre les
deux fluides constituant autant de "surfaces,virtﬁelles“
d'échange thermique de 1'échangeur.’

L'é&changeur suivant l'invention associé i la

" chambre de combustion d'un générateur-incinérateur peut

fonctionner soit exclusivementren chambre dé mélange, soit.
exclusivement en &changeur. " - -

Il peut donc &tre aﬁpliqué,é touteé les installa-
tions nécéssitant une sourcé de*cﬁaleur'jOihte d un sys-
téme 4'épuration de produits organiques volatils polluants
soit par leur toxiciié,rsoit—par léur odeur. '

Il est applicable en particuliei a toutes les ins-
tallations nécessitant une épurafion'par incinératiOn a
des températures .comprises entre 700 et 1000°C, le poten-

tiel thermique pouvant &tre totalement ou partiellement

‘récupéré pour les besoins calorifiques inhérents au pro-

cessus utilisé dans lfinstallation considérée, en réchauf-
fant, par exemple, un circuit derventilétion fonctionnant
én recyclage, le flux d'aixr paséant,dans ce’ciﬁbuit ayant
une température d'entrée comprise entre 150 et 200°C.

Le rapport des débits d'air chaud et d'air froid
exprimé en,ﬁm3/h aT=0°8, P= 101325 Pa#,7607mmHg, doit
étre éOmpris entre 0,070 et O;2Q. 7 D

Il est & remarquer que dans le cas d'un fonction-
nement en échangeur pur, la fempérature et le débit des
gaz épurés rejetés vers,l'extérieﬁr'perﬁettent l'installa—'
tion d'un systéme de récupération énéigétique sqit en ins-
tallant un &changeur permettant la prodﬁctidn d'ean chau-

de, soit en installant une chambre de dilutior d‘'air chaud
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pollué dans de l'air froid extérieur, ce qui permet la
production d'air a température modérée.

Le choix de 1'un ou de 1l'autre de ces deux sys-
témes (les deux systémes pouvant étre éventuellement as-
sociés) est fonction des besoins spécifiques des instal~-
lations contiglies & 1'installation principale considérée

Le schéma simplifié de la Fig.5 montre un exem-
ple d'application de 1'invention & une étuve de cuisson
en continu de peintures déposées sur des carroséérigsr
d'automobiles. 7 | h , ,

On voit sur cette figure, une &tuve 30 qui re-
coit a une de ses extrémités une quantitéql d'air réduit
et 3 son extrémité opposée, une quantité q'l d'air exté-
rieur.

Sur 1'étuve 30 sont branchés en paralléle
trois circuits 31, 32, 33 comprenant chacun un générateur
incinérateur 34, 35, 36 composé d'une chambre de combus-
tion associée a un échangeur_@e chaleur suivant l'inven-

tion.

Le circuit 31 comporte un ventilateur de recycla-

ge 37 par l'intermédiaire duquel l'é&tuve 30 est reliée

d'une part 3 la chambre de combustion 38 du générateur 34
et d'autre part a l'entrée du circuit d'air froid de 1'é-
changeur de chaleur 39 de celui-ci.

La sortie du circuit d'air froid est reliée &
des buses 40 de soufflage d'air réchauffé disposées dans
1'étuve 30. , ,

La sortie du circuit d'air chaud de 1l'échangeur
39 étant fermée, cet échangeur fonctionne exclusivement
en chambre de mé&lange d'une partie de l'air repris passant
par le circuit froid de 1'échangeur avec une partie d.,
amenée dans la chambre de combustion 38 est chauffée dans
celle-ci. |

Le circuit 33 est de construction identique a cel-

le du circuit 31. Il comprend un ventilateur de recyclage
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41 gui met 1l'&tuve 30 en communication respectivement avec
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la chambré de Combustion 42 et avec:l‘échangéur 43 du:géié?

rateur 1nc1nerateur 36. La sortle du c1rcu1t frOld de 1'é-

changeur 43 est rellee a des buses 44 de soufflage a’ air
dlsposees dans l'étuve 30. o ' '

. Le circuit 32 comporte outre 1e generateur lnCl-

'nérateur 35 un ventllateur d‘ektractlon 45 connecte entre

1'étuve 30 et . la chambre de combustlon 46 du generateur ain- .
si gu'un ventllateur 47 ae recyclage de deblt g. 2 rellant - :
1'étuve 30 & l'entrée du c1rcu1t fr01d de l'echangeur 48

dudit genera;eur dont la sortle du Clrcult chaud est rellee

un systéme 49 de recuperatlon energethue

e

Le débit du ventllateur d extractlon 45 est egal

o

d, comme le débit du systeme 49, ) 7
, Le bilan d‘equlllbrage de l'lhstallatlon en dé- =
bit d'air exprimé en Nm3/h aT-= O C P— 101325 Pa= 760 mmHg'

‘est donne,par,la_relat;on,

Ao =) +d') + 4 + 9 2 q 3;  

- On voit que dans l 1nstallatlon decrlte en refe— )
rence 3 la Fig.5, l'echangeur de chaleur sulvant l‘lnven-—':
tion est utilisé avec un maxlmum a' efrlca01te dansﬁdlverses;J
applications et ceci sans lul apporter aucune mb&ificationf
de constructlon c' est donc un echangeur d un emplbi parti- -
culidrement commode et souple, utlllsanle dans des 1nstalla—:

tions pouvant etre de natures tres dlfferentes
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REVENDICATIONS °

1. Procédé d'échange thermigue entre un premier
fluide gazeux a refroidir et un second fluide gazeux a
réchauffer, consistant @ créer des courants gazeux desdits
premier et second fluides perpendiculaires'entre eux, et en
contact direct d'échange thermique, caractérisé en ce qu'il

consiste en outre a diviser le courant du premier fluide en

-une série de nappes de faible épaisseur séparées par des in-

tervalles, a8 faire passer lesdites nappes dans une enceinte
d'échange thermique, @ introduire dans ladite enceinte le
courant dudit second fluide gazeux & réchauffer, de facon
gue des quantités dudit secona fluide pénétrent dans lesdits
intervalles séparant les nappes dudit premier fluide, et &
évacuer hors de l'enceinte, les premier et second fluides
aprés ledit &change thermiqgue par contact direct.

2. Procédé suivant la revendication 1, caractéri-
sé en ce.que la vitesse de circulation dans ladite enceinte
d'échange thermique du premier fluide & refroidir est supé-
rieure & celle du second fluide a réchauffer. '

3. Procédé suivant la revendication 2, caractéri-
sé en ce que ladite vitesse du premier fluide est supérieure

-

& 30 m/s tandis que la vitesse du second fluide est inférieu-
re 3 15 m/s. 7 :

4 ., Procédé suivant 1fune-queléonque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que ledit second
fluide & réchauffer est de l'air chargé de vapeurs de com-
posés organigues polluants et en ce gue la masse spécifique
dudit second fluide est supérieure a celle dudit premier
fluide & refroidir. o
5. Echangeur de chaleur destiné a la mise en

oeuvre du procédé suivant l'une quelconque des revendica-

.tions 1 & 4, comprenant une enceinte d'échange thermique

pourvue d'un orifice d'admission du premier fluide a refroi-

dir, d'un orifice d'évacuation dudit premier fluide, d'un ori-

fice d'admission du second fluide a réchauffer, d'un orificed‘'e-
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vacuatlon dudit second flulae, caracterlse en ce qu aun

moins dans. l orlflce (7) d adm1551on dudit promler fluide

"est morté un dlSpOSltlf (8) de lelSlon du- courant du pre-”f

mier “fluide dans ladlte encelnte d'echange thermlque (5)

en une série de nappes (9} separees par des 1nterva11es

{10) et en ce que les axes des orlflces d’! adm1551on et

d'évacuation (7 17) du premler flulde sont perpendlculal—,

,res aux axes des orlflces ar admlssaon et d‘evacuatlon (20,

21) dudlt second . flulde

6. Echangeur de’ chaleur sulvant 1a revendlcatlon

~rant du premier fluide en nappes (9) est. constltue par-
‘une grille (8) dans laquelle sont mcnagees des fentes paral—

‘leles (15) de largeur predetermlnee

7. Echangeur de chaleur sulvant T‘une quelconque o

'des revendlcatlons 5 et 6, caracterlse -en ce que l'encoln— ,
te (5) d echange thermlque de forme cyllndrlque, est Pro—-

ilongee par un collecteur tronconlque (16) relle a ‘un con—'

duit (18) a’ evacuatlon dudit premler flulde.

‘8. Echanceur de chaleur sulvant la revendlcatlon 7,7

'caracterlse en ce qu' il comporLe en outre une grllle sup—r—

plementalre (22) dlsposee entre ladlte encelnte (5) et le.

,collecteur (16),rladlte grllle supplementalre (22) compor—r
- tant des fentes (23) en nombre egal S celul des fentes

(15) de ladlte grllle (8) montée dans l orlflce d adm1551on

7(7) Qudit premler flulde et paralleles a celles—c1, la ,
'largeur des fentes (23) de ladlte grllle supplementalre (22)1751
) étant superleure a celle des fentes (15) de ladlte grllle'-

(8) montée dans 1'or1f1ce d adm1551on (7) dudlt premler
fluide. o ‘ ' 'f ' ,‘
' 9, Echangeur de chaleur sulvant l une quelconque N
des revendlcatlons 5 a 7, caracterlse en ce qu ll compor—'

te en outre une grllle (25) de lelSlOn en nappes du cou- -

- rant dudlt second flulde, montee dans a1 orlflce (20) d'ad—
-mission dudit second flulde dans 1t encelnte d'ecnange thcr-'

migque (5),Vlad1te grille (25) presentantrdgs fentes paral—,
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leéles (27), plus étroites que les fentes (15) de ladite
grille (8) de division en nappes du courant dudit premier
fluide et disposées & des niveaux correspondant & des in-

tervalles entre les fentes (15) de la grille (8) de di-

" vision en nappes du courant du premier fluide,

10. Echangeur de chaleur suivant l'une quelcon-
gue des revendications 2 a 9, caractérisé en ce que cha-
cune desdites grilles (8;22;25) est constituée par un
anneau (11) sur leguel sont fixées & intervalles réguliers
des lamelles métalliques (12), la distance entre les bords
desdites lamelles (12) é&tant égale a la largeur des fentes
de ladite grille,

11. Echangeur de chaleur suivant la revendication
10, caractérisé en ce que lesdites lamelles (12) sont fi-
xées a leurs extrémités sur des ergots ( 13 )
portés par ledit anneau (11) et qui pénétrent dans des
orifices (14) ménagés dans lesdites lamelles; lesdits ori-
fices (14) réalisés a une extrémité de chaque lamelle (12)
étant de forme allongée. -

12. Echangeur de chaleur suivant l'une gquelcongue
des revendications précédentes, caractérisé& en ce que dans
le conduit d'évacuation dudit premier fluide est placé un

registre (19) de modulation du débit dudit premier fluide,
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