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\  '  -  -  -  —  r-  1  —  —  —  wwiiuiî v*ui  w&  viiiaicui situant  dans  le  domaine  des  échangeurs  à  trois  fluides  en circulation,  dont  un  gazeux. 
Cet  échangeur  est  obtenu  à  partir  de  deux  tôles  10  et  20 

comportant  chacune  des  ondulations  11  et21  et  fixées  de  part et  d'autre  d'une  paroi  intermédiaire  commune  2  pour  la  for- 
mation  de  deux  circuits  d'eau  indépendants  12  et  22.  Le  pas des  ondulations  11  de  la  tôle  10  est  inférieur  au  pas  des 
ondulations  21  de  la  tôle  20. 

Application  comme  échangeur  de  chaleur  pour  chaudiè- 
 ̂ 
res  à  condensation. 

L'invention  se  rapporte  à  un  échangeur  de  chaleur  se situant  dans  le  domaine  des  échangeurs  à  trois  fluides  en circulation,  dont  un  gazeux. 
Cet  échangeur  est  obtenu  à  partir  de  deux  tôles  10  et  20 

comportant chacune  des  ondulations 11  et21  et fixées de part 
et  d'autre  d'une  paroi  intermédiaire  commune  2  pour  la  for- 
mation  de  deux  circuits  d'eau  indépendants  12  et  22.  Le  pas des  ondulations  11  de  la  tôle  10  est  inférieur  au  pas  des 
ondulations  21  de  la  tôle  20. 

Application  comme  échangeur  de  chaleur  pour  chaudiè- 
res  à  condensation. 



l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   à  un  é c h a n g e u r  

de  c h a l e u r   m i x t e   du  t y p e   u t i l i s é   p o u r   o b t e n i r   un  t r a n s f e r t  

c a l o r i f i q u e   e n t r e   t r o i s   f l u i d e s   en  m o u v e m e n t   s a n s  c o n t a c t  

de  c e s   f l u i d e s   e n t r e   eux ,   l ' u n   de  ces   f l u i d e s   é t a n t   g a z e u x .  

De  t e l s   é c h a n g e u r s   de  c h a l e u r   s o n t  c o n n u s   e t  

u t i l i s é s   d a n s   de  n o m b r e u s e s   a p p l i c a t i o n s   et   se  p r é s e n t e n t   s o u s  

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

e n c e i n t e s   s é p a r é e s   c h a c u n e   p a r   une  p a r o i   commune.   Les  f l u i d e s  

c i r c u l e n t   r e s p e c t i v e m e n t   d a n s   c h a c u n e   de  ces   e n c e i n t e s   à  d e s  

t e m p é r a t u r e s   d i f f é r e n t e s ,   un  é c h a n g e   c a l o r i f i q u e   é t a n t   o b t e n u  

à  t r a v e r s   l e s   p a r o i s   c o m m u n e s .  

Ces  é c h a n g e u r s   s o n t   g é n é r a l e m e n t   c o n s t i t u é s   p a r  

d e u x   t u b e s   a c c o l é s ,   l ' u n   s e r v a n t   à  l a   c i r c u l a t i o n   de  l ' e a u  

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

Ces  t u b e s   t r a v e r s e n t   un  f a i s c e a u   d ' a i l e t t e s   e t   s o n t   s i t u é s   à  

l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e   d ' u n e   c h a m b r e   de  c o m b u s t i o n .  

On  c o n n a i t   é g a l e m e n t   des   é c h a n g e u r s   dans   l e s q u e l s  

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

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

en  une  s e u l e   p i è c e   en  m é t a l   f o n d u   à  h a u t e   c o n d u c t i b i l i t é  

t h e r m i q u e .  

Pou r   a t t e i n d r e   des   p e r f o r m a n c e s   p l u s   é l e v é e s   e t  

f a c i l i t e r   l a   f a b r i c a t i o n   t o u t   en  d i m i n u a n t   t r è s   n o t a b l e m e n t  

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

c h a l e u r   r é a l i s é   à  p a r t i r   de  deux   t ô l e s   c o m p o r t a n t   c h a c u n e  

des   o n d u l a t i o n s   et  f i x é e s   p a r   e x e m p l e   p a r   s o u d u r e   de  p a r t  

e t   d ' a u t r e   d ' u n e   p a r o i   i n t e r m é d i a i r e   commune  p o u r   l a  

f o r m a t i o n   de  deux   c i r c u i t s   d ' e a u   i n d é p e n d a n t s .  

S u i v a n t  u n e   c a r a c t é r i s t i q u e   p r i n c i p a l e   de  l ' i n v e n -  

t i o n ,   l e   pas   des  o n d u l a t i o n s   de  l ' u n e   des   t ô l e s   e s t   i n f é r i e u r  

au  p a s   des   o n d u l a t i o n s   de  l ' a u t r e   t ô l e   de  f a ç o n   à  m u l t i p l i e r  

l e s   p o i n t s   de  c o n t a c t   a v e c   l a   c l o i s o n   i n t e r m é d i a i r e .  



S u i v a n t   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,  

l e   nombre   de  t u b e s   c o n s t i t u a n t   le   c i r c u i t   d ' e a u   s a n i t a i r e   e s t  

p l u s   i m p o r t a n t   que  le   n o m b r e   de  t u b e s   f o r m a n t   l e   c i r c u i t  

d ' e a u   de  c h a u f f a g e .  

D ' a u t r e s   o a r a c t é r i s t i q u e s   p a r t i c u l i è r e s   e t   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  l a   d e s c r i p t i o n   s u i v a n t e   d a n s  

l a q u e l l e   on  se  r é f è r e   aux   d e s s i n s   a n n e x é s   q u i   r e p r é s e n t e n t  :  

-  f i g u r e   1  :  une  vue  en  p e r s p e c t i v e   d ' u n e   p a r t i e  

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

-  f i g u r e   2  :   une  vue  s c h é m a t i q u e   en  p e r s p e c t i v e   d e  

l ' e n s e m b l e   de  l ' é c h a n g e u r  ;  

-  f i g u r e   3  :   une  vue  en  p e r s p e c t i v e   d ' u n e   v a r i a n t e  

de  c e t   é c h a n g e u r .  

On  a  r e p r é s e n t é   s u r   l e s   f i g u r e s   1  e t   2  un  é c h a n g e u r  

de  c h a l e u r   à  t r o i s   f l u i d e s ,   l ' u n   g a z e u x   e t   l e s   d e u x   a u t r e s  

l i q u i d e s .   Cet   é c h a n g e u r   e s t   r é a l i s é   en  f i x a n t   de  c h a q u e   c ô t é  

d ' u n e   p a r o i   commune  i n t e r m é d i a i r e   2,  deux  t ô l e s   10  e t   2 0  

c o m p o r t a n t   des   o n d u l a t i o n s   l o n g i t u d i n a l e s   11  e t   21,  p o u r  

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

l a   r é f é r e n c e   1.  Les  o n d u l a t i o n s   11  f o r m e n t   a v e c   l a   p a r o i   2 ,  

u n   p r e m i e r   r é s e a u   de  t u b e s   12  p o u r   l a   c i r c u l a t i o n   de  l ' e a u  

s a n i t a i r e  L 1   e t   l e s   o n d u l a t i o n s   21  f o r m e n t   é g a l e m e n t   a v e c   l a  

p a r o i   2  un  s e c o n d   r é s e a u   de  t u b e s   22  i n d é p e n d a n t  p o u r   l a  

c i r c u l a t i o n   de  l ' e a u   de  c h a u f f a g e   L 2 .  
S e l o n   un  a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n   c o n n u   en  s o i ,  

l a   f o r m a t i o n   des   deux   r é s e a u x   de  t u b e s   12  et   22  s ' e f f e c t u e   p a r  

e x e m p l e   de  l a   m a n i è r e   s u i v a n t e  :   on  s o u d e   p a r t i e l l e m e n t  

e n s e m b l e   e t   f a c e   c o n t r e  f a c e ,   t r o i s   t ô l e s   p l a n e s   en  a l l i a g e  

d ' a l u m i n i u m   ou  en  a l l i a g e   i n o x y d a b l e ,   et   en  l a i s s a n t   d e s  

b a n d e s   non  s o u d é e s .   Les  t ô l e s   a i n s i   a s s e m b l é e s   s o n t   e n s u i t e  

f o r m é e s   en  e x e r ç a n t   d i r e c t e m e n t   une  p r e s s i o n   h y d r a u l i q u e   à  

l ' a i d e   d ' e a u   i n j e c t é e   e n t r e   e l l e s   aux  e n d r o i t s   non   s o u d é s ,  

on  o b t i e n t   a i n s i   l e s   o n d u l a t i o n s   l o n g i t u d i n a l e s   11  e t   2 1 .  

Ce  p r o d u i t ,   c o n n u   en  s o i ,   e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t   a p p r o p r i é   p o u r  

m e t t r e   en  o e u v r e   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   m a i s , i l   va  de  s o i  

q u ' o n   p e u t   r é a l i s e r   de  t o u t e   a u t r e   m a n i è r e   l e s   o n d u l a t i o n s  

s a n s   s o r t i r   du  c a d r e   de  l ' i n v e n t i o n .  



Comme  r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   2,  l ' e n s e m b l e   d e  

l ' é c h a n g e u r   e s t   r é a l i s é   en  s u p e r p o s a n t   à  une  c e r t a i n e  

d i s t a n c e   l e s   unes   des   a u t r e s   p l u s i e u r s   p l a q u e s   1  a i n s i  

o b t e n u e s   de  t e l l e   m a n i è r e   que  l e s   g a z   G  q u i   s o n t   p a r   e x e m p l e  

l e s   gaz  de  c o m b u s t i o n   d ' u n   b r û l e u r   à  gaz   c i r c u l e n t   e n t r e   c e s  

p l a q u e s   comme  i n d i q u é   p a r   l e s   f l è c h e s .  

En  p a r t a n t   d ' u n e   p l a q u e   1,  i l   e s t   é g a l e m e n t  

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

d u q u e l   c i r c u l e n t   l e s   gaz   c h a u d s   ou  e n c o r e   un  é c h a n g e u r   d e  

f o r m e   g é n é r a l e   p a r a l l é l é p i p é d i q u e   d a n s   l e q u e l   l e s   gaz  c h a u d s  

s o n t   a m e n é s   à  e f f e c t u e r   un  c h e m i n e m e n t   p a r t i c u l i e r   l e   l o n g  

de  l a d i t e   p l a q u e .  

P o u r   a m é l i o r e r   l e s   é c h a n g e s   t h e r m i q u e s   e n t r e   l e s  

t r o i s   f l u i d e s ,   l e   pas   des   o n d u l a t i o n s   11  de  l a   t ô l e   10  e s t  

i n f é r i e u r   au  pas   des   o n d u l a t i o n s   21  de  l a   t ô l e   20  ce  q u i  

p e r m e t   de  m u l t i p l i e r   l e s   b a n d e s   de  c o n t a c t   13  e n t r e   l a   t ô l e  

10  et   l a   p a r o i   i n t e r m é d i a i r e   2  a f i n   d ' a u g m e n t e r   l a   s u r f a c e  

a c t i v e   d ' é c h a n g e   t h e r m i q u e .   Les  deux   t ô l e s   10  e t   20  j o u e n t  

l e   r ô l e   d ' é c h a n g e u r   g a z - e a u   e t   l a   p a r o i   i n t e r m é d i a i r e   2 

f o r m e   une  a i l e t t e   d ' é c h a n g e   t h e r m i q u e   e a u - e a u .  

En  e f f e t ,   l e s   gaz  c h a u d s   G,  c i r c u l a n t   de  p a r t - e t  

d ' a u t r e   de  l a   p l a q u e   1,  c h a u f f e n t   l e s   d e u x   t ô l e s   10  et  20  e t  

l e s   f l u i d e s   c a l o p o r t e u r s   L1  e t   L2.  Si  p a r   e x e m p l e   l e   f l u i d e  

L 1  e s t   s t a t i q u e   e t   l e   f l u i d e   L2  d y n a m i q u e ,   l e s   c a l o r i e s   e n  

p r o v e n a n c e   de  l a   t ô l e   10  se  t r a n s f è r e n t   à  l a   p a r o i   i n t e r m é -  

d i a i r e   2  é t a n t   donné   l e   nombre   é l e v é   de  b a n d e s   de  c o n t a c t   1 3  

e t   v i e n n e n t   s ' a j o u t e r   au  f l u i d e   L2.  De  p l u s ,   l ' e a u   é t a n t   u n  

t r è s   m a u v a i s   c o n d u c t e u r   t h e r m i q u e ,   l e s   c a l o r i e s   du  f l u i d e   L2  

en  m o u v e m e n t ,   s o n t   r a m e n é e s   su r   l a   p a r o i   i n t e r m é d i a i r e  

commune  2  c a r   le   f l u i d e   L1  n ' é t a n t   pas   en  c i r c u l a t i o n   f o r m e  

i s o l a n t   ce  qu i   p e r m e t   d ' a u g m e n t e r   l a   t e m p é r a t u r e   du  f l u i d e  L 2 .  
Dans  le   cas   i n v e r s e   où  l e   f l u i d e   L1  e s t   d y n a m i q u e  

e t   l e   f l u i d e   L2  s t a t i q u e   le   même  p h é n o m è n e   se  r e p r o d u i t .  
D ' a u t r e   p a r t ,   l e   d i a m è t r e   des   t u b e s   12  e t   22  é t a n t  

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



ce  q u i   a u g m e n t e   l a   v i t e s s e   de  c i r c u l a t i o n   d e s   d e u x   f l u i d e s  

p o u r   un  d é b i t   donné   e t   f a c i l i t e   p a r   c o n s é q u e n t   l e s   é c h a n g e s  

t h e r m i q u e s .  

C e t t e   d i s p o s i t i o n   p e r m e t   d o n c   d ' o b t e n i r   u n  

é c h a n g e u r   e x t r ê m e m e n t   p e r f o r m a n t   même  d a n s   l e   c a s   où  l ' u n  

des   f l u i d e s   n ' e s t   pas   en  m o u v e m e n t .  

Comme  r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   3,  d e s  a i l e t t e s  

l o n g i t u d i n a l e s   3  p e u v e n t   ê t r e   r a p p o r t é e s   s u r   l e s   b a n d e s  

de  c o n t a c t   13  e n t r e   c h a q u e   o n d u l a t i o n   11  de  l a   t ô l e   10  a f i n  

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

S u i v a n t   une  a u t r e   v a r i a n t e   de  l ' i n v e n t i o n ,   l a  

p l a q u e   i n t e r m é d i a i r e   2  p e u t   c o m p o r t e r   des   m o t i f s   en  r e l i e f  

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

Sans   s o r t i r   du  c a d r e   de  l ' i n v e n t i o n ,   i l   e s t   p o s s i b l e  

de  r e m p l a c e r   l e s   o n d u l a t i o n s  d e   c h a q u e   t ô l e   p a r   des   m o t i f s  

r é p é t i t i f s   en  r e l i e f   ou  en  c r e u x ,   e t   d é c a l é s   de  f a ç o n  à  

d i v i s e r   l e   c o u r a n t   de  c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e .   I l   e s t   é g a l e m e n t  

p o s s i b l e   d ' u t i l i s e r   des   t ô l e s   f o r m é e s   à  p a r t i r   de  deux   b a n d e s  

de  m a t é r i a u x   d i f f é r e n t s   p a r   e x e m p l e   du  c u i v r e   en  c o n t a c t  

a v e c   l ' e a u   et   de  l ' a c i e r   i n o x y d a b l e   en  c o n t a c t   a v e c   l e s  

gaz   c h a u d s .  



1.  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   à  d o u b l e   e n v e l o p p e   p o u r   l e  

t r a n s f e r t   c a l o r i f i q u e   e n t r e   t r o i s   f l u i d e s   d o n t   un  g a z e u x  

o b t e n u   à  p a r t i r   de  d e u x   t ô l e s   m u n i e s   c h a c u n e   d ' o n d u l a t i o n s  

l o n g i t u d i n a l e s   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  ces   deux   t ô l e s   10  e t  

20  s o n t   f i x é e s   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   d ' u n e   p a r o i   i n t e r m é d i a i r e  

commune  2  p o u r   l a   f o r m a t i o n   de  deux   r é s e a u x   i n d é p e n d a n t s   d e  

t u b e s   12  et   22  d a n s   l e s q u e l s   c i r c u l e n t   du  f l u i d e   l i q u i d e .  

2.  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   à  d o u b l e   e n v e l o p p e   p o u r   l e  

t r a n s f e r t   c a l o r i f i q u e   e n t r e   deux   f l u i d e s   d o n t   un  g a z e u x  

o b t e n u   à  p a r t i r   de  d e u x   t ô l e s   p l a n e s   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  

ces   deux   t ô l e s   10  e t   20  s o n t   p r é a l a b l e m e n t   f i x é e s   de  p a r t   e t  

d ' a u t r e   d ' u n e   p a r o i   i n t e r m é d i a i r e   commune  2  p o u r   l a   f o r m a t i o n  

p a r   s o u f f l a g e  -   s e l o n   une  t e c h n i q u e   c o n n u e   en  s o i   - ,  

d ' o n d u l a t i o n s   11  et   21  q u i   c o n s t i t u e n t   deux   r é s e a u x  

i n d é p e n d a n t s   de  t u b e s   12  e t   22  d a n s   l e s q u e l s   c i r c u l e n t   d u  

f l u i d e   l i q u i d e .  

3.  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e   pas   d e s  

o n d u l a t i o n s   de  l ' u n e   des   t ô l e s   e s t   i n f é r i e u r   au  pas   d e s  

o n d u l a t i o n s   de  l ' a u t r e   t ô l e .  

4.  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   f l u i d e   l i q u i d e  

c i r c u l a n t   d a n s   l ' u n   des   r é s e a u x   de  t u b e s   12  e s t   l ' e a u   d e  

p u i s a g e   t a n d i s   que  l e   f l u i d e   c i r c u l a n t   dans   l ' a u t r e   r é s e a u   d e  

t u b e s   22  e s t   l ' e a u   du  c i r c u i t   de  c h a u f f a g e .  

5.  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   4 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e   nombre   de  t u b e s   12  e s t   s u p é r i e u r   a u  

nombre   de  t u b e s   2 2 .  

6.  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   1  ou  2  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  des  a i l e t t e s   l o n g i t u d i n a l e s  

s o n t   r a p p o r t é e s   s u r   l a   t ô l e   10  e n t r e   c h a q u e   o n d u l a t i o n   1 1 .  

7.  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   1  ou  2  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  c h a c u n e   des   t ô l e s   10  e t  

20  e s t   f o r m é e   p a r   a s s e m b l a g e   de  deux  b a n d e s   de  m a t é r i a u x  

d i f f é r e n t s .  



8.  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   1  ou  2  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a   p a r o i   i n t e r m é d i a i r e  

2  c o m p o r t e   e l l e - m ê m e   d e s  o n d u l a t i o n s   ou  d e s  m o t i f s   en  r e l i e f  

ou  en  c r e u x   d ' u n   ou  de  l ' a u t r e .  
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