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LUNLSE  (CH) 

Echangeur  flottant  pour  chaudière  à  combustible. 
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Echangeur  (14)  pour  chaudière  à  combustible  dans 
laquelle  le  fluide  à  chauffer  circule  dans  une  paroi  double 
(3)  formant  lame  et  avec  laquelle  l'échangeur  (14)  est  en 
communication. 

Il  comporte  deux  parties  symétriques  creuses  (1,5, 
15')  en  forme  de  lames  disposées  au-dessus  ou  au  fond 
de  la  chambre  de  combustion  (1),  ménageant  entre  elles 
un  espace  libre  (16)  et  raccordées  du  côté  opposé  à  la 
face  intérieure  de  la  paroi  double  (3).  Dans  chaque 
partie  (15,  15')  une  plaque  médiane  (19)  fixée  seulement 
à  la  face  extérieure  de  la  paroi  double  (3)  permet  de 
former  dans  l'échangeur  (14)  deux  lames  fluides  par- 
allèles  communiquant  entre  elles  par  une  chicane  (20). 

L'invention  s'applique  particulièrement  aux  chau- 
dières  domestiques  ou  industrielles  à  eau  chaude,  va- 
peur,  air  chaud  ou  autre  fluide. 



L ' i n v e n t i o n   concerne  les  g é n é r a t e u r s   de  f l u ide s   chauds  comme  l ' e a u ,  

la  vapeur,   l ' a i r   ou  au t r e s ,   et  p a r t i c u l i è r e m e n t   les  g é n é r a t e u r s   où  l e  

f lu ide   su i t   un  c i r c u i t   dans  lequel   il  est  séparé  de  la  p roduc t ion   de 

chaleur   qui  a  son  siège  dans  une  chambre  de  combust ion,   donc  les  c h a u -  

d ières   à  c o m b u s t i b l e s .   Elle  est  plus  p réc i sément   r e l a t i v e   à  un  é c h a n -  

geur  de  cha leur   ent re   les  gaz  p rodu i t s   par  la  combustion  et  le  f l u i d e  

à  chauf fe r   qui  c i r c u l e   dans  une  lame  formant  paroi   et  dé l iminan t   l a  

chambre  de  c o m b u s t i o n .  

Dans  les  d i s p o s i t i f s   connus  de ce  genre,   notamment  les  c h a u d i è r e s  

domestiques  ou  i n d u s t r i e l l e s ,   les  gaz  de  combustion  lèchent   les  p a r o i s  

de  la  chambre,  chau f fan t   a ins i   la  lame  de  f lu ide   et  s ' é c h a p p e n t   par  un 

conduit   de  fumée  a lors   q u ' i l s   sont  encore  à  haute  t e m p é r a t u r e ,   d'où  une 

perte  impor tante   d ' é n e r g i e   thermique.   Une  a m é l i o r a t i o n   s e n s i b l e   a  t o u -  

t e f o i s   été  apportée  en  fo rçan t   le  f lu ide   à  chau f f e r   à  passer   dans  un 

organe  supp lémen ta i r e   qui  a c c r o î t   la  sur face   d 'échange  ent re   les  p r o -  

duits   de  combustion  chauds  et  le  f l u i d e ,   cet  échangeur  é tan t   de  p r é f é -  

rence  d isposé   dans  la  p a r t i e   supé r i eu re   de  la  chambre  de  combust ion,   e n  

amont  du  conduit   d ' é v a c u a t i o n   des  p r o d u i t s   de  combus t ion ( fumées ) .   Le 

rendement  thermique  de  l ' i n s t a l l a t i o n   est  ne t tement   amél io ré ,   mais  c e -  

pendant ,   dans  les  s o l u t i o n s   connues  p roposées ,   cet  échangeur  est  d ' u n e  

seule  pièce  et  f ixé  r ig idement   de  part   et  d ' a u t r e   aux  paro i s   de  la  cham- 

bre  de  combust ion,   ce  qui  est  souvent  à  l ' o r i g i n e   de  graves  problèmes  de 

d i l a t a t i o n   qui  r é d u i s e n t   la  durée  de  vie  de  l ' a p p a r e i l l a g e .   Par  a i l l e u r s  

ces  échangeurs  sont  souvent  un  o b s t a c l e ,   s u r t o u t   à  t empéra tu re   modérée 

quand  on  est  en  phase  de  démarrage  ou  à  bas  régime,  à  une  bonne  é v a c u a -  

t ion  des  gaz  de  combust ion,   d'où  un  phénomène  de  bouchon  ou  blocage  qu i  

peut  f a i r e   " t o u s s e r "   la  chaud i è r e ,   et  nuire  au  rendement  de  la  combus- 

t i o n .  

L ' i n v e n t i o n   a  pour  but  de  s ' a f f r a n c h i r   de  ces  i n c o n v é n i e n t s   t o u t  

en  amél io ran t   cons idé rab l emen t   le  rendement  thermique  par  r appor t   aux 

chaud iè res   à  échangeur  connues.   Les  problèmes  de  d i l a t a t i o n   sont  r é s o -  

lus  par  la  forme  de  l ' é c h a n g e u r ,   en  une  seule  ou  p l u s i e u r s ( a v a n t a g e u s e -  

ment  deux)  p a r t i e s   d i s t i n c t e s   et  s é p a r é e s ,   et  f ixées   d'un  seul  côté  donc 

en  p o r t e - à - f a u x .   Dans  chacune  des  p a r t i e s   un  d i s p o s i t i f   à  chicane  augmen- 
te  le  parcours   du  f lu ide   à  chau f f e r   donc  la  su r face   e f f i c a c e   d ' é c h a n g e .  

Par  a i l l e u r s   le  p r o f i l   e x t é r i e u r   tant   t r a n s v e r s a l   que  l o n g i t u d i n a l   de 

chacune  des  p a r t i e s   de  l ' é c h a n g e u r ,   est  conformé  de  manière  à  f a c i l i t e r  

l ' é v a c u a t i o n   des  gaz  de  combustion  tout  en  augmentant  leur   pa rcours   au 

niveau  des  su r faces   d ' é c h a n g e .  



Pour  l ' i n t e l l i g e n c e   de  la  d e s c r i p t i o n   qui  s u i t ,   on  se  r é f é r e r a  

aux  dess ins   parmi  l e s q u e l s  :  

-  la  f igure   1  est  une  vue  schématique  en  coupe  t r a n s v e r s a l e   selon  l e  

plan  B-B( f ig .2 )   d'une  chaudière   équipée  d'un  échangeur  selon  l ' i n v e n -  

t i o n ,  

-  la  f igure   2  est  une  vue  schématique  en  coupe  l o n g i t u d i n a l e   selon  l e  

plan  v e r t i c a l   de  symétr ie   AA(f ig . l )   de  la  même  chaud i è r e ,   e t  

-  la  f igure   3  une  vue  en  coupe  l o n g i t u d i n a l e   selon  le  plan  h o r i z o n t a l  

C - C ( f i g . 2 ) .  

La  chaudiè re   r e p r é s e n t é e   aux  dess ins   comprend  de  façon  c l a s s i q u e  

une  chambre  de  combustion  1,  l im i t ée   i n f é r i e u r e m e n t   dans  le  cas  p a r t i -  

c u l i e r   qui  est  i l l u s t r é ,   par  u n e ' g r i l l e   2  se rvant   de  support   à  un  com- 

b u s t i b l e   s o l i d e .   Ce  qui  va  ê t re   exposé  r e l a t i v e m e n t   à  ce  cas  p a r t i c u -  
u t a n d i s  

l i e r  p o u r r a   encore  s ' a p p l i q u e r   par  ana logie   m u t a t i s / a v e c   quelques  p e -  

t i t e s   m o d i f i c a t i o n s   au  cas  de  l ' u t i l i s a t i o n   d'un  combust ib le   l i q u i d e  

ou  gazeux.  La  chambre  de  combustion  1  est  par  a i l l e u r s   l im i t ée   par  une 

enveloppe  c y l i n d r i q u e   3  d'axe  l o n g i t u d i n a l   à  paroi   double  qui  la  ferme 

sur  les  cô té s ,   de  même  qu'en  haut  et  en  bas  en  l a i s s a n t   sous  la  g r i l l e  

2  un  espace  l i b r e   s u f f i s a n t   4  pour  une  bonne  r é p a r t i t i o n   de  l ' a i r   n é -  

c e s s a i r e   à  la  combust ion.   La  chambre  de  combustion  1  est   en  outre  f e r -  

mée  en  bout  d'une  par t   par  une  porte   avant  5  dans  l a q u e l l e   est  ménagée 

à  un  niveau  i n f é r i e u r   à  ce lu i   de  la  g r i l l e   2  une  ouve r tu re   6  pour  l ' a -  

menée  d ' a i r   f r a i s ,   et  d ' a u t r e   part   par  une  façade  a r r i è r e   7  dans  l a q u e l -  

le  est   ménagé  en  p a r t i e   haute  un  condui t   8  d ' é v a c u a t i o n   des  fumées.  Un 

second  condui t   d ' é v a c u a t i o n   9  t r a v e r s e   également  en  p a r t i e   haute  e t  

vers  l ' a r r i è r e   la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l ' e n v e l o p p e   double  3 .  

Le  f l u ide   c a l o p o r t e u r   à  chau f f e r   a r r i v e   en  p a r t i e   basse  et  de  p r é -  

férence  a r r i è r e  p a r   un  condui t   d ' a r r i v é e   10  à  l ' i n t é r i e u r   de  la  d o u b l e  

paroi   3  et  s ' échappe   de  c e t t e   enveloppe  en  p a r t i e   haute  et  avant  11 

après  avoir   c i r c u l é   sous  forme  de  lame  dans  la  double  paro i   3  et  a b s o r -  

be  la  cha leur   fourn ie   par  le  rayonnement  du  foyer  et  le  léchage  de  l a  

paroi   i n t e r n e   de  l ' e n v e l o p p e   3  par  les  flammes  et  p r o d u i t s   de  la  com- 

b u s t i o n .  

Le  corps  de  chaud iè re   qui  v i en t   d ' ê t r e   d é c r i t   es t   par  a i l l e u r s  

enfermé  dans  un  h a b i l l a g e   thermiquement  i s o l a n t   12  lui-même  c o n t e n u  

dans  un  c a r t e r   de  tô le   13 .  

Ce  qui  v ien t   d ' ê t r e   di t   est   c l a s s i q u e   et  ne  concerne  que  l ' é t a t  

da  l a   t e chn ique ,   de  même  que  la  p o s s i b i l i t é   d ' a d j o i n d r e   un  échangeur  de 

c h a l e u r  d i s p o s é   dans  la  chambre  de  combustion  1  et  en  communica t ion  



avec  le  c i r c u i t   du  f lu ide   c a l o p o r t e u r .  

Selon  l ' exemple   d ' e x é c u t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   i l l u s t r é   par  l e s  

f igures   1  à  3,  l ' é c h a n g e u r   14  comprend  deux  p a r t i e s   15,15'  r e p r é -  

sentées  symétr iques   par  rappor t   au  plan  v e r t i c a l   A-A  médian  de  l a  

chaudière   et  qui  c o n s t i t u e n t   en  f a i t   deux  échangeurs  é l é m e n t a i r e s  

raccordés   chacun  à  une  des  faces  l a t é r a l e s   de  la  paroi   double  3 

et  de  p r é f é r e n c e   environ  aux  deux  t i e r s   de  la  chambre  de  combustion  1 

au-dessus   de  la  g r i l l e   2,  et  ce,  de  manière  à  ê t re   en  communicat ion  

avec  l ' i n t é r i e u r   de  la  paroi   double  3.  Le  plan  médian  de  chacune  des 

p a r t i e s   15,15'   est  approximat ivement   h o r i z o n t a l ,   et  ces  deux  p a r t i e s  

15,15'  sont  séparées   l 'une   de  l ' a u t r e   de  manière  à  ménager  e n t r e  

e l l e s   un  espace  l i b re   16  par  lequel   les  gaz  de  combustion  p e u v e n t  

s ' é c o u l e r   vers  le  h a u t .  

Du  f a i t   de  ce t t e   c o n s t r u c t i o n ,   les  deux  p a r t i e s   15,15'  sont  en  

p o r t e - à - f a u x ,   car  f ixées   seulement  à  une  seule  de  leurs   e x t r é m i t é s ,  

si  bien  que  les  d i l a t a t i o n s   survenant   ne  sont  à  l ' o r i g i n e   de  p r a t i -  

quement  aucune  c o n t r a i n t e   dans  ces  p a r t i e s   15 ,15 ' ,   l ' e x t r é m i t é   v o i -  

sine  du  plan  v e r t i c a l   médian  é tant   tout  à  f a i t   l i b r e   ou  " f l o t t a n t e " .  

Cette  d i s p o s i t i o n   p r é sen t e   par  a i l l e u r s   un  avantage  s u p p l é m e n t a i r e  

impor tan t :   les  p r o d u i t s   de  combustion  qui  montent  en  l échan t   les  f a c e s  

l a t é r a l e s   de  la  paroi   double  3  sont  déviés  par  l ' é c h a n g e u r   vers  l ' e s p a -  

ce  l ib re   16  et  leur   parcours   en  contac t   avec  l ' e n v e l o p p e   du  f lu ide   c a -  

l o p o r t e u r   est  donc  p ro longé ,   ce  qui  améliore  grandement  le  rendement  

de  l ' é change   t h e r m i q u e .  

De  p r é f é r e n c e   chaque  p a r t i e   15,15'  de  l ' é c h a n g e u r   14  ne  forme  pas  

une  simple  lame  s ' é t e n d a n t   dans  la  région  s u p é r i e u r e   de  la  chambre  de 

combustion  1  mais  deux  lames  a d j a c e n t e s ( s u p e r p o s é e s   sur  les  d e s s i n s ) .  

A  cet  e f f e t ,   les  faces  e x t é r i e u r e s   17,18  de  chaque  p a r t i e   15,15'   s o n t  
f ixées   à  la  face  i n t é r i e u r e   de  la  paroi   double  3  e t ,   en t re   e l l e s ,   une 

plaque  médiane  19  est   f ixée  à  la  face  e x t é r i e u r e   de  la  paroi   double  3 

tout  en  ayant  son  autre   e x t r é m i t é   (du  côté  du  plan  v e r t i c a l   médian  A-A) 

l i b r e .   Ainsi  sont  formées  dans  chaque  p a r t i e   15 '15 '   de  l ' é c h a n g e u r   14 

deux  lames  de  f lu ide   d i s t i n c t e s ,   l 'une   c i r c u l a n t   vers  le  plan  médian  

A-A  de  la  chaud iè r e ,   et  l ' a u t r e   s ' en   é l o i g n a n t ,   les  deux  lames  é tant   e n  

communication  par  la  chicane  20  c o n s t i t u é e   par  l ' e s p a c e   r e s t a n t   l i b r e  

entre  la  plaque  médiane  19  et  l ' e x t r é m i t é   l i b re   de  la  p a r t i e   c o r r e s p o n -  
dante  1 5 , 1 5 ' .   De  ce t t e   manière ,   le  f l u ide   c a l o p o r t e u r   montant  dans  l a  

paroi  double  3  j u s q u ' a u   niveau  de  l ' é c h a n g e u r   14  passe  dans  la  p r e m i è r e  

lame  de  l ' é c h a n g e u r   vers  le  c e n t r e ,   puis  par  la  chicane  20,  passe  e n s u i -  



te  dans  la  seconde  lame  pour  r e t r o u v e r   l ' i n t é r i e u r   de  la  paroi   double  3 

et  pou r su iv re   son  parcours   dans  la  p a r t i e   supé r i eu re   de  c e l l e - c i   v e r s  

l ' o r i f i c e   de  s o r t i e   11.  Cette  augmentat ion  de  sur face   d 'échange  e n t r e  

le  f lu ide   c a l o p o r t e u r   et  les  p r o d u i t s   de  combust ion,   avec  une  c i r c u l a -  

t ion  du  f l u ide   qui  n ' e s t   pas  seulement  due  à  la  convexion  l o c a l e ,   donc 

sans  c i r c u l a t i o n   p a r a s i t e   spontanée ,   améliore  c o n s i d é r a b l e m e n t   le  r e n -  

dement .  

Le  t r a n s f e r t   de  cha leur   par  convexion  en t re   les  p r o d u i t s   de  l a  

combus t ion  e t   l ' é c h a n g e u r   14  peut  d ' a u t r e   par t   ê t r e   amél ioré   de  f a ç o n  
très   s i g n i f i c a t i v e   en  donnant  à  l ' é c h a n g e u r   14  à  sa  face  i n f é r i e u r e   21 

une  pente  ascendante   d ' a r r i è r e   en  avant  et  à  sa  face  s u p é r i e u r e   22  une 

pente  d e s c e n d a n t e  d a n s   le  même  sens.   La  f igure   2  est   p a r t i c u l i è r e m e n t  

e x p l i c i t e   pour  i l l u s t r e r   l ' e f f e t   a ins i   o b t e n u .  

De  la  même  manière ,   pour  f a c i l i t e r   l ' é c o u l e m e n t   des  p r o d u i t s   de 

combustion  vers  l ' é chappement   tout  en  augmentant  les  e f f e t s   de  la  c o n -  

vexion,   l ' e s p a c e   l i b r e   16  ent re   les  deux  p a r t i e s   15,15'   sera  a v a n t a g e u -  

sement  légèrement   d ive rgen t   d ' a r r i è r e   en  avant ,   comme  l ' i l l u s t r e   b i e n  

la  f igure   3 .  

L ' i n v e n t i o n   v ien t   d ' ê t r e   exposée  à  la  lumière  d'un  exemple  d ' e x é -  

cut ion   simple  et  avantageux,   notamment  du  point   de  vue  de  sa  c o n s t r u c -  

t ion  et  de  la  f a c i l i t é   d ' accès   aux  su r f aces   d ' échange   pour  les  ramo-  

nages  p é r i o d i q u e s .   Mais  il   a p p a r a î t r a   immédiatement  à  l'homme  du  m é t i e r  

que  sans  s o r t i r   du  cadre  de  la  p r é sen t e   i n v e n t i o n ,   on  p o u r r a i t   ne  p r é -  

voir   qu'une  p a r t i e   (15)  à  l ' é c h a n g e u r ,   ce  qui  est   encore  plus  s i m p l e .  

De  même,  dans  le  cas  de  deux  p a r t i e s   ( 1 5 , 1 5 ' ) ,   c e l l e s - c i ,   au  l i eu   d ' ê -  

tre  symét r iques   peuvent  ê t r e   s i t u é e s   à  des  n iveaux  d i f f é r e n t s ,   l ' u n e  

surplombant   p a r t i e l l e m e n t   l ' a u t r e ,   ce  qui  permet  de  les  a l l o n g e r .   En 

ou t re ,   il  es t   également  p o s s i b l e   de  p r é v o i r   un  nombre  de  p a r t i e s   s u -  

p é r i e u r   à  deux  sans  autre   d i f f i c u l t é   p a r t i c u l i è r e .  

Par  a i l l e u r s ,   une  a m é l i o r a t i o n   s u p p l é m e n t a i r e   du  rendement  p e u t  
ê t re   obtenue ,   si  n é c e s s a i r e ,   en  d i s p o s a n t   t an t   sur  la  su r face   i n t e r n e  

que  la  su r face   ex te rne   des  paro is   17,  18  de  chaque  p a r t i e   15,15 '   des  

a i l e t t e s   dans  le  sens  t r a n s v e r s a l   ou  l o n g i t u d i n a l   par  r appor t   à  l ' é c o u -  

l e m e n t ,  r e s p e c t i v e m e n t   du  f l u ide   c a l o p o r t e u r   et  des  p r o d u i t s   de  combus- 

t ion .   Cette  d i s p o s i t i o n   f a c u l t a t i v e   ne  pose  aucun  problème  à  l'homme  du 

m é t i e r ,   auss i   n ' a - t - e l l e   pas  été  r e p r é s e n t é e   pour  ne  pas  nuire   à  l a  

c l a r t é   des  d e s s i n s .  



Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   de  l ' é c h a n g e u r   14  qui  v iennent   d ' ê t r e   dé -  

c r i t e s   pe rme t t en t   une  augmentat ion  c o n s i d é r a b l e   du  rendement  de  l a  

chaudiè re ,   et  ce,  non  seulement  en  régime  s t a b l e ,   mais  aussi   en 

phase  t r a n s i t o i r e   de  démarrage,  car  le  p r o f i l   e x t é r i e u r   de  l ' é c h a n -  

geur  14  permet  d ' é l i m i n e r   les  phénomènes  de  blocage  en  f a v o r i s a n t  

l ' é cou lemen t   des  p r o d u i t s   de  combustion  avec  une  perte   de  cha rge  

m i n i m a l e .  

Ce  qui  v ien t   d ' ê t r e   dit  en  r é f é r ence   à  une  chaudière   à  com- 

bus t i b l e   so l ide   avec  g r i l l e ,   r e s te   va lab le   pour  une  chaudière   à 

combust ible   l i qu ide   ou  gazeux  avec  b r û l e u r .   Dans  ce  cas  un  second 

échangeur  du  même  type  pourra  ê t re   placé  au  fond  de  la  chambre  de 

combustion.   Il  jouera   a ins i   par  a i l l e u r s   un  rôle  de  tampon  p r o t e c -  

teur  qui  é v i t e r a   la  pose  d'un  revêtement   r é f r a c t a i r e   au  fond  de  l a  

chaud iè re ,   revêtement   qui  selon  les  t echn iques   h a b i t u e l l e m e n t   u t i l i -  

sées  n é c e s s i t e   un  e n t r e t i e n   et  remplacement  f r é q u e n t s .  



1.  Echangeur  pour  chaudiè re   à  combust ib le   dans  l a q u e l l e   l e  

f lu ide   à  chau f f e r   c i r c u l e   dans  une  paroi   double(3)   formant  lame 

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

le  f a i t   q u ' i l   est  c o n s t i t u é   d'au  moins  une  p a r t i e   creuse  ( 1 5 , 1 5 ' )  

en  forme  de  lame  d isposée   au-dessus   ou  au  fond  de  la  chambre  de 

combustion  (1)  en  ménageant  un  espace  l i b r e   (16)  pour  l ' a s c e n s i o n  

des  p rodu i t s   de  combustion  et  r accordée   du  côté  opposé  à  cet  e s p a -  

ce(16)  à  la  face  i n t é r i e u r e   de  la  paroi   double  formant  lame  (3)  de 

la  chambre  de  c o m b u s t i o n ( l ) .  

2.  Echangeur  selon  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   par  le  f a i t  

que  chaque  p a r t i e   ( 15 ,15 ' )   renferme  une  plaque  médiane  (19)  f i x é e  

· à  la  face  e x t é r i e u r e   de  la  paroi   double  de  la  chambre  de  combus- 

t ion(1)   et  ménageant  un  jeu  ent re   e l l e   même  (19)  et  les  p a r o i s  

(17,,18)  de  la  p a r t i e   c o r r e s p o n d a n t e   (15 ,15 ' )   de  manière  à  f o r m e r  

deux  lames  p a r a l l è l e s   communiquant  par  une  chicane  (20)  du  c ô t é  

de  l ' e s p a c e   l i b r e   ( 1 6 ) .  

3 .  Echangeur   selon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  et  2, 

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  les  faces  ex t e rnes   de  chaque  p a r t i e  

(15 ,15 ' )   en  forme  de  lame  p r é s e n t e n t   une  pente  ascendante   de  l ' a r -  

r i è r e   vers  l ' a v a n t   pour  la  face  i n f é r i e u r e ( 2 1 )   et  descendante   de 

l ' a r r i è r e   vers  l ' a v a n t   pour  la  face  s u p é r i e u r e ( 2 2 ) .  

4.  E c h a n g e u r  s e l o n   l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3 ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l ' e s p a c e   l i b r e   (16)  est  d i v e r g e n t   de 

l ' a r r i è r é   vers  l ' a v a n t   de  la  chambre  de  c o m b u s t i o n ( 1 1 ) •  

5.  Echangeur  selon  l 'une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  chaque  p a r t i e   ( 1 5 , 1 5 ' )   est   pourvue  d ' a i -  

l e t t e s   i n t e r n e s   baignées  par  le  f l u ide   c a l o p o r t e u r   ou  ex t e rne s   b a i -  

gnées  par  les  p r o d u i t s   de  c o m b u s t i o n .  

6.  Echangeur  selon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5 ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u ' i l   est   c o n s t i t u é   de  deux  p a r t i e s   ( 1 5 , 1 5 ' )  

symétr iques   ménageant  en t re   e l l e s   l ' e s p a c e   l i b r e   ( 1 6 ) .  

7.  Echangeur  selon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5 ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u ' i l   est  c o n s t i t u é   de  deux  p a r t i e s   ( 1 5 , 1 5 ! )  

d isposées   de  part   et  d ' a u t r e   de  la  chambre  de  combus t i on (1 ) ,   l ' u n e  

surplombant   p a r t i e l l e m e n t   l ' a u t r e   et  ménageant  en t re   e l l e s   l ' e s p a c e  

l ib re   ( 1 6 ) .  
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