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©  Installation  de  refroidissement  pour  haut-fourneau  à  l'aide  de  plaques  de  refroidissement. 

La  présente  invention  est  relative  à  une  installation  de 
refroidissement  d'un  haut-fourneau  à  l'aide  de  plaques  de 
refroidissement  dans  lequelles  circule  un  fluide  de  refroidis- 
sement,  ces  plaques  étant  disposées  en  couronnes  successi- 
ves  superposées  le  long  de  la  paroi  interne  du  blindage  du 
haut  fourneau  et  étant  traversées  par  des  tubes  internes  de 
circulation  du  fluide  de  refroidissement,  les tubes  internes  de 
deux  plaques  adjacentes  dans  un  plan  vertical  étant  reliés 
entre  eux  de  façon  à  définir  un  réseau  de  lignes  de  circulation 
(2)  verticales  du  fluide,  caractérisé  en  ce  que  ce  réseau  est 
relié  à  chacune  de  ses  extrémités  à  un  circuit  extérieur  de 
circulation  et  de  refroidissement  du  fluide  définissant  un 
circuit  fermé,  forcé  et  pressurisé  dans  lequel  le  fluide  de 
refroidissement  est  maintenu  en  phase  liquide. 





La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   r e l a t i v e   à  une  i n s t a l l a -  

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

p a r o i s   s o n t   s o u m i s e s   à  d e s  f l u x   de  c h a l e u r -  é l e v é s   e t   p l u s  

p a r t i c u l i è r e m e n t   au  r e f r o i d i s s e m e n t   d e  h a u t s - f o u r n e a u x   à  

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

Les  h a u t s - f o u r n e a u x   m o d e r n e s   s o n t   de  p l u s   en  p l u s  

e x p l o i t é s   à  des   a l l u r e s   e t   n i v e a u x   de  p r e s s i o n   t e l s   q u ' -  

i l   e s t   i m p o r t a n t   de  m a i t r i s e r   l e s   f l u x   de  c h a l e u r   e t   l e u r  

t r a n s f e r t ,   n o t a m m e n t   d a n s   l e s   z o n e s   d ' é t a l a g e s , v e n t r e ,  

bas   de  cuve   e t   m i - c u v e .   En  p a r t i c u l i e r ,   d a n s   le   c a s   d ' u n i -  

t é s   a u t o p o r t a n t e s ,   i l   e s t   i n d i s p e n s a b l e   que  le   b l i n d a g e  

n ' a t t e i g n e   p a r   l e s   n i v e a u x   de  t e m p é r a t u r e   ou  ne  s u b i s s e  

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

sa  r é s i s t a n c e   aux  e f f o r t s   a u x q u e l s   i l   e s t   s o u m i s .  

Le  f l u x   t h e r m i q u e   émis   d a n s   l e s   d i f f é r e n t e s   z o n e s  

du  h a u t - f o u r n e a u   d o i t   ê t r e   c a p t é   p a r   un  s y s t è m e   h é t é r o g è n e  

f o r m é   du  r e v ê t e m e n t   r é f r a c t a i r e ,   de  l ' é l é m e n t   r e f r o i d i s -  

s e u r ,   c ' e s t - à - d i r e   la  p l a q u e   de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   du  b l i n -  

d a g e ,   t e l   que  l ' é l é m e n t   r e f r o i d i s s e u r   r e m p l i s s e   une  d o u b l e  

f o n c t i o n   de  r e f r o i d i s s e m e n t   é n e r g i q u e   du  r é f r a c t a i r e   e t  

d ' é c r a n   au  p a s s a g e   du  f l u x   v e r s   l e   b l i n d a g e .  

Les  p l a q u e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   d i s p o s é e s   c o n t r e   l a  

f a c e   i n t e r n e   du  b l i n d a g e   e n t r e   ce  d e r n i e r   e t   le   r e v ê t e m e n t  

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

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

m a s s e   p a r   un  r é s e a u   de  t u b e s   d a n s   l e s q u e l s   c i r c u l e   un  f l u i -  

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

j u s q u ' à   p r é s e n t ,   e s t   c o n s t i t u é   d ' e a u   s o u m i s e   à  une  v a p o r i -  

s a t i o n   a u  c o n t a c t   du  f l u x   de  c h a l e u r   que  la  p l a q u e   de  r e -  

f r o i d i s s e m e n t   e s t   d e s t i n é e   à  a b s o r b e r .  

C e p e n d a n t ,   ce  t y p e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   c o m p o r t e   t o u s  

l e s   i n c o n v é n i e n t s   i n h é r e n t s   à  un  s y s t è m e   d e  r e f r o i d i s s e m e n t  

d a n s   l e q u e l   un  f l u i d e   e s t   v a p o r i s é ,   q u i   on t   t r a i t   à  l a  

p r e s s i o n   é l e v é e ,   l a   f o r m a t i o n   i n c o n t r ô l é e   de  p o c h e s   g a -  

z e u s e s   de  v a p o r i s a t i o n   a u x  p o i n t s   c h a u d s ,   la   d i f f i c u l t é   d e  



c o n t r ô l e   des   d é b i t s   de  c i r c u l a t i o n   e t   l e   r i s q u e  p l u s   i m -  

p o r t a n t   de  f u i t e s   a i n s i   que  l e   c a r a c t è r e   c o r r o s i f   de  l a  

v a p e u r .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   v i s e   à  r e m é d i e r   à  c e s   i n c o n -  

v é n i e n t s   en  se  p r o p o s a n t   de  f o u r n i r   une   i n s t a l l a t i o n   d e  

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

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

c o n n a î t r e   e t   de  c o n t r ô l e r   la   m a r c h e   du  h a u t - f o u r n e a u   p a r  

la   d é t e c t i o n   des   f l u x   t h e r m i q u e s   émis   p a r   l e s   d i f f é r e n t e s  

z o n e s   de  ce  d e r n i e r .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  a i n s i   p o u r   o b j e t   une  i n s t a l -  

l a t i o n   de  r e f r o i d i s s e m e n t   d ' u n   h a u t - f o u r n e a u   à  l ' a i d e   d e  

p l a q u e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   d a n s   l e s q u e l l e s   c i r c u l e   un  f l u i -  

de  de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   c e s   p l a q u e s   é t a n t   d i s p o s é e s   en  c o u -  

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

du  b l i n d a g e   du  h a u t - f o u r n e a u   e t   é t a n t   t r a v e r s é e s   p a r   d e s  

t u b e s   i n t e r n e s   de  c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t ,  

l e s   t u b e s   i n t e r n e s   de  deux   p l a q u e s   a d j a c e n t e s   d a n s   un  p l a n  

v e r t i c a l   é t a n t   r e l i é s   e n t r e   eux  de  f a ç o n   à  d é f i n i r   u n  

r é s e a u   de  l i g n e s   de  c i r c u l a t i o n   v e r t i c a l e s   du  f l u i d e ,   c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  ce  r é s e a u   e s t   r e l i é   à  c h a c u n e   de  s e s   e x -  

t r é m i t é s   à  un  c i r c u i t   e x t é r i e u r   de  c i r c u l a t i o n   e t   de  r e -  

f r o i d i s s e m e n t   du  f l u i d e   d é f i n i s s a n t   a i n s i   un  c i r c u i t  f e r i l é ,  

f o r c é   e t   p r é s s u r i s é   d a n s   l e q u e l   le   f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t  

e s t   m a i n t e n u   en  p h a s e   l i q u i d e .  

Le  f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   e s t   en  p a r t i c u l i e r   d e  

l ' e a u   q u i   e s t   n o r m a l e m e n t   m a i n t e n u e   à  l ' é t a t   l i q u i d e   d a n s  

la   t o t a l i t é   du  c i r c u i t .   On  p e u t   é g a l e m e n t   u t i l i s e r   comme 

f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   un  h u i l e   s p é c i a l e   r é s i s t a n t   à  3 0 0 ° C .  

C e t t e   c a r a c t é r i s t i q u e   p e r m e t   un  c o n t r ô l e   g l o b a l   d u  

d é b i t   d ' e a u   e t   donc   une   d é t e c t i o n   des   f u i t e s   p a r   m e s u r e   d i f -  

f é r e n t i e l l e .   De  p l u s ,   on  p e u t   m a i n t e n i r   d e s   p r e s s i o n s   e t  

t e m p é r a t u r e s   de  l ' e a u   p l u s   f a i b l e s ,   ce  q u i   p e r m e t   d ' u t i l i -  

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

s o n t   m o i n d r e s   e t   donc   le   c o û t   de  l ' i n s t a l l a t i o n   e s t   p l u s  

f a i b l e .   La  c o n n a i s s a n c e   des   d é b i t s   e x a c t s   des   l i q u i d e s  



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

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

é v a c u é e s   en  des   z o n e s   d é t e r m i n é e s   du  h a u t - f o u r n e a u  p a r  

c o n s é q u e n t   la   m e s u r e   des   f l u x   émis   d a n s   c e s   d i f f é r e n t e s  

z o n e s .   E t a n t   d o n n é   que  l ' e a u   e s t   m a i n t e n u e   à  l ' é t a t   l i q u i -  

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

l ' é v a c u a t i o n   c o r r e c t e   des   c a l o r i e s   e s t   t o t a l e m e n t   é v i t é e  

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

E n f i n ,   i l   e s t   p o s s i b l e   de  t r a i t e r   l ' e a u   a f i n   de  l u i   d o n n e r  

la   q u a l i t é   eau  de  c h a u d i è r e   avec   des   i n h i b i t e u r s   de  c o r r o -  
s i o n   e t   d o n c . d ' é v i t e r   à  la   f o i s  l e s   p r o b l è m e s   d ' e n t r a t r a -  

ge  e t   de  c o r r o s i o n .  

Pa r   a i l l e u r s ,   i l   c o n v i e n t   de  n o t e r   que  d a n s   l e s  

s y s t è m e s   à  v a p o r i s a t i o n ,   i l   e s t   p r a t i q u e m e n t   i m p o s s i b l e   d e  

d é t e c t e r   l e s   e n d r o i t s   où  s ' e f f e c t u e _ c e t t e   v a p o r i s a t i o n   e t  

donc   de  r é g l e r   c o n v e n a b l e m e n t   l e s   d é b i t s   l i q u i d e s   e t   g a -  

zeux   d a n s   l e s   d i f f é r e n t e s   z o n e s   de  l ' i n s t a l l a t i o n .  

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

s e n t e   i n v e n t i o n   a p p a r a î t r o n t   au  c o u r s   de  la   d e s c r i p t i o n  

q u i   va  s u i v r e ,   f a i t e   en  r é f é r e n c e   aux  d e s s i n s   a n n e x é s  

s u r   l e s q u e l s :  

-  l a   F i g .   1  e s t  u n e  v u e   s c h é m a t i q u e   g é n é r a l e   d e  

l ' i n s t a l l a t i o n   de  r e f r o i d i s s e m e n t   a d a p t é e   à  un  h a u t - f o u r -  

n e a u ;  

-  l a   F i g .   2  e s t   é g a l e m e n t   une  vue  s c h é m a t i q u e   d e  

c e t t e   même  i n s t a l l a t i o n   m e t t a n t   en  é v i d e n c e   l e s   d i f f é r e n t s  

n i v e a u x   d ' a l i m e n t a t i o n   e t   de  p r é l è v e m e n t   du  f l u i d e   d e  

r e f r o i d i s s e m e n t ;  

-  la   F i g .   3  e s t   une   vue  d é v e l o p p é e   p a r t i e l l e   d u  

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

su r   une  p a r t i e   de  la   c i r c o n f é r e n c e   t o t a l e   du  h a u t - f o u r n e a u .  

L ' i n s t a l l a t i o n   r e p r é s e n t é e   à  la   F i g .   1  c o m p o r t e  

un  h a u t - f o u r n e a u   1  c o n t r e   l a   p a r o i   i n t é r i e u r e   d u q u e l   s o n t  

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



c o n d u i t e s   i n t e r n e s   o n t   é t é   r e p r é s e n t é e s   r e l i é e s   l e s   u n e s  

aux  a u t r e s   p a r   la   r é f é r e n c e   g é n é r a l e   2.  Les  p l a q u e s   d e  

r e f r o i d i s s e m e n t   c o m p o r t e n t   en  e f f e t   des   t u b e s   i n t e r n e s  

q u i   d é b o u c h e n t   aux  p a r t i e s   h a u t e s   e t   b a s s e s   de  c e s   d e r -  

n i è r e s   e t   s o n t   r e l i é e s   à  la   p l a q u e   a d j a c e n t e   i m m é d i a t e -  

m e n t   s u p é r i e u r e   e t   à  la   p l a q u e   a d j a c e n t e   i m m é d i a t e m e n t  

i n f é r i e u r e   d a n s   un  p l a n   v e r t i c a l ,   p o u r   d é f i n i r   une  l i g n e  

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

r e l i é s   e n t r e   eux  d é f i n i s   p a r   la   r é f é r e n c e   g é n é r a l e   2 .  

Une  c o n d u i t e   c i r c u l a i r e   d ' a l i m e n t a t i o n   3  e n t o u r a n t  

le   h a u t - f o u r n e a u   à  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e   c o m p o r t e   un  e n s e m -  

b l e   de  c o n d u i t e s   i n d i v i d u e l l e s   d ' a l i m e n t a t i o n   4  q u i   s o n t  

r e s p e c t i v e m e n t   b r a n c h é e s   aux  e n t r é e s   5  d e s   l i g n e s   d e  

c i r c u l a t i o n   2.  Une  c o n d u i t e   c i r c u l a i r e   de  r e t o u r   6  e n t o u -  

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

l e m e n t   un  e n s e m b l e   d e c o n d u i t e s   i n d i v i d u e l l e s   de  r e t o u r   7 

b r a n c h é e s   aux  s o r t i e s   8  des   l i g n e s   de  c i r c u l a t i o n .   C e t  

e n s e m b l e   de  l i g n e s   de  c i r c u l a t i o n   v e r t i c a l e s   c o n s t i t u e  

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

e s t   r e l i é   r e s p e c t i v e m e n t   à  sa  p a r t i e   b a s s e   à  la   c i r c u l a i r e  

d ' a l i m e n t a t i o n   3  e t   à  l a   p a r t i e   h a u t e   à  l a   c i r c u l a i r e   d e  

r e t o u r   6 .  

Ce  r é s e a u   de  l i g n e s   de  c i r c u l a t i o n   e s t   r e l i é   à  

c h a c u n e   de  s e s   e x t r é m i t é s   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   des   c i r c u -  

l a i r e s   d ' a l i m e n t a t i o n   3  e t   de  r e t o u r   6  à  u n   c i r c u i t   e x t é -  

r i e u r   su r   l e q u e l   i l   e s t   f e r m é .  

Ce  c i r c u i t   c o m p o r t e   au  m o i n s   un  é c h a n g e u r   t h e r m i -  

que  9  q u i   e s t   r e l i é   à  l a  c i r c u l a i r e   de  r e t o u r   6  p a r   une   c o n -  

d u i t e   de  r e t o u r   10.  Un  ( o u p l u s i e u r s )   b a l l o n   d ' e x p a n s i o n   11 
c o n n e c t é   p a r   la   c o n d u i t e   de  r e t o u r   10,  en  a v a l   à  l ' é c h a n -  

g e u r   9  e t   en  amont   à  la   c i r c u l a i r e   de  r e t o u r   6,  e s t   p l a c é  
à  un  n i v e a u   t e l   que  l a   p r e s s u r i s a t i o n   r e c h e r c h é e   e s t   e f f e c -  

t i v e m e n t   r é a l i s é e   d a n s   l e s   z o n e s   de  f l u x   t h e r m i q u e   i n t e n s e .  

Un  b a t t e r i e   de  pompes   de  r e c y c l a g e   12a ,   12b,   e t  
12c  r e n v o i e   l e   f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   de  l ' é c h a n g e u r   9 
à  la   c i r c u l a i r e   d ' a l i m e n t a t i o n   3  p a r   une  c o n d u i t e   d ' a l i m e n -  



t a t i o n   13.  C e t t e   b a t t e r i e   de  pompes   c o m p o r t e   deux   p o m p e s  

é l e c t r i q u e s   12a  e t   12b  e t   une  pompe  d i e s e l   12c  de  s e c o u r s .  

Une  c o n d u i t e   14  p e r m e t   de  b i p a s s e r   l ' é c h a n g e u r   9.  Une  c o n -  

d u i t e   15  d ' a l i m e n t a t i o n   de  f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t  

d ' a p p o i n t   d é b o u c h e   d a n s   la   c o n d u i t e   d ' a l i m e n t a t i o n   13  e n  

un  p o i n t   s i t u é   e n t r e   la   b a t t e r i e   des   pompes   de  r e c y c l a g e  

12a ,   l2b   e t   12c  e t   l a   c r i c u l a i r e   d ' a l i m e n t a t i o n   3 .  

Le  b a l l o n   d ' e x p a n s i o n   c o m p o r t e   un  r é g u l a t e u r   d e  

n i v e a u   32  q u i   commande   une   v a n n e   33  d ' a d m i s s i o n   du  f l u i d e  

de  r e f r o i d i s s e m e n t   d ' a p p o i n t ,   p l a c é e   à  l ' e n t r é e   de  l a  

c o n d u i t e   15.  Le  b a l l o n   11  c o m p o r t e   é g a l e m e n t   un  c y c l o n e  
34  de  d é g a z a g e   ( d é s a é r a t i o n )   é v e n t u e l .  

Un  c o m p t e u r   35  e s t   p l a c é   sur   la  c o n d u i t e   15  e n  

a v a l   de  la  v a n n e   33  p o u r   d é t e c t e r   une  f u i t e   é v e n t u e l l e  

s u r   le   c i r c u i t   e t   f o n c t i o n n e   comme  a l e r t e  p r i m a i r e .  

Dans  c e t t e   i n s t a l l a t i o n   le   f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e -  

m e n t   e s t   m a i n t e n u   à  l ' é t a t   l i q u i d e ,   b i e n   q u ' i l   s o i t   p r é v u  

g r â c e   au  b a l l o n   11  la  p o s s i b i l i t é   d ' u n e   é b u l l i t i o n   a c c i d e n -  

t e l l e .   Les  d é b i t s   d a n s   l e s   d i f f é r e n t e s   l i g n e s   de  c i r c u l a -  

t i o n   2  s o n t   r é g l é s   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  v a n n e s   non  r e -  

p r é s e n t é e s ,   p o s i t i o n n é e s   p o u r   o b t e n i r   des   d é b i t s   i d e n t i -  

q u e s   d a n s   c h a c u n e   des   l i g n e s .   Le  d é b i t   s u f f i s a n t   e s t   f o u r -  

ni   p a r   la   b a t t e r i e   de  pompes   de  r e c y c l a g e .  

Comme  r e p r é s e n t é   su r   la   F i g .   2,  une   c o n d u i t e   3 6  

p e r m e t   de  b i p a s s e r   la   b a t t e r i e   de  pompes   de  r e c y c l a g e  

12a ,   12b  e t   12c  e t   a u t o r i s e   donc  une  m a r c h e   en  a u t o s i p h o n  
à  t i t r e   de  s e c o u r s .   La  c o n d u i t e   36  c o m p o r t e   é g a l e m e n t   u n  

c l a p e t   3 7 .  

L ' é c h a n g e u r   t h e r m i q u e   p e u t   ê t r e   un  a é r o r é f r i g é r a n t  

comme  r e p r é s e n t é   ou  un  é c h a n g e u r   t h e r m i q u e   l i q u i d e / l i q u i -  
de  e t   on  p e u t   en  d i s p o s e r   p l u s i e u r s   b r a n c h e s   en  p a r a l l è l e  

p o u r   f o r m e r   une  b a t t e r i e .  

Sur  la   vue  s c h é m a t i q u e   de  la   F i g .   1,  on  n ' a   r e p r é -  

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

d ' a l i m e n t a t i o n   e t   une  c i r c u l a i r e   de  r e t o u r   p o u r   une  l i g n e  



de  c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e   r é f r i g é r a n t .   De  même  on  a  s u p p r i -  

mé  t o u t e   r é f é r e n c e   à  la   m a j o r i t é   des   v a n n e s   d ' a r r ê t   e t   d e  

r é g l a g e   a i n s i   que  l e u r s   m é c a n i s m e s   de  commande   q u i   s o n t  

b i e n   c o n n u s .  

En  f a i t ,   comme  i n d i q u é   su r   la   F i g .   2,  l e   f l u i d e   d e  

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

c o n s i d é r é   à  t i t r e   non  l i m i t a t i f   comme  é t a n t   de  l ' e a u ,   e s t  

i n t r o d u i t   à  d i f f é r e n t s   n i v e a u x   d a n s   un  même  p l a n   v e r t i c a l  

s u i v a n t   d e s   r a n g s   d i f f é r e n t s   d e s   p l a q u e s   de  r e f r o i d i s s e -  

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

n u m é r o t é s   de  O  à  11.  L ' i n s t a l l a t i o n   d ' u n e   f a ç o n   p r a t i q u e  

c o m p o r t e   en  f a i t   deux  c i r c u l a i r e s   d ' a l i m e n t a t i o n   3a  e t   3 b  

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

5a,   5b,  5c,   5 d . . . .   de s   t u b e s   i n t e r n e s   des   p l a q u e s   d e  

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

p a r a l l è l e s   d i s t i n c t e s .   L ' i n s t a l l a t i o n   c o m p o r t e   de  même  d e u x  

c i r c u l a i r e s   de  r e t o u r   6a  e t   6b  qu i   p r é l è v e n t   le   f l u i d e   d e  

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

r e f r o i d i s s e m e n t .   Ces  c i r c u l a i r e s   d ' a l i m e n t a t i o n   3a ,   3b  e t  

de  r e t o u r   6a,  6b  s o n t   r e l i é e s   au  c i r c u i t   e x t é r i e u r   de  r e -  

f r o i d i s s e m e n t ,   r e s p e c t i v e m e n t   en  ce  q u i   c o n c e r n e   l e s   c i r -  

c u l a i r e s   d ' a l i m e n t a t i o n   p a r   d e s   c o n d u i t e s   13a  e t   13b  d é -  

b o u c h a n t   d a n s   la   c o n d u i t e   d ' a l i m e n t a t i o n   13  e t   en  ce  q u i  

c o n c e r n e   l e s   c i r c u l a i r e s   de  r e t o u r ,   p a r   des   c o n d u i t e s  

10a  e t   lOb  d é b o u c h a n t   d a n s   l a   c o n d u i t e   de  r e t o u r   1 0 .  

Les   c o n d u i t e s   i n d i v i d u e l l e s   d ' a l i m e n t a t i o n   4a,   4 b ,  

4c,   4d  e t c .   des   p l a q u e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   d é b o u c h a n t   a u x  

e n t r é e s   5a,   5b,  5c  e t   5d  d e s   t u b e s   i n t e r n e s   de  c e s   d e r n i è -  

r e s ,   s o n t   r e l i é e s   à  d e s  p l a q u e s   de  n i v e a u x   d i f f é r e n t s , r a n g s  

0,  1,  2  e t   3 , é t a n t   d o n n é   que  l e   nombre   de  t u b e s   i n t e r n e s  

v a r i e   s u r   la   c i r c o n f é r e n c e   du  h a u t - f o u r n e a u   en  f o n c t i o n  

des   d i f f é r e n t e s   z o n e s   de  ce  d e r n i e r .   I l   a  é t é   i n d i q u é  

p r é c é d e m m e n t   que  l e s   f l u x   t h e r m i q u e s   émi s   d a n s   un  h a u t - f o u r -  

neau   v a r i e n t   en  f o n c t i o n   d e s   z o n e s   du  h a u t - f o u r n e a u   e t   i l  

e s t   b i e n   é v i d e n t   que  p l u s   le   f l u x   t h e r m i q u e   e s t   i m p o r t a n t ,  



p l u s   i l   e s t   n é c e s s a i r e   que   la   d e n s i t é   de  t u b e s   i n t e r n e s   d e  

r e f r o i d i s s e m e n t   su r   une   c i r c o n f é r e n c e   d o n n é e   s o i t   i m p o r t a n -  
t e .   A i n s i ,   on  f a i t   donc   v a r i e r   s u i v a n t   le   n i v e a u   du  h a u t -  

f o u r n e a u ,   le   nombre   de  l i g n e s   de  c i r c u l a t i o n   que  l ' o n   d i s -  

p o s e .   I l   e s t   a l o r s   n é c e s s a i r e   d ' i n t r o d u i r e   a u x  e n t r é e s   4 a ,  
4b,  e t c .   e t   de  p r é l e v e r   aux  s o r t i e s   8a,   8b,  8c ,   8d  le   f l u i -  

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

r e s p e c t e r   la   d e n s i t é   de  l i g n e s   de  c i r c u l a t i o n   que  l ' o n  

s o u h a i t e   a t t r i b u e r .  

A i n s i ,   p l u s   l e   f l u x   t h e r m i q u e   émis   d a n s   un  h a u t -  

f o u r n e a u   e s t   i m p o r t a n t ,   p l u s   l e s   p l a q u e s   d e : r e f r o i d i s s e m e n t  

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

d i s p o s e   de  p l a q u e s   c o m p o r t a n t   le   même  nombre   de  t u b e s   i n -  

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

p l u s   f a i b l e .  
Ces  c a r a c t é r i s t i q u e s   p r é c é d e m m e n t   é n o n c é e s   s o n t  

i l l u s t r é e s   à  la   F i g .   3  s u r   l a q u e l l e   on  a  r e p r é s e n t é   u n e  

vue  d é v e l o p p é e   de  p l a q u e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   p l a c é e s   s u r  

la   s u r f a c e   i n t e r n e   du  h a u t - f o u r n e a u   s u r   q u a t r e   t u y è r e s .  

Sur   c e t t e   vue ,   l e s   e n t r é e s   5  e t   s o r t i e s   8  r e s p e c t i v e s   d e s  

t u b e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   o n t   é t é   r e p r é s e n t é e s   p a r   d e s  

r o n d s   n o i r s ,   b l a n c s ,   h a c h u r é s   ou  b a r r é s   d ' u n   t r a i t   h o r i -  

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

même  l i g n e   de  c i r c u l a t i o n .   C e t t e   vue   d é v e l o p p é e   c o r r e s -  

p o n d   e x a c t e m e n t   au  n o m b r e   de  r a n g s   de  c o u r o n n e s   de  p l a -  

q u e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   i l l u s t r é   à  l a  F i g .   2  a v e c   d e s  

c o u p e s   p a r t i e l l e s   e n t r e   l e s   r a n g s   3  e t   5,  é t a n t   d o n n é  

que  l e s   r a n g s   3  à  5  c o m p r i s   p r é s e n t e n t   des   p l a q u e s  

i d e n t i q u e s   e t   de  même,  e n t r e   l e s   r a n g s   7  e t   8 ,  e t   9  e t   11 

r e s p e c t i v e m e n t .  

Un  p r e m i e r   r a n g   O  de  p l a q u e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   e s t  

d i s p o s é   e n t o u r a n t   l e s   t u y è r e s   16.  De  la   c i r c u l a i r e   d ' a l i -  

m e n t a t i o n   3a,  p a r t e n t   s e i z e   t u b e s   i n d i v i d u e l s   d ' a l i m e n t a -  

t i o n   qu i   s o n t   r e l i é s   aux   e n t r é e s   r e s p e c t i v e s   des   s e i z e  

l i g n e s   de  c i r c u l a t i o n   p o u r   l e s   q u a t r e   p l a q u e s   de  r e f r o i -  

d i s s e m e n t   i n f é r i e u r e s .   Ces   s e i z e   l i g n e s   de  c i r c u l a t i o n  



c h e m i n e n t   d a n s   un  p l a n   à  peu  p r è s   v e r t i c a l   v e r s   la   p a r t i e  

s u p é r i e u r e   du  h a u t - f o u r n e a u .  

Sur  la   vue   s c h é m a t i q u e   de  la   F i g .   3  on  n ' a   r e p r é -  

s e n t é   à  d e s   f i n s   de  c l a r t é   de  l a   f i g u r e ,   p o u r   l e r a n g   0 ,  

que  c i n q   l i g n e s   de  c i r c u l a t i o n   17,  18,  19,  20  e t   21  q u i  

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

d u e l l e s   (non  r e p r é s e n t é e s )   v e n a n t   de  l a   c i r c u l a i r e   3 a ,  

r e s p e c t i v e m e n t   aux  e n t r é e s   17a ,   18a ,   19a ,   20a  e t   2 1 a .  

Les  l i g n e s   de  c i r c u l a t i o n   17,  18,   19  e t   20  d é b o u -  

c h e n t   r e s p e c t i v e m e n t   aux  s o r t i e s   17b ,   18b,   19b  e t   2 0 b ,  

au  n i v e a u   d e s   p l a q u e s   de  r a n g   5  e t   l e   f l u i d e   de  r e f r o i d i s -  

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

v i d u e l l e s   de  r e t o u r   17c,   18c ,   19c  e t   20c  v e r s   l a   c i r c u l a i -  

re   de  r e t o u r   6b.  Ces  c o n d u i t e s   17c ,   18c ,   19c  e t   20c  de  l a  

F i g .   3  c o r r e s p o n d e n t   à  la   r é f é r e n c e   7 d  s c h é m a t i s é e   p a r   u n e  

s e u l e   c o n d u i t e   i n d i v i d u e l l e   à  l a   F i g .   2.  On  c o n s t a t e   d o n c  

q u ' a u   r a n g   5  s o n t   e x t r a i t e s q u a t r e   l i g n e s   a i n s i   que   c e l a  

e s t   r e p r é s e n t é   p a r   la   v a l e u r   -4  c o r r e s p o n d a n t e   s u r   l a   l i -  

gne  e x t r a i t e   du  r a n g   5  e t   a b o u t i s s a n t   à  la   c i r c u l a i r e   d e  

r e t o u r   6 b .  

On  n o t e r a   que   la   l i g n e   de  c i r c u l a t i o n   21  r e l i a n t  

l ' e n t r é e   2 1 a à  l a   s o r t i e   21b  t r a v e r s e   l a   t o t a l i t é   des   r a n g s  
d e s   p l a q u e s   s u r   une   même  v e r t i c a l e   p o u r   s o r t i r   au  r a n g   1 1 .  

Au  n i v e a u   des   e n t r é e s   des   t u b e s   i n t e r n e s   des   p l a -  

q u e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   r e s p e c t i v e m e n t   des   r a n g s   1,  2  e t  

3,  on  i n t r o d u i t   en  o u t r e ,   à  p a r t i r   de  l a   c i r c u l a i r e   3 b ,  

h u i t   l i g n e s   s u p p l é m e n t a i r e s   p o u r   le   r a n g   1,  q u a t r e   a u t r e s  

l i g n e s   s u p p l é m e n t a i r e s   p o u r   le   r a n g   2  e t ,   e n f i n ,   q u a t r e  

l i g n e s   s u p p l é m e n t a i r e s   p o u r   le  r a n g   3  comme  i n d i q u é   p a r  
l e s   c h i f f r e s   +8,  +4  e t   + 4 .  

On  a  i n d i q u é   à  t i t r e   d ' i l l u s t r a t i o n   s u r   l a   F i g .   3 

une  l i g n e   de  c i r c u l a t i o n   22  q u i   e s t   a l i m e n t é e   au  n i v e a u  

du  r a n g   3  de  p l a q u e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   pa r   une  e n t r é e   2 2 a  

à  p a r t i r   de  l a   c i r c u l a i r e   3b  p a r   une   c o n d u i t e   i n d i v i d u e l -  

le   d ' a l i m e n t a t i o n   (non  r e p r é s e n t é e )   e t   d o n t   le   f l u i d e   d e  



r e t r o i d i s s e m e n t   e s t   p r é l e v é   à  la   s o r t i e   22b  au  n i v e a u   d u  

r a n g   11  p o u r   ê t r e   é v a c u é   p a r   la   c i r c u l a i r e   6 a .  

Au  n i v e a u   des   p l a q u e s   des   r a n g s   3,  4  e t   5,  on  a  

a l o r s   16  +  8  +  4  +  4  =  32  l i g n e s   d e  c i r c u l a t i o n   p o u r  

q u a t r e   t u y è r e s ,   c e s   n i v e a u x   c o r r e s p o n d a n t   à  la   d e n s i t é  

m a x i m a l e   des   l i g n e s   de  c i r c u l a t i o n   où  l ' e n t r a x e   des   t u b e s  

i n t e r n e s   de  c i r c u l a t i o n   d ' e a u   e s t   l e   p l u s   f a i b l e .   On  n o t e -  

ra   d ' a i l l e u r s   q u ' à   ce  n i v e a u   c o r r e s p o n d e n t   l e s   p l u s   f a i -  

b l e s   d i m e n s i o n s   des   p l a q u e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   q u i   c o m p o r -  
t e n t   q u a t r e   t u b e s   i n t e r n e s   p a r   p l a q u e .  

Au  n i v e a u   des   s o r t i e s   des   t u b e s   i n t e r n e s   de  r e f r o i -  

d i s s e m e n t   des   p l a q u e s   de  r a n g   5,  on  p r é l è v e   p a r   des   c o n -  
d u i t e s   i n d i v i d u e l l e s   de  r e t o u r   q u a t r e   l i g n e s   de  c i r c u l a -  
t i o n   q u i   s o n t   r e l i é e s   à  la   c i r c u l a i r e   de  r e t o u r   6b.  De 

même,  au  n i v e a u   de  s o r t i e   des   t u b e s ' i n t e r n e s   de  r e f r o i d i s -  

s e m e n t   d e s p l a q u e s   de  r a n g   6,  on  p r é l è v e   q u a t r e   l i g n e s   d e  

c i r c u l a t i o n   q u i   s o n t   r e l i é e s   à  la   c i r c u l a i r e   de  r e t o u r   6 b .  

E n f i n ,   au  n i v e a u   de  s o r t i e   des   t u b e s   i n t e r n e s   des   p l a q u e s  

de  r e f r o i d i s s e m e n t   des   r a n g s   8  e t   11,  on  p r é l è v e   r e s p e c -  
t i v e m e n t   q u a t r e   e t   v i n g t   l i g n e s   de  c i r c u l a t i o n   q u i   s o n t  

r e l i é e s   à  la   c i r c u l a i r e   de  r e t o u r   6 a .  

Si  l ' o n  s e   r e p o r t e   à  la   F i g .   2,  on  c o n s t a t e   q u e  
l ' i n s t a l l a t i o n   de  r e f r o i d i s s e m e n t   i l l u s t r é e   c o m p o r t e   o u t r e  

un  r é s e a u   p r i n c i p a l   de  l i g n e s   de  c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e   s e n -  
s i b l e m e n t   v e r t i c a l e s , u n r é s e a u   a n n e x e   de  l i g n e s   de  c i r c u l a -  

t i o n   d e s t i n é   à  r e f r o i d i r   des   p a r t i e s   l o c a l i s é e s   23  de  c e s  

p l a q u e s   a p p e l é e s   " m a r g e l l e s " .   Dans  c e s   m a r g e l l e s   23,  s o n t  

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

d i s p o s é s   d a n s   un  p l a n   h o r i z o n t a l .  C e s   t u b e s   s ' a j o u t e n t   à  

c e u x   du  r é s e a u   p r i n c i p a l   e t   s o n t   é g a l e m e n t   r e l i é s   comme 
d a n s   l e   c a s   du  r é s e a u   p r i n c i p a l   à  l e u r s   h o m o l o g u e s   s i t u é s  

a u - d e s s u s   d a n s   un  p l a n   v e r t i c a l .  

A i n s i ,   une  c i r c u l a i r e   d ' a l i m e n t a t i o n   3c  e s t  

r e l i é e   à  la   c o n d u i t e   d ' a l i m e n t a t i o n   13  p a r   une  c o n d u i t e  

13c .   La  c i r c u l a i r e   d ' a l i m e n t a t i o n   a n n e x e   3c  a l i m e n t e   l e s  



e n t r é e s   24  des   t u b e s   i n t e r n e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   h o r i z o n -  

t a u x   au  n i v e a u   de  la  p l a q u e   5.  Ces  t u b e s   i n t e r n e s   h o r i z o n -  

t a u x   de  la  p l a q u e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   5  s o n t   r e l i é s   à  c e u x  

de  la   p l a q u e   d e  r e f r o i d i s s e m e n t   du  r a n g   6  p a r   une   c o n d u i t e  

25  e t   l e s   s o r t i e s   26  des   t u b e s   i n t e r n e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t  

h o r i z o n t a u x   de  la   p l a q u e   de  r a n g   6  s o n t   r e l i é e s  à  u n e   c i r c u -  

l a i r e   i n t e r m é d i a i r e   27  du  r é s e a u   a n n e x e   q u i   e f f e c t u e   u n e  

é q u i r é p a r t i t i o n   du  f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t .   Ce  f l u i d e  

de  r e f r o i d i s s e m e n t   e s t   e n v o y é   d a n s   l e s   t u b e s   i n t e r n e s  

h o r i z o n t a u x   d e s   p l a q u e s   de  r e f r o i s s e m e n t   de  r a n g  7 ,  p u i s  

l e s   s o r t i e s   28  de  ces   t u b e s   h o r i z o n t a u x   des   p l a q u e s   d e  

r a n g   7  s o n t   r e l i é e s   aux  e n t r é e s   29  d e s   t u b e s   h o r i z o n t a u x  

d e s - . p l a q u e s   de  r a n g   8  d o n t   l e s   s o r t i e s   30  s o n t   r e l i é e s   à  

une   c i r c u l a i r e   a n n e x e   de  r e t o u r   6c.  C e t t e   c i r c u l a i r e ' d e  

r e t o u r   6c  e s t   r e l i é e   à  la   c o n d u i t e   de  r e t o u r   10  au  m o y e n  

d ' u n e   c o n d u i t e   1 0 c .  

C h a q u e   l i g n e   de  c i r c u l a t i o n   i n d i v i d u e l l e   du  r é -  

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

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

c h a c u n e   de  c e s   l i g n e s   a i n s i   que  l e s   é l é v a t i o n s   de  t e m p é r a -  
t u r e   des   f l u i d e s   t o u t   au  l o n g   d e s   d i f f é r e n t s   n i v e a u x   d a n s  

un  p l a n   v e r t i c a l .  

La  b a t t e r i e   d ' é c h a n g e u r s   p e u t  c o m p o r t e r ,   a i n s i   q u e  
c e l a   e s t   r e p r é s e n t é   à  la   F i g .   2,  deux   é c h a n g e u r s   9a  e t   9 b ,  

e t   une  pompe  s u p p l é m e n t a i r e   31  b r a n c h é e   s u r   le   c i r c u i t   d e  

r e t o u r   de  la   b a t t e r i e   des   é c h a n g e u r s   9a  e t   9 b .  

Tous   l e s   t u b e s   i n t e r n e s   des   p l a q u e s   de  r e f r o i d i s -  

s e m e n t   o n t   le   même  d i a m è t r e   e t   l a   v i t e s s e   du  l i q u i d e   d e  

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

1 , 2   e t   2 , 0   m / s ,   a f i n   d ' o b t e n i r   un  r e f r o i d i s s e m e n t   a p p r o -  
p r i é   en  é l i m i n a n t   t o u t   r i s q u e   de  c a l é f a c t i o n .  



1  -   I n s t a l l a t i o n  d e  r e f r o i d i s s e m e n t   d ' u n  h a u t - f o u r -  

n e a u   à * l ' a i d e   de  p l a q u e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   d a n s   l e s q u e l -  

l e s   c i r c u l e   u n  f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   ces   p l a q u e s  

é t a n t   d i s p o s é e s   en  c o u r o n n e s   s u c c e s s i v e s   s u p e r p o s é e s   l e  

l o n g   de  la   p a r o i   i n t e r n e   du  b l i n d a g e   du  h a u t   f o u r n e a u   e t  

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

f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   l e s   t u b e s   i n t e r n e s   de  d e u x  

p l a q u e s   a d j a c e n t e s   d a n s   un  p l a n   v e r t i c a l   é t a n t   r e l i é s   e n -  

t r e   eux  de  f a ç o n   à  d é f i n i r   un  r é s e a u   de  l i g n e s   de  c i r c u l a -  

t i o n   (2)  v e r t i c a l e s   du  f l u i d e ,   c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  ce  r é s e a u   e s t   r e l i é   à  c h a c u n e   de  ses   e x t r é m i t é s   à  u n  

c i r c u i t   e x t é r i e u r   de  c i r c u l a t i o n   et  de  r e f r o i d i s s e m e n t   du  f l u i -  

de  d é f i n i s s a n t   un  c i r c u i t   f e r m é ,   f o r c é   e t   p r e s s u r i s é   d a n s  

l eque l   le  f l u i d e   d e . r e f r o i d i s s e n e n t   e s t   maintenu  en  phase  l i q u i d e .  

2  -   I n s t a l l a t i o n   s e l o n   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 e   en  ce  que  l e   c i r c u i t   e x t é r i e u r   c o m p o r t e   au  m o i n s   u n e  

c i r c u l a i r e   d ' a l i m e n t a t i o n   (3)  r e l i é e   aux  e n t r é e s   (5)  d e s  

l i g n e s   de  c i r c u l a t i o n   à  des   n i v e a u x   d i f f é r e n t s   de  c o u r o n n e s  
de  p l a q u e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t , a u   m o i n s   une  c i r c u l a i r e  

de  r e t o u r   (6)  r e l i é e   aux  s o r t i e s   (8)  des   l i g n e s   de  c i r c u l a -  

t i o n   à  des   n i v e a u x   d i f f é r e n t s   de  c o u r o n n e s   de  p l a q u e s   d e  

r e f r o i d i s s e m e n t ,   une  b a t t e r i e   d ' é c h a n g e u r s   t h e r m i q u e s   (9)  

r e l i é e   à  l a   c i r c u l a i r e   de  r e t o u r   (6)  p a r   une  c o n d u i t e  

de  r e t o u r   (10)  e t   à  l a   c i r c u l a i r e   d ' a l i m e n t a t i o n   (3)  p a r  

une  c o n d u i t e   d ' a l i m e n t a t i o n   ( 1 3 ) ,   une  b a t t e r i e   de  p o m p e s  
de  r e c y c l a g e   (12a ,   12b,   12c)  du  f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t  

d i s p o s é e   su r   la   c o n d u i t e   d ' a l i m e n t a t i o n   ( 1 3 ) ,   e t   au  m o i n s  

un  b a l l o n   d ' e x p a n s i o n   (11)  p l a c é   sur   la   c o n d u i t e   de  r e t o u r  

(10)  au  n i v e a u   de  p r e s s u r i s a t i o n   c h o i s i .  

3  -   I n s t a l l a t i o n   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' e l l e   c o m p o r t e   en  o u t r e   un  r é s e a u   a n n e x e  

de  l i g n e s   de  c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   c o n s -  

t i t u é   d ' u n e   s é r i e   de  t u b e s   i n t e r n e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   d i s -  

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

un  p l a n   h o r i z o n t a l ,   a f i n   de  r e f r o i d i r   des   p a r t i e s  

l o c a l i s é e s   (23)  des   p l a q u e s ,   l e s   t u b e s   h o r i z o n t a u x   d e  



deux  p laques   a d j a c e n t e s   d a n s   un  p l a n   v e r t i c a l   é t a n t   r e l i é s  

e n t r e   eux  e t  p o u r  u n e   p a r t i e   d ' e n t r e   eux  à  une   c i r c u l a i r e  

i n t e r m é d i a i r e   (27)  d ' é q u i r é p a r t i t i o n ,   l e s   e n t r é e s   (24)  e t  

s o r t i e s   (30)  des   l i g n e s   de  c i r c u l a t i o n   a n n e x e s   é t a n t   r e -  

l i é e s   à  une  c i r c u l a i r e   a n n e x e   d ' a l i m e n t a t i o n   (3c)  e t  

une   c i r c u l a i r e   a n n e x e   de  r e t o u r   (6c)  m o n t é e s   r e s p e c t i v e -  

m e n t   en  d é r i v a t i o n   s u r   la  c o n d u i t e  d ' a l i m e n t a t i o n   (13)  e t  

la   c o n d u i t e   de  r e t o u r   ( 1 0 ) .  

4  -   I n s t a l l a t i o n   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c -  

t é r i s é e   en  ce   q u ' e l l e   c o m p o r t e   deux   c i r c u l a i r e s   d ' a l i m e n -  

t a t i o n   (3a  e t   3b)  e t   deux   c i r c u l a i r e s   de  r e t o u r   (6a  e t   6b )  

r e l i é e s   aux  p l a q u e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   à  d e s   r a n g s   d i f f é -  

r e n t s .  

5  -   I n s t a l l a t i o n   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 e   e n c e   que  l e s   t u b e s  

i n t e r n e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   o n t   un  d i a m è t r e   c o n s t a n t .  
6  -   I n s t a l l a t i o n   s e l o n   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   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   le   f l u i -  

de  de  r e f r o i d i s s e m e n t   e s t   de  l ' e a u   ou  une   h u i l e   s p é c i a l e  

r é s i s t a n t   à  3 0 0 ° C .  
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