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Echangeur  de  chaleur  rotatif. 

Echangeur  de  chaleur  rotatif  comprenant  un  corps  tronc 
cylindrique  creux,  un  rotor  et  un  stator  muni  d'une  chemise  de 
refroidissement,  entre  lesquels,  un  châssis  avec  des  racleurs 
pour  nettoyer  la  surface  intérieure  du  rotor  et  celle  extérieure  du 
stator,  peut  tourner  libre  autour  de  son  axe  longitudinal  de 
symétrie. 



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

de  c h a l e u r ,   p a r t i c u l i è r e m e n t   a p t e   à  ê t r e   e m p l o y é   p o u r  

l e   t r a i t e m e n t   des   l i q u i d e s   v i s q u e u x   comme  p a r   e x a m p l e ,  

l e s   s o l u t i o n s   de  p o l y m è r e s   c o n t e n u s   d a n s   c e r t a i n  

h y d r o c a r b u r e s .  

On  s a i t ,   que  l ' o b t e n i r   un  e f f i c a c e   é c h a n g e  d e   l a   c h a l e u r  

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

p e n d a n t   l e   t r a i t e m e n t   des   s o l u t i o n s   c o n t e n a n t   p o l y m è r e s ,  

e s t   un  p r o b l è m e  s e n s i b l e m e n t   c o m p l e x e   e t   i l   ne  p e u t   p a s  

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

s o l u t i o n s   d o i v e n t   ê t r e   r e f r o i d i s s e s .  

Dans   c e s   c a s ,   p u i s q u e   l e s   s o l u t i o n s   t e n d e n t   à  

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

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

d o i t   se  v e r i f i e r ) ,   à  f i n   que  l ' é c h a n g e   t h e r m i q u e   s o i t  

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



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

p a r o i s   e t   c h e r c h e r   de  l e s   m a i n t e n i r   t o u j o u r s   p r o p r e s .  

Dans  l e   b i e n   c o n n u   " V o t a t o r "   ces   m o y e n s   c o m p r e n d e n t  

e s s e n t i a l l e m e n t   un  c y l i n d r e   r e f r o i d i s s e   ou  r e c h a u f f é   à  

l ' e x t é r i e u r ,   c o n t e n a n t   à  l ' i n t é r i e u r   un  a r b r e   r o u l a n t  

muni   de  r a c l e u r s   q u i   r a c l e n t   l e s   p a r o i s .  

T o u t e f o i s   c e s   " V o t a t o r s "   on t   l ' e n c o n v é n i e n t   de  n e  

p e r m e t t r e   pas   d ' e m p l o y e r   un  t a m b o u r   p o r t e - r a c l e u r s  

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

p e r m e t t e n t   pas   d ' o b t e n i r   un  r e n d e m e n t   é l e v é   d u  

t r a n s p o r t   de  l a   c h a l e u r .  

Un  é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   q u i ,   p a r   r a p p o r t   a u x  

" V o t a t o r s "   p r é s e n t   des   a v a n t a g e s   c o n s i d é r a b l e s ,   e s t  

d é c r i t   d a n s   le   B r e v e t   USA N.  2 . 0 0 1 . 0 8 3 ,   d a n s   l e q u e l   o n  

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

a n g u l a i r e   e n t r e   l e s   d e u x   c y l i n d r e s   c o a x i a l e s   d o n t  

s e u l e m e n t   l ' i n t é r i e u r   p e u t   ê t r e   m i s e   en  r o t a t i o n .  

P u i s q u e ,   d a n s   a p p a r e i l   l ' e m p l o i   des   m o y e n s   de  r a c l a g e  

n ' e s t   pas   p r e v u ,   l e   g r o u p   n ' e s t   pas   i n d i q u é   p o u r   l e  

t r a i t e m e n t   des   l i q u i d e s   v i s q u e u x .  

Le  b u t   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   l a   r é a l i s a t i o n  

d ' u n   a p p a r e i l   é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   p a r t i c u l i è r e m e n t   a p t e  

à  t r a i t e r   des   l i q u i d e s   v i s q u e u x ,   e t   p a r   l e q u e l   on  p e u t  



o b t e n i r   des   c o e f f i c i e n t s   d ' é c h a n g e   t h e r m i q u e   t r è s  

é l e v é s ,   g r â c e   même  à  l a   r e m a r q u a b l e   e x t e n s i o n   d o n n é e  

aux  s u r f a c e s   en  c o n t a c t   a v e c   le   l i q u i d e   v i s q u e u x .   On 

a r r i v e   à  ce  r é s u l t a t   p a r   l ' a p p a r e i l   é c h a n g e u r   d e  

c h a l e u r ,   o b j e t   de  c e t t e   i n v e n t i o n ,   en  d i s p o s a n t   à  

l ' i n t é r i e u r   e t   de  f a ç o n   c o a x i a l e   à  un  c o r p s   t r o n c  

c y l i n d r i q u e   c r e u x ,   un  r o t o r   et   un  s t a t o r   muni   d ' u n e  

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

l e s q u a l s   p e u t   t o u r n e r   l i b r e ,   a u t o u r   de  son   même  a x e  

l o n g i t u d i n a l   de  s y m é t r i e ,   un  c h â s s i s   a v e c   des   r a c l e u r s  

p o u r   l e   n e t t o y a g e   des   s u r f a c e s   i n t é r i e u r e   du  r o t o r   e t  

e x t é r i e u r e   du  s t a t o r .   Le  p a r o i   du  c h â s s i s   s e r t   comme 

c l o i s o n   d i v i s e u r   e n t r e   l e   f l u x   du  l i q u i d e   v i s q u e u x ,   q u i  

c o u l e   e n t r e   l e   r o t o r   e t   l e   s t a t o r ,   e t   l e   l i q u i d e  

r é f r i g é r a n t   ( c o n d u c t e u r   de  l a   c h a l e u r )   q u i   c o u l e   e n t r e  

l e   p a r o i   du  c o r p s   de  l ' a p p a r e i l   e t   l e   r o t o r .  

L ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   o b j e t   de  c e t t e   i n v e n t i o n ,   s e r à  

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

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

f i g u r e   1  du  d e s s i n   a n n e x é   q u i   le   r e p r é s e n t   s c h é m a t i q u e m e n t  

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

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

un  c o r p s   t r o n c   c y l i n d r i q u e   1,  j o i n t   à  une  s t r u c t u r e   d e  



s u p p o r t   f i x e   ( q u i   n ' e s t   pas   m o n t r é e   d a n s   l a   f i g u r e ) ,   o ù  

s o n t   p l a c é s   c o a x i a l m e n t   un  r o t o r   2  e t   un  s t a t o r   3;  c e  

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

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

c h a l e u r )   i l   e s t   n é c e s s a i r e   d ' i n s t a l l e r   une   c l o i s o n ,  

a u t r e m e n t   un  a i l e t a g e   s p i r o i d a l   4 .  

Le  r o t o r   2  e s t   s u p p o r t é   p a r   des   r o u l e m e n t s ,   5  ( q u i  

p e u v e n t   ê t r e   des   r o u l e m e n t s   à  b i l l e s ,   ou  à  r o u l e a u x ,   o u  

p l u s   s i m p l e m e n t   des   c o u s s i n e t s   en  b r o n z e )   e t   on  p e u t   l e  

r e n d r e   r o t a t i f   a u t o u r   de  son   axe  de  s y m é t r i e   p a r   u n e  

p o u l i e   6 .  

Les  c h a m b r e s   7  e t   8,  é q u i p é e s   a v e c   des   é l é m e n t s   d e  

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

v i s q u e u x   de  l ' a p p a r e i l .  

P o u r   l e   n e t t o y a g e   de  l a   s u r f a c e   i n t é r i e u r e   du  r o t o r   2  

e t   de  l a   s u r f a c e   e x t é r i e u r e   du  s t a t o r   3  on  e m p l o i e   d e s  

r a c l e u r s   9,  f i x é s   s u r   des   c h â s s i s   10  s u p p o r t é s   à  v i d e  

p a r   le   f u s e a u   c r e u x   12  e t   p a r   l ' a r b r e   13  du  s t a t o r   3 ,  

a v e c   l e s   r o u l e m e n t s   1 1 .  

L ' e n v o i   e t   l ' é v a c u a t i o n   du  r é f r i g é r a n t   ( c o n d u c t e u r  

de  l a   c h a l e u r )   de  l ' e s p a c e m e n t   a n n u l a i r e   c o m p r i s   e n t r e  

l e   c o r p s   1  e t   l e   r o t o r   2,  on t   l i e u   r e s p e c t i v e m e n t   à  

t r a v e r s   l e s   g o u l o t t e s   14  e t   15;  t a n d i s   que  l ' e n v o i   e t  



l ' é v a c u a t i o n   du  r é f r i g é r a n t   ( c o n d u c t e u r   de  l a   c h a l e u r )  

de  l a   c h e m i s e   du  s t a t o r   3,  on t   l i e u   r e s p e c t i v e m e n t   à  

t r a v e r s   l e s   g o u l o t t e s   16  e t   1 7 .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   de  l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e  

d e r o u l e   de  c e t t e   f a ç o n .  

Le  l i q u i d e   v i s q u e u x ,   q u i   a r r i v e   à  l ' a p p a r e i l  à  

t r a v e r s   l a   g o u l o t t e   20  de  l a   c h a m b r e   7  s a n s   i n t e r r u p t i o n ,  

c o u l e   d a n s   l ' e s p a c e m e n t   p é r i p h é r i q u e   e n t r e   le   r o t o r   2 

e t   l e   s t a t o r   3,  e t   i l   s o r t   de  l ' a p p a r e i l   à  t r a v e r s  l a  

g o u l o t t e   21  de  l a   c h a m b r e   8 .  

Le  r é f r i g é r a n t   ( c o n d u c t e u r   de  l a   c h a l e u r )   d o i t   ê t r e  

pompé  d a n s   l ' a p p a r e i l   en  c o n t r e - c o u r a n t   au  f l u x   d u  

l i q u i d e   v i s q u e u x ,   d i v i s é   en  d e u x   f l u x :   un  q u i   e n t r e   à  

t r a v e r s   l a   g o u l o t t e   14,  i l   c o u l e   d a n s   l ' e s p a c e m e n t  

p é r i p h é r i q u e   e n t r e   le   c o r p s   1  e t   l e   r o t o r   2,  i l   s o r t   d e  

l ' a p p a r e i l   p a r   l a   g o u l o t t e   15;  l ' a u t r e   à  t r a v e r s   l a  

g o u l o t t e   16  e t   l e   f u s e a u   c r e u x   13  e t   l a   g o u l o t t e   1 7 .  

A  f i n   de  g a r a n t i r   un  c o e f f i c i e n t   é l e v é   de  t h e r m o  

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

r é f r i g e r a n t   l i q u i d e   ( c o n d u c t e u r   de  l a   c h a l e u r ) ,   d a n s   l a  

c h e m i s e   du  s t a t o r   e s t   i n s t a l l é   un  c l o i s o n   s p i r o ï d a l e   4 .  

L ' o b t e n i r   une  v a l e u r e   e x c e p t i o n e l l e m e n t   t r è s   é l e v é e  

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



l e   r o t o r   2  e t   l e   c o r p s   1  e s t   g a r a n t i   p a r   l a   r o t a t i o n   d u  

r o t o r   q u i   r e j o i n d e   des   v i t e s s e s   q u i   d é p a s s e n t   u n e  

c e r t a i n e   v a l e u r ,   p e n d a n t   que  d a n s   l e   l i q u i d e   on  s e  

p r é s e n t e n t   en  s u r f a c e   l e s   t o u r b i l l o n s   de  T y l o r .  

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

l i q u i d e   à  l e s   s u r f a c e s   d ' é c h a n g e   t h e r m i q u e   s o i t   du  r o t o r  

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

r a c l e u r s   9 .  

La  r o t a t i o n   d e s   c h â s s i s   10  s u r   l e s q u e l s   l e s   r a c l e u r s  

s o n t   f i x é s ,   p e u t   ê t r e   g a r a n t i e   p a r   l a   r o t a t i o n   du  r o t o r  

3,  q u a n d   s u r   c e s   c h â s s i s   on  t r a n s m e t   l e   moment   d e  

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

n e t t o i e n t   l a   s u r f a c e   i n t é r i e u r e   du  r o t o r   2 .  

A  c a u s e   de  l a   r é s i s t a n c e   des   r a c l e u r s   9,  q u i  

n e t t o i e n t   l a   s u r f a c e   du  s t a t o r   3,  l e s   c h â s s i s   10,  a v e c  

ce s   r a c l e u r s ,   t o u r n e n t   à  une   v i t e s s e   i n f é r i e u r e   à  

c e l l e   de  r o t a t i o n   du  r o t o r   2 .  

De  c e t t e   f a ç o n ,   p a r   l e s   r a c l e u r s   on  p e u t   o b t e n i r   l e  

n e t t o y a g e   c o n t e m p o r a i n   de  t o u s   l e s   deux   s u r f a c e s  

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

l e q u e l   l e   l i q u i d e   v i s q u e u x   c o u l e .  

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

on  p e u t   g a r a n t i r   un  i n t e n s i f   é c h a n g e   t h e r m i q u e   a v e c   u n e  



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

p a r   r a p p o r t   aux  é c h a n g e u r s   de  c h a l e u r   c o n n u s .  



1.  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   r o t a t i f   p o u r   le   t r a i t e m e n t   d e s  

l i q u i d e s   v i s q u e u x   e t   en  p a r t i c u l i e r   des   s o l u t i o n s   d e  

p o l y m è r e s ,   c a r a c t é r i s é   p a r   l a   c o m b i n a i s o n   e n t r e   eux  d e :  

un  c o r p s   t r o n c   c o n i q u e   c y l i n d r i q u e   c r e u x   a n n e x é   à  u n e  

s t r u c t u r e   f i x e   de  s u p p o r t ;   un  r o t o r   c y l i n d r i q u e   a r r a n g é  

de  f a ç o n   c o a x i a l e   à  ce  c o r p s   t r o n c   c y l i n d r i q u e   c r e u x  

e t   commandé   p a r   un  m o t o r   e x t é r i e u r   e t   un  s t a t o r  

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

au  même  c o r p s   t r o n c   c y l i n d r i q u e   c r e u x ;   e n t r e   r o t o r   e t  

s t a t o r   i l   y  a  un  c h â s s i s   r e c t a n g u l a i r e   m o n t é ,   q u i   p e u t  

t o u r n e r  à   v i d e   a u t o u r   du  même  axe   l o n g i t u d i n a l   d e  

s y m é t r i e ,   c o r r e s p o n d a n t   à  l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   du  s u s d i t  

c o r p s   c y l i n d r i q u e   c r e u x ,   s u r   l e q u e l   on  a  m o n t é   d e s  

r a c l e u r s   q u i   f o n c t i o n n e n t   en  même  t e m p s   s u r   l e   p a r o i  

i n t é r i e u r   du  r o t o r   e t   s u r   l e   p a r o i   e x t é r i e u r   du  s t a t o r .  
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