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©  Echangeur  de  chaleur  à  structure  capillaire  pour  machines  frigorifiques  et/ou  pompes  à  chaleur  et  son  procédé 
d'obtention. 
Echangeur  de  chaleur  pour  machines  frigorifiques  et/ou 

pompes  à  chaleur,  du  type  dans  lequel  une  structure 
capillaire  annulaire  est  appliquée  contre  la  paroi  interne  du 
réseau  tubulaire  d'échange  de  chaleur,  caractérisé  en  ce  que 
ladite  structure  capillaire  (4)  est  constituée  par  un  jeu  de 
fibres  libres  et lisses  (5)  en  matériau  approprié  sensiblement 
rectilignes  et  parallèles  à  l'axe  des  éléments  tubulaires 
rectilignes  et  parallèles  à  l'axe  des  éléments  tubulaires 
concernée  (3),  réparties  régulièrement  en  anneau  et  pla- 
quées  par tous  moyens  appropriés  (6)  contre  la  paroi interne 
desdits  éléments  tubulaires,  de  préférence  sur  toute  la 
longueur  de  ces  derniers. 

Application  aux  machines  frigorifiques  et/ou  pompes  à 
chaleur. 



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   l e s   é c h a n g e u r s   d e  

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

p h a s e   l i q u i d e / v a p e u r   ou  v a p e u r / l i q u i d e   de  c e r t a i n s   f l u i d e s  

e t ,   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t ,   c e u x   u t i l i s é s   d a n s   l e s   m a c h i n e s  

f r i g o r i f i q u e s   e t / o u   pompes   à  c h a l e u r .  

Dans  l e s   m a c h i n e s   de  ce  t y p e ,   l e s   é c h a n g e u r s   d e  

c h a l e u r   s o n t   ou  b i e n   c o n s t r u i t s   e t   d i m e n s i o n n é s   en  vue  d e  

j o u e r  u n   r ô l e   s p é c i f i q u e   p r é d é t e r m i n é ,   s o i t   comme  é v a p o r a -  

t e u r ,   s o i t   comme  c o n d e n s e u r ,   ou  b i e n   r é a l i s é s   de  f a ç o n   à  

s e r v i r   a u s s i   b i e n   d ' é v a p o r a t e u r   que  de  c o n d e n s e u r ; -  

Dans  le   c a s   où  l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   e s t   c o n ç u  

p o u r   ê t r e   e m p l o y é   e x c l u s i v e m e n t   comme  é v a p o r a t e u r ,   i l   e s t  

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

q u i d e   en  g é n é r a l   e t   aux  2/3  au  maximum,  a f i n   d ' é v i t e r   d e s  

" c o u p s   de  l i q u i d e "   au  c o m p r e s s e u r .  

Les  2/3  s e u l e m e n t ,   v o i r e   la   m o i t i é ,   de  la   s u r f a c e  

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

n u e ,   s o n t   donc  u t i l i s é s .   En  o u t r e ,   du  f a i t   que  l ' é c h a n g e   s e  

f a i t   au  n i v e a u   de  s u r f a c e s   f r o i d e s   r é d u i t e s ,   la   f o r m a t i o n  

de  g i v r e   e s t   f a v o r i s é e   d a n s   le   c a s   des   é v a p o r a t e u r s   à  a i r  

ce  q u i   n u i t   b i e n   e n t e n d u   au  r e n d e m e n t .  

Dans  le  cas   des   c o n d e n s e u r s   c o n ç u s   e s s e n t i e l l e m e n t  

comme  t e l s ,   i l   f a u t ,   p o u r   des   r a i s o n s   t e c h n o l o g i q u e s ,   q u e  
l e s   v a p e u r s   a r r i v a n t   au  c o n d e n s e u r   s o i e n t   c o m p l è t e m e n t   c o n -  

d e n s é e s   à  la   s o r t i e .   I l   en  r é s u l t e   un  s u r - d i m e n s i o n n e m e n t  

a u g m e n t a n t   l e s   c o û t s   de  r e v i e n t   de  ces   é c h a n g e u r s .  



E n f i n ,   a c t u e l l e m e n t ,   l ' u t i l i s a t i o n   de  m a c h i n e s  

f r i g o r i f i q u e s   r é v e r s i b l e s   o b l i g e   à  r é a l i s e r   des   é c h a n g e u r s  

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

p u i s q u e   d e v a n t   f o n c t i o n n e r   a u s s i   b i e n   en  é v a p o r a t e u r   q u ' e n  

c o n d e n s e u r ,   e t   q u i ,   de  ce  f a i t ,   o u t r e   l e s   i n c o n v é n i e n t s   d e s  

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

r e n d e m e n t .  

A f i n   d ' a m é l i o r e r   l e s   r é n d e m e n t s   d ' é c h a n g e   t h e r m i -  

q u e   o n   a  d é j à   i m a g i n é   de  t a p i s s e r   la   p a r o i   i n t e r n e   d e s  

t u b e s   é c h a n g e u r s   d ' u n e   s t r u c t u r e   c a p i l l a i r e   en  vue  d ' a v o i r  

une  m e i l l e u r e   r é p a r t i t i o n   de  la   p h a s e   l i q u i d e   s u r   l a   p a r o i  

i n t e r n e   de  c e s   t u b e s .  

C e p e n d a n t   l e s   d i v e r s e s   s o l u t i o n s   de  ce  t y p e   c o n ç u e s  
j u s q u ' à   p r é s e n t   ne  d o n n e n t   p a s   s a t i s f a c t i o n   s u r   deux   p o i n t s  

i m p o r t a n t s .  

T o u t e s   l e s   s t r u c t u r e s   c a p i l l a i r e s   p r o p o s é e s ,   s o i t  

ne  p e r m e t t e n t   pas   d ' a v o i r   une  c a p i l l a r i t é   s u r   t o u t e   l a   s u r -  
f a c e   i n t e r n e   des   t u b e s ,   s o i t   ( c ' e s t   l e   c a s   n o t a m m e n t   d e s  

s t r u c t u r e s   à  b a s e   de  t o i l e s   m é t a l l i q u e s   t i s s é e s   ou  m a i l l é e s )  

c o n s t i t u e n t   des   c h i c a n e s   e t   des   o b s t a c l e s   f r e i n a n t   e t   r e t e -  

n a n t - l ' h u i l e   de  l u b r i f i c a t i o n   du  c o m p r e s s e u r   du  s y s t è m e ,  

c e r t a i n e s   s t r u c t u r e s   c u m u l a n t   l e s   deux   i n c o n v é n i e n t s .  

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

m u l t a n é m e n t   c e s   deux   i n c o n v é n i e n t s   m a j e u r e  e n   p r o p o s a n t   u n e  

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

p e r m e t t a n t   l e s   é c h a n g e s   t h e r m i q u e s   s u r   t o u t e   la   s u r f a c e   u t i -  

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

en  n ' e n t r a v a n t   pas   l a   c i r c u l a t i o n   d ' h u i l e   de  l u b r i f i c a t i o n .  

A  c e t   e f f e t ,   l ' i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t  u n  é c h a n g e u r  

de  c h a l e u r   p o u r   m a c h i n e s   f r i g o r i f i q u e s   e t / o u   pompes   à  c h a -  

l e u r ,   du  t y p e   d a n s   l e q u e l   une  s t r u c t u r e   c a p i l l a i r e   a n n u l a i r e  

e s t   a p p l i q u é e   c o n t r e   l a   p a r o i   i n t e r n e   du  r é s e a u   t u b u l a i r e  

d ' é c h a n g e   de  c h a l e u r ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a d i t e   s t r u c t u r e  

c a p i l l a i r e   e s t   c o n s t i t u é e   p a r   un  j e u  d e   f i b r e s   l i b r e s   e t  

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

p a r a l l è l e s   à  l ' a x e   des   é l é m e n t s   t u b u l a i r e s   c o n c e r n é s ,   r é p a r -  

t i e s   r é g u l i è r e m e n t   en  a n n e a u   e t   p l a q u é e s   p a r   t o u s   m o y e n s  

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

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



Un  t e l   a g e n c e m e n t   p e r m e t   g r â c e   à  l ' e f f e t   de  m è c h e  

p r o c u r é   p a r   l e s   f i b r e s   l i b r e s   su r   t o u t e   la   s u r f a c e   i n t e r n e  

une  e x c e l l e n t e   r é p a r t i t i o n   de  la  p h a s e   l i q u i d e   s a n s   a u c u n e  

e n t r a v e   à  la   c i r c u l a t i o n   d ' h u i l e   du  f a i t   que  l e s   f i b r e s   s o n t  

l i s s e s ,   r e c t i l i g n e s   e t   p a r a l l è l e s   à  l ' a x e   d e s   t u b e s .  

De  p l u s ,   une  t e l l e   s t r u c t u r e   e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t  

s i m p l e   e t   peu  c o û t e u s e   à  r é a l i s e r .  

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   r e s s o r t i r o n t  

de  la   d e s c r i p t i o n   q u i   va  s u i v r e   de  d i v e r s   modes   de  r é a l i s a -  

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

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

d ' u n   mode  p r é f é r é   de  l a d i t e   s t r u c t u r e   c a p i l l a i r e ,   d e s c r i p -  

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

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  :  

-  F i g .   1  r e p r é s e n t e   une  c o u p e   s c h é m a t i q u e   d ' u n   é c h a n g e u r  

c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   e t   p o u v a n t   f o n c t i o n n e r   en  é v a p o -  

r a t e u r   ou  en  c o n d e n s e u r  :  

-  F i g .   2  r e p r é s e n t e  u n e   vue en  s ec t i on   t r a n s v e r s a l e   d ' u n   é l é -  

men t   t u b u l a i r e   de  l ' é c h a n g e u r   de  la   F i g .   1  ;  

-  F i g .   3  r e p r é s e n t e   une  c o u p e   l o n g i t u d i n a l e   p a r t i e l l e  

d ' u n   é l é m e n t   t u b u l a i r e   de  l ' é c h a n g e u r   de  la   F i g .   1  ;  

-  F i g .   4  r e p r é s e n t e   une  c o u p e   s c h é m a t i q u e   d ' u n   é v a p o r a -  

t e u r   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ;  

-  F i g .   5  r e p r é s e n t e   une  c o u p e   s c h é m a t i q u e   d ' u n   c o n d e n s e u r  

é g a l e m e n t   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ;  

-  F i g .   6  e s t   une  c o u p e   p a r t i e l l e   d ' u n   mode  de  r é a l i s a t i o n  

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

-  F i g .   7  e s t   une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   d e  

l a   F i g .   6  ,   e t  

-  F i g .   8  e s t   une  c o u p e   a x i a l e   d ' u n   d i s p o s i t i f   p e r m e t t a n t  

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

p i l l a i r e   s u i v a n t   la   F i g .   6  ou  7  a s s o c i é   à  une  t ê t e  

d ' e x t r u s i o n   de   t u b e s   dans   l a q u e l l e   e s t   i n t é g r é  

l e d i t   d i s p o s i t i f .  

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

1  e t   2  r e l i é s   p a r   un  r é s e a u   de  t u b e s   3  d ' é c h a n g e   de  c h a l e u r ,  

r e c t i l i g n e s   p a r a l l è l e s   e t   i d e n t i q u e s ,   en  m a t é r i a u   bon  c o n -  

d u c t e u r   t h e r m i q u e   t e l   que  le  c u i v r e   pa r   e x e m p l e .  



C o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,   t o u s   l e s   t u b e s   3  c o m -  

p o r t e n t   une  s t r u c t u r e   a n n u l a i r e   c a p i l l a i r e   4  s u r   t o u t e   l e u r  

l o n g u e u r ,   de  même  que  le   c o l l e c t e u r   de  l a   p h a s e   l i q u i d e   ( c o l -  

l e c t e u r   1  s u r   la   F i g . )   du  f l u i d e   c a l o p o r t e u r   (ou  f r i g o r i g è n e ) .  

Les   F i g .   2  e t   3  i l l u s t r e n t   un  mode  de  r é a l i s a t i o n  

de  l a d i t e   s t r u c t u r e   a n n u l a i r e   c a p i l l a i r e   4  s u i v a n t   l e q u e l  

c e t t e   s t r u c t u r e   e s t   c o n s t i t u é e   p a r   un  c e r t a i n   nombre   de  f i -  

b r e s   i n d i v i d u e l l e s   5  i d e n t i q u e s ,   l i s s e s ,   r e c t i l i g n e s   e t   d e  

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

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

i n t e r n e   du  t u b e   (1  ou  3)  e t   c o n f i n é e s   d a n s   un  e s p a c e   a n n u -  

l a i r e   p a r   t o u s   m o y e n s   a p p r o p r i é s .   La  r é p a r t i t i o n   d e s   f i b r e s  

5  e s t   u n i f o r m e ,   l ' é p a i s s e u r   de  l a   c o u c h e   a n n u l a i r e   é t a n t  

d a n s   une  p r o p o r t i o n   d é t e r m i n é e   p a r   r a p p o r t   au  d i a m è t r e   d u  

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

f l u i d e   en  p h a s e   l i q u i d e   d a n s   l e s   c o n d u i t s   1  e t   3 .  

Les   f i b r e s   5  t a p i s s e n t   la   p a r o i   i n t e r n e   de  c e s   d e r -  

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

t r e   la   p a r o i   des   t u b e s , p a r   e x e m p l e   à  la   m a n i è r e   c o n n u e p a r  

un  é l é m e n t   h é l i c o i d a l   6  ( F i g .   3)  f o r m a n t   r e s s o r t ,   e n g a g é  

d a n s   l a   p a r t i e   c e n t r a l e   des   t u b e s   ( 3 , 1 ) .  

Ce t   é l é m e n t   h é l i c o ï d a l   6  p o u r r a i t   b i e n   e n t e n d u   ê t r e  

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

f i b r e s . 5   c o n t r e   la   p a r o i   t e l s   que  des   a n n e a u x   p a r   e x e m p l e .  

Les   f i b r e s   5  e t   l e s   o r g a n e s   de  m a i n t i e n   6  s o n t   e n  

m a t é r i a u   m é t a l l i q u e   ou  p l a s t i q u e ,   ou  a u t r e ,   c o m p a t i b l e   a v e c  

l a   n a t u r e   du  f l u i d e   c i r c u l a n t   d a n s   l ' é c h a n g e u r .  

Le  d i a m è t r e   des   f i b r e s   5  p e u t   v a r i e r   d a n s   la   m e s u r e  

où  l e s   e s p a c e s   i n t e r s t i t i e l s   e n t r e   f i b r e s   p e r m e t t e n t   d ' o b t e -  

n i r   l ' e f f e t   de  c a p i l l a r i t é   r e c h e r c h é   p o u r   le   f l u i d e   c a l o p o r -  

t e u r   pu  f r i g o r i g è n e   c o n s i d é r é .  

Les  f i b r e s   5  d i s p o s é e s   d a n s   le  c o l l e c t e u r   1  a s s u -  

r e n t   une  r é p a r t i t i o n   u n i f o r m e   du  l i q u i d e   v e r s   l e s   t u b e s   é -  

c h a n g e u r s   3  c e p e n d a n t   que  l e s   f i b r e s   5  de  c e s   d e r n i e r s   p e r -  

m e t t e n t   au  l i q u i d e   d e  " m o u i l l e r "   a b s o l u m e n t   t o u t e   la   s u r f a c e  

u t i l e   des   t u b e s   3  e t   a s s u r e n t   donc   un  é c h a n g e   t h e r m i q u e   m a -  

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

p a r o i   i n t e r n e   des   t u b e s   3  e t   le   f l u i d e   e x t é r i e u r .  

D ' a u t r e   p a r t ,   du  f a i t   de  l a   g é o m é t r i e   des   e s p a c e s  



i n t e r s t i t i e l s   a u s s i   b i e n   e n t r e   f i b r e s   5  q u ' e n t r e   c e l l e s - c i  

e t   la   p a r o i   i n t e r n e   des   t u b e s   3  e t   de  l ' a b s e n c e   d ' o b s t a c l e  

t r a n s v e r s a l   à  l ' é c o u l e m e n t   a x i a l   de  l ' h u i l e   de  l u b r i f i c a t i o n  

c e l l e - c i   n ' e s t   pas   r e t e n u e   e t   p e u t   s ' é c o u l e r   l i b r e m e n t .  

Le  c o m p r e s s e u r   du  s y s t è m e   ne  r i s q u e   donc  pas   d e  

m a n q u e r   d ' h u i l e .  

L o r s q u e   le   f l u i d e   de  t r a v a i l   a r r i v e   en  p h a s e   l i q u i -  

de  en  1  e t   r e p a r t   en  p h a s e   g a z e u s e   en  2,  l ' é c h a n g e u r   t r a v a i l l e  

en  é v a p o r a t e u r   e t   r e f r o i d i t   le   f l u i d e   (pa r   e x e m p l e   de  l ' a i r )  

c i r c u l a n t   en  7  e n t r e   l e s   t u b e s   3 .  

Le  f l u i d e   c i r c u l a n t   d a n s   l e s   t u b e s   3  e s t   a l o r s   a p p e -  

lé   f r i g o r i g è n e .  

S i ,   au  c o n t r a i r e ,   le   f l u i d e   de  t r a v a i l   a r r i v e   e n  

p h a s e   g a z e u s e   en  2  e t   r e p a r t   p a r   1  en  p h a s e   l i q u i d e ,   le   f l u i -  

de  e s t   c a l o p o r t e u r   e t   c è d e   une  p a r t i e   de  s e s   c a l o r i e s   a u  

f l u i d e   c i r c u l a n t   en  7.  L o r s q u e   ce  d e r n i e r   e s t   de  l ' a i r ,   o n  

p e u t   a v a n t a g e u s e m e n t   m u n i r   e x t é r i e u r e m e n t   l e s   t u b e s   3  d ' a i -  

l e t t e s   en  a l u m i n i u m   ou  a u t r e   m a t é r i a u   bon  c o n d u c t e u r   de  l a  

c h a l e u r .   L ' é c h a n g e u r   t r a v a i l l e   a l o r s   en  c o n d e n s e u r .  

La  p h a s e   l i q u i d e   se  r é p a r t i t   s u r   l e s   t u b e s   3  au  f u r  

e t   à  m e s u r e   q u ' e l l e   se  f o rme   e t   e s t   é v a c u é e   e t   la  s t r u c t u r e  

c a p i l l a i r e   4  a s s u r e   a i n s i   une  b o n n e   r é p a r t i t i o n   de  la   t e m p é -  

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

A i n s i ,   un  é c h a n g e u r   t e l   que  c e l u i   de  la   F i g .   1  t r a -  

v a i l l a n t   en  é v a p o r a t e u r   a  une  e f f i c a c i t é   b i e n   s u p é r i e u r e   à  

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

des   t u b e s   d ' é c h a n g e   en  p h a s e   l i q u i d e   e s t   de  l ' o r d r e   h a b i t u -  

e l l e m e n t   de  la   m o i t i é   e t   au  maximum  des   2/3  a l o r s   q u e ,   g r â c e  

à  la   s t r u c t u r e   c a p i l l a i r e   4  s e l o n   l ' i n v e n t i o n   d a n s   l ' é v a p o -  

r a t e u r   a g e n c é   s u i v a n t   la   F i g .   1,  t o u t e   la   s u r f a c e   i n t e r n e  

des   t u b e s   d ' é c h a n g e   3  e s t   en  c o n t a c t   avec   la   p h a s e   l i q u i d e ,  

de  m a n i è r e   u n i f o r m e ,   g r à c e   à  l ' e f f e t   de  mèche  c a p i l l a i r e .  

On  s u p p r i m e   d o n c ,   en  o u t r e ,   dans   le   c a s   où  le   f l u i -  

de  c i r c u l a n t   en  7  e s t   de  l ' a i r ,   l ' a p p a r i t i o n   p r é m a t u r é e   d e  

p o i n t s   f r o i d s   e n g e n d r a n t   la   f o r m a t i o n   de  g i v r e   su r   l e s   t u -  

bes   3.  I l   a  é t é   a i n s i   c o n s t a t é   q u ' a v e c   un  é v a p o r a t e u r   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n ,   la   f o r m a t i o n   de  g i v r e   n ' a p p a r a i s s a i t   que  p o u r  

une  t e m p é r a t u r e   de  l ' a i r   c i r c u l a n t   en  7  i n f é r i e u r e   de  4  à  

5°C  à  c e l l e  à   l a q u e l l e   a p p a r a î t   le   g i v r e   h a b i t u e l l e m e n t   s u r  

l e s   é v a p o r a t e u r s   c l a s s i q u e s .  



L ' é c h a n g e u r   r e p r é s e n t é   s u r   la   F i g .   1  f o n c t i o n n a n t  

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

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

p r o p o r t i o n s   s u b s t a n t i e l l e s   (de  l ' o r d r e   de  30  à  4 0 % ) .  

La  F i g .   4  i l l u s t r e   un  é c h a n g e u r   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n  

c o n ç u   e s s e n t i e l l e m e n t   p o u r   f o n c t i o n n e r   en  é v a p o r a t e u r .  

Le  f l u i d e   f r i g o r i g è n e   a r r i v e   en  p h a s e   l i q u i d e   d a n s  

le   c o l l e c t e u r   8  c o m p o r t a n t   i n t é r i e u r e m e n t   une  s t r u c t u r e   c a -  

p i l l a i r e   4  comme  l e   c o l l e c t e u r   1  d e   la   F i g .   1.  Le  f l u i d e   e s t  

r é p a r t i   en  d é b i t   i d e n t i q u e   p o u r   c h a q u e   t u b e   d ' é c h a n g e   9  é g a -  

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

l a i r e   4  s u r   t o u t e   sa  l o n g u e u r .  

Ces  t u b e s   9  s o n t   en  c u l - d e - s a c .   le   l i q u i d e   e s t   r é -  

p a r t i   le   l o n g   de  c h a q u e   t u b e   9  u n i f o r m é m e n t   e t   s ' é v a p o r e   t o -  

t a l e m e n t   e t   u n i f o r m é m e n t   sous   l ' e f f e t   de  la   c h a l e u r   a p p o r -  
t é e   p a r   l e   f l u i d e   c i r c u l a n t   en  10.  La  v a p e u r   p r o d u i t e   e s t  

c o l l e c t é e   p a r   des   c o n d u i t s   11  p i q u é s   s u r   le   c o l l e c t e u r   12  

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

m i t é   des   t u b e s   9  c o a x i a l e m e n t   à  c e s   d e r n i e r s .  

La  F i g .   5  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   un  é c h a n g e u r  

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

en  c o n d e n s e u r .  

Le  f l u i d e   c a l o p o r t e u r   a r r i v e   en  p h a s e   g a z e u s e   d a n s  

le   c o l l e c t e u r   13,  se  c o n d e n s e   en  p h a s e   l i q u i d e   au  c o n t a c t  

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

c a p i l l a i r e   4,  des   t u b e s   d ' é c h a n g e   14  e t   r e s s o r t   en  p h a s e   l i -  

q u i d e   p a r   le   c o l l e c t e u r   15  é g a l e m e n t   mun i   d ' u n e   s t r u c t u r e  

a n n u l a i r e   c a p i l l a i r e   4 .  c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n .  

Des  c o n d u i t s   16  p i q u é s   su r   le   c o l l e c t e u r   13  d ' a m e -  

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

cun  d a n s   l ' e x t r é m i t é   d ' u n   des   t u b e s   14,  c o a x i a l e m e n t   à  c e u x -  

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

B ien   e n t e n d u ,   l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas   l i m i t é e   au  m o d e  

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

au  c o n t r a i r e   t o u t e s   l e s   v a r i a n t e s ,   n o t a m m e n t   c e l l e s   c o n c e r -  

n a n t   la   n a t u r e   du  m a t é r i a u   c o n s t i t u t i f   des   f i b r e s   5,  l e u r  

d i m e n s i o n n e m e n t ,   l e u r   d i s t r i b u t i o n   l e   l o n g   de  la  p a r o i   i n -  

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

p h a s e   l i q u i d e   du  f l u i d e   de  t r a v a i l   a i n s i   que  l e s   moyens   p o u r  

p l a q u e r   ou  c o n t e n i r   l e s d i t e s   f i b r e s   c o n t r e   la   p a r o i   i n t e r n e  



d e s d i t s   o r g a n e s   t u b u l a i r e s .  

La  n a p p e   de  f i b r e s   5  p e u t   ne  c o m p o r t e r   q u ' u n e   s e u l e  

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

j o i n t i v e s   ou  n o n .  

La  F i g .   6  r e p r é s e n t e   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i -  

c u l i è r e m e n t   i n t é r e s s a n t   p a r   sa  s i m p l i c i t é   e t   son  e f f i c a c i t é .  

Sur   c e t t e   F i g . ,   on  a  r e p r é s e n t é   une  n a p p e   de  f i b r e s   5  c o n s -  

t i t u é e   d ' u n e   s e u l e   c o u c h e   de  f i b r e s   p a r a l l è l e s   e t   non  j o i n -  

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

t u b e   3  p a r   un  s y s t è m e   é l a s t i q u e   c o n s t i t u é   p a r   une  nappe   d e  

f i l s   1 7  d ' a c i e r   à  r e s s o r t   (ou  m a t é r i a u   s u s c e p t i b l e   de  p r é -  

s e n t e r   l e s   mêmes  c a r a c t é r i s t i q u e s   d ' é l a s t i c i t é ) .   Les  f i l s   17 

s o n t   p a r a l l è l e s ,   non  j o i n t i f s   e t   e n r o u l é s   en  h é l i c e .  

Les  f i b r e s   5  s o n t   d ' a x e   s e n s i b l e m e n t   p a r a l l è l e  à  

l ' a x e   du  t u b e   3  c e p e n d a n t   que  l e s   f i l s   17  f o r m e n t   a v e c   l e s  

f i b r e s   5  un  a n g l e   a i g u   p l u s   ou  m o i n s   i m p o r t a n t .  

L ' h é l i c e   r é a l i s é e   p a r   l e s   f i l s   17  ne  c o m p o r t e   p a s  

un  f i l   u n i q u e   m a i s   p l u s i e u r s   en  p a r a l l è l e ,   l e   f a i s c e a u   d e  

f i l s   é t a n t   e n r o u l é   en  h é l i c e .   On  p e u t   donc   f a i r e   v a r i e r   f a -  

c i l e m e n t   l ' i n c l i n a i s o n   e n t r e   l e s   f i b r e s   5  e t   l e s   f i l s   17 

t o u t   en  a y a n t   un  r é s e a u   s e r r é   de  f i l s   17  en  c o n t a c t   en  d e  

n o m b r e u x   p o i n t s   avec   la  n a p p e   de  f i b r e s  5 .  

I l   e s t   à  n o t e r   que  p a r   un  d i m e n s i o n n e m e n t   e t   u n e  

d i s t r i b u t i o n   a p p r o p r i é s  d e s   f i l s   17,  la   n a p p e   é l a s t i q u e   c o n s -  

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

r é s   p a r   la   s t r u c t u r e   c a p i l l a i r e   5 .  

La  F i g .   7  i l l u s t r e   une  v a r i a n t e   s u i v a n t   l a q u e l l e  

l a   p a r o i   i n t e r n e   du  t u b e   3  n ' e s t   p l u s   l i s s e   m a i s   s t r i é e ,   r a i -  

n u r é e   ou  c a n n e l é e .   A  c e t   e f f e t ,   on  r é a l i s e   p a r   t o u s   m o y e n s  

a p p r o p r i é s   des   s t r i e s   18  ou  a n a l o g u e s ,   p a r a l l è l e s   à  l ' a x e   d u  

t u b e   3  e t   de  p r é f é r e n c e   à  s e c t i o n   en  f o r m e   g é n é r a l e   de  V  l a r -  

g e m e n t   é v a s é .   Ces  c r e u x   18  s o n t   c h a r g é s   de  f a c i l i t e r   le   p o -  

s i t i o n n e m e n t   c o r r e c t   des   f i b r e s   5  é t a n t   e n t e n d u   que  la   p r o -  
f o n d e u r   de  c e s   s t r i e s   ou  a n a l o g u e s   e s t   i n f é r i e u r e   au  r a y o n  
des   f i b r e s   5  l e s q u e l l e s   s o n t   m a i n t e n u e s   en  p l a c e   p a r   un  s y s -  
t ème  é l a s t i q u e   i d e n t i q u e   à  c e l u i   de  la   F i g .   6  ou  d i f f é r e n t .  

Par   a i l l e u r s ,   la   s t r u c t u r e   c a p i l l a i r e   p e u t   ê t r e  

c o n s t i t u é e   de  deux  c o u c h e s   de  f i b r e s   5  de  c a r a c t é r i s t i q u e s  

d i m e n s i o n n e l l e s   i d e n t i q u e s   ou  n o n p a r a l l è l e s   e t   non  j o i n t i -  

v e s ,   l e s   f i b r e s   de  l ' u n e   des   c o u c h e s   é t a n t   i n c l i n é e s   pa r   r a p -  



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

s t r u c t u r e   é t a n t   p l a q u é   c o n t r e   le   t u b e   p a r   un  s y s t è m e   é l a s t i -  

que  i d e n t i q u e   ou  non  à  c e l u i   de  la  F i g .   6 .  

I l   e s t   à  n o t e r   que  l ' u n e   des   c o u c h e s   p e u t   c o m p o r t e r  

des   f i b r e s   p a r a l l è l e s   à  l ' a x e   du  t u b e ,   c e t t e   c o u c h e   é t a n t ,  

s o i t   en  c o n t a c t   a v e c   la  p a r o i   i n t e r n e   du  t u b e ,   s o i t   en  c o n -  

t a c t   a v e c   l e d i t   s y s t è m e   é l a s t i q u e   ( c ô t é   v a p e u r ) .   ,  
La  F i g .   8  i l l u s t r e   un  p r o c é d é   p o u r   la   r é a l i s a t i o n  

d ' u n e   s t r u c t u r e   c a p i l l a i r e   s u i v a n t   la   F i g .   6  e t   son  i n s e r t i o n  

d a n s   un  t u b e   en  a l u m i n i u m   ou  a l l i a g e   l é g e r   r é a l i s é   p a r   e x -  

t r u s i o n .   Sur   un  m a n d r i n   c y l i n d r i q u e   19  e s t   e n r o u l é   en  h é l i c e  

une  n a p p e   20  de  f i l s   à  r e s s o r t   ou  a n a l o g u e ,  e n   a c i e r   p a r  

e x e m p l e .   Les  f i l s   21  de  c e t t e   n a n p e   f o r m e n t   des   s p i r e s   j o i n -  

t i v e s   s u r   le   m a n d r i n   1 9 .  

La  n a p p e   20  e s t   e n v e l o p p é e   d ' u n e   n a p p e   22  de  f i b r e s  

l i s s e s   l i b r e s   5  p a r a l l è l e s   à  l ' a x e   du  m a n d r i n   19.  Les   f i b r e s  

5  s o n t   r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i e s   en  une  s e u l e   c o u c h e   a u t o u r   d e  

la   n a p p e   en  h é l i c e   2 0 .  

Les  n a p p e s   20  e t   22  au  d é b o u c h é   du  m a n d r i n   19  s o n t  

g u i d é e s   e t   m a i n t e n u e s   en  f o r m e   p a r   un  m a n c h o n   c y l i n d r i q u e   23 

d a n s   le   p r o l o n g e m e n t   du  m a n d r i n   19  e t   i n t é g r é   d a n s   une  t ê t e  

d ' e x t r u s i o n   24  c o a x i a l e m e n t   à  l ' o r i f i c e   a n n u l a i r e   25  d ' e x t r u -  

s i o n   d ' u n   t u b e   3  p a r   e x e m p l e   en  a l u m i n i u m ,   l e d i t   o r i f i c e   25  

é t a n t   d é l i m i t é   e n t r e   le   m a n c h o n   23  e t   la   f i l i è r e  2 6 .  

Au  f u r   e t   à  m e s u r e   que  se  fo rme   le   t u b e   3  i l   e s t  

muni   i n t é r i e u r e m e n t   a u t o m a t i q u e m e n t   de  la   n a p p e   c a p i l l a i r e  

22  e t   de  la   n a p p e   é l a s t i q u e   de  m a i n t i e n   20,  l e s   n a p p e s   20  e t  

22  é t a n t   f o r m é e s   en  c o n t i n u   e t   i n t r o d u i t e s   d a n s   le   t u b e   3  à 

la   même  v i t e s s e   de  d é f i l e m e n t .  

A  la   s o r t i e   du  m a n c h o n   23,  l e s   n a p p e s   20  e t   22  s e  

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

s o r t   21  e t   se  p l a q u e n t   c o n t r e   la   p a r o i   i n t e r n e   du  t u b e   3 .  

Le  t u b e   a i n s i   é q u i p é   e s t   c o n f o r m e   à  ce  q u i   e s t  

r e p r é s e n t é   à  la   F i g .   6 .  

Le  t u b e   3  p e u t   c o m p o r t e r   i n t é r i e u r e m e n t   des   s t r i e s  

t e l l e s   que  18  ( F i g .   7)  r é a l i s é e s   au  c o u r s   de  l ' e x t r u s i o n .  

Le  t u b e   3  p e u t ,   b i e n   e n t e n d u ,   ê t r e   o b t e n u   d ' u n e   a u -  

t r e   m a n i è r e ,   p a r   e x e m p l e   p a r   r o u l a g e   d ' u n e   p l a q u e   p l a n e   p u i s  

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

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



Dans  ce  c a s ,   c ' e s t   l ' e n s e m b l e   des   deux  n a p p e s  

2 p  -   22  q u i   e s t   i n t r o d u i t   d a n s   le  t u b e   3  p r é a l a b l e m e n t   f o r m é .  

Dans  le   c a s   où  le  f l u i d e  à   v a p o r i s e r   o u  à  c o n d e n s e r  

c i r c u l e   à  l ' e x t é r i e u r   des   t u b e s ,   une   t e l l e   s t r u c t u r e   c a p i l -  

l a i r e   e s t   a p p l i q u é e   à  l ' e x t é r i e u r   du  t u b e   comme  d a n s   le  c a s  

des   c o n d e n s e u r s   à  eau  où  c e t t e   d e r n i è r e   c i r c u l e   à  l ' i n t é r i e u r  

des   t u b e s ,   le   f l u i d e   f r i g o r i g è n e   s ' é v a p o r a n t   ou  se  c o n d e n s a n t  

à  l ' e x t é r i e u r   des   t u b e s .  



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

e t / o u   pompes   à  c h a l e u r ,   du  t y p e   d a n s   l e q u e l   une   s t r u c t u r e   . 
c a p i l l a i r e   a n n u l a i r e   e s t   a p p l i q u é e   c o n t r e   la   p a r o i   i n t e r n e  

du  r é s e a u   t u b u l a i r e   d ' é c h a n g e   de  c h a l e u r ,   c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  l a d i t e   s t r u c t u r e   c a p i l l a i r e   (4)  e s t   c o n s t i t u é e   p a r   u n  

j e u   de  f i b r e s   l i b r e s   e t   l i s s e s   (5)  en  m a t é r i a u   a p p r o p r i é ,  

s e n s i b l e m e n t   r e c t i l i g n e s   e t   p a r a l l è l e s   à  l ' a x e   des   é l é m e n t s  

t u b u l a i r e s   c o n c e r n é s   ( 3 ) ,   r é p a r t i e s   r é g u l i è r e m e n t   en  a n n e a u  

e t   p l a q u é e s   p a r   t o u s   m o y e n s   a p p r o p r i é s   (6)  c o n t r e  l a   p a r o i  

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

la   l o n g u e u r   de  c e s d e r n i e r s .  

2.  E c h a n g e u r   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n   l , c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l e s d i t e s   f i b r e s   (5)  s o n t   r é p a r t i e s   en  une  s e u l e  

c o u c h e   de  f i b r e s   non  j o i n t i v e s .  

3.  E c h a n g e u r   s u i v a n t   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  que  la   p a r o i   i n t e r n e   des   é l é m e n t s   t u b u l a i r e s   ( 3 )  

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

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

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

ou  a n a l o g u e   é t a n t   s e n s i b l e m e n t   i n f é r i e u r e   au  r a y o n   des   f i b r e s .  

4.  E c h a n g e u r   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  l a   s t r i e   ou  a n a l o g u e   a  une  s e c t i o n   en  f o r m e  

g é n é r a l e m e n t   de  V  é v a s é .  

5.  E c h a n g e u r   s u i v a n t   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  

en  ce  que  l e s d i t s   f i b r e s   (5)  s o n t   r é p a r t i e s   en  au  m o i n s   u n e  

c o u c h e   de  f i b r e s   j o i n t i v e s   de  d i a m è t r e s   i d e n t i q u e s   ou  d i f f é -  

r e n t s .  

6.  E c h a n g e u r   s u i v a n t   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  

en  ce  que  l e s d i t e s   f i b r e s   (5)  s o n t   r é p a r t i e s   en  une  p r e m i è r e  

c o u c h e   de  f i b r e s   non  j o i n t i v e s   s e n s i b l e m e n t   p a r a l l è l e s   à  l ' a x e  

des   é l é m e n t s   t u b u l a i r e s   e t   en  une  s e c o n d e   c o u c h e   de  f i b r e s   n o n  

j o i n t i v e s   p a r a l l è l e s   e t   e n r o u l é e s   e n  h é l i c e   à  g r a n d   pas   e t  

p l a q u é e s   c o n t r e   la  p r e m i è r e   c o u c h e ,   la   p a r o i   i n t e r n e   des   é l é -  

m e n t s   t u b u l a i r e s   é t a n t   en  c o n t a c t   d i r e c t ,   s o i t   a v e c   la   p r e -  

m i è r e   c o u c h e ,   s o i t   a v e c   l a   s e c o n d e .  

7.  E c h a n g e u r   s u i v a n t  l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  6 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t s   moyens   p o u r   a p p l i q u e r   la   s t r u c -  



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

l a i r e s   s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   une  n a p p e   de  f i l s   à  r e s s o r t   o u  

a n a l o g u e s . , p a r a l l è l e s ,   non  j o i n t i f s ,   e n r o u l é e   en  h é l i c e ,   l e s  

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

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

e f f e t s   de  c a p i l l a r i t é   p r o c u r é s   p a r   la   s t r u c t u r e   c a p i l l a i r e .  

8.  E c h a n g e u r   s u i v a n t   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à   7 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  r é s e a u   d ' é c h a n g e   de  c h a l e u r   c o m p o r t e  

p l u s i e u r s   t u b e s   r e c t i l i g n e s   p a r a l l è l e s   r e l i é s  à   un  c o l l e c t e u r  

(1)  de  la   p h a s e   l i q u i d e   commun,  r e c t i l i g n e   e t   é g a l e m e n t   m u n i  

i n t é r i e u r e m e n t  d e   l a d i t e   s t r u c t u r e   c a p i l l a i r e  à   f i b r e s   l i b r e s  

( 5 ) ,   un  t e l   é c h a n g e u r   é t a n t   s u s c e p t i b l e   de  f o n c t i o n n e r   a u s s i  

b i e n   en  é v a p o r a t e u r   q u ' e n   c o n d e n s e u r .  

9.  E c h a n g e u r   s u i v a n t   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  8 ,  

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

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   t u b e s   d ' é c h a n g e   (9)  m u n i s   de  l e u r  

s t r u c t u r e   a n n u l a i r e   c a p i l l a i r e   (4)  à  f i b r e s   l i b r e s   (5)  s o n t  

b r a n c h é s   en  c u l - d e - s a c   su r   le   c o l l e c t e u r   (8)  d ' a r r i v é e   d u  

f l u i d e   de  t r a v a i l   en  p h a s e   l i q u i d e ,   é g a l e m e n t   muni   de  l a d i t e  

s t r u c t u r e   a n n u l a i r e   c a p i l l a i r e   ( 4 ) ,   l e   c o l l e c t e u r   (12)  d ' é -  

v a c u a t i o n   en  p h a s e   g a z e u s e   du  f l u i d e   de  t r a v a i l   é t a n t   r e l i é  

a u x d i t s   t u b e s   d ' é c h a n g e   (9)  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  c o n d u i t s  

(11)  e n g a g é s   d a n s   le   d é b o u c h é   des   t u b e s   d ' é c h a n g e   c o a x i a l e -  

men t   à  c e u x - c i .  

10.  E c h a n g e u r   s u i v a n t   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  8 

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

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   t u b e s   d ' é c h a n g e   (14)  m u n i s   de  l e u r  

s t r u c t u r e   a n n u l a i r e   c a p i l l a i r e   (4)  à  f i b r e s   l i b r e s   (5)  s o n t  

b r a n c h é s   en  c u l - d e - s a c   s u r   le   c o l l e c t e u r   (15)  d ' é v a c u a t i o n   e n  

p h a s e   l i q u i d e   du  f l u i d e   de  t r a v a i l ,   é g a l e m e n t   muni   de  l a d i t e  

s t r u c t u r e   a n n u l a i r e   c a p i l l a i r e ,   le   c o l l e c t e u r   (13)  d ' a m e n é e  

en  p h a s e   v a p e u r   du  f l u i d e   de  t r a v a i l   é t a n t   r e l i é   a u x d i t s   t u -  

bes   d ' é c h a n g e   (14)  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  c o n d u i t s   (16)  e n -  

g a g é s   d a n s   le   d é b o u c h é   des   t u b e s   d ' é c h a n g e   c o a x i a l e m e n t   à  

c e u x - c i .  

11.  P r o c é d é   d ' o b t e n t i o n   e t   de  m i s e   en  p l a c e ,   d a n s   l e s  

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

s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n  6  e t   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   2  à  4 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e   à  e n r o u l e r   en  h é l i c e   e n  



c o n t i n u   s u r   un  m a n d r i n   c y l i n d r i q u e   (19)  une   n a p p e   120)  d e  

f i l s   à  r e s s o r t   ou  a n a l o g u e s   (21)  j o i n t i f s ,  à   e n t o u r e r   e n  

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

(22)  de  f i b r e s   (5)  p a r a l l è l e s  à   l ' a x e   de  l ' h é l i c e   e t   c o n s t i -  

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

l ' i n t é r i e u r   d ' u n   t u b e   (3)  d o n t   la   p a r o i   i n t e r n e   e s t   s t r i é e   o u  

n o n , l e s   deux   n a p p e s   c o a x i a l e s   s u s d i t e s ,   l e   t u b e   (3)  e t   l e s  

d e u x   n a p p e s   ( 2 0 , 2 2 )   d é f i l a n t   à  la   même  v i t e s s e   r e l a t i v e m e n t  

a u d i t   m a n d r i n   ( 1 9 ) ,   le   d i a m è t r e   d u d i t   m a n c h o n   au  d r o i t   d u  

m a n d r i n   (19)  é t a n t   s e n s i b l e m e n t   i n f é r i e u r   au  d i a m è t r e   i n t e r n e  

du  t u b e   en  s o r t e   que  p a r   é l a s t i c i t é   de  l a d i t e   h é l i c e ,   l e s -  

d i t e s   f i b r e s   (5)  d e  l a   s t r u c t u r e   c a p i l l a i r e   s o i e n t   p l a q u é e s  

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

12.  P r o c é d é   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n   11,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l e s   d e u x   n a p p e s   c o a x i a l e s   ( 2 0 , 2 2 )   q u i t t e n t   le   m a n -  
d r i n   (19)  e t   s o n t   i n t r o d u i t e s   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n   t u b e   (3)  e n  

c o u r s   d ' e x t r u s i o n   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   m a n c h o n   (23)  p r o -  

l o n g e a n t   l e d i t   m a n d r i n   ( 1 9 ) ,   i n t é g r é   d a n s   la   t ê t e   d ' e x t r u s i o n  

(24)  e t   d é b o u c h a n t  à   l ' i n t é r i e u r   du  t u b e   (3)  à  l a  n a i s s a n c e  

de  c e l u i - c i .  
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