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©  Echangeur  récupérateur  de  chaleur  à  effet  convecto-radiatif. 

©  Echangeur  constitué  d'au  moins  un  module  (1,2),  com- 
portant  deux  compartiments  (3,4),  en  forme  de  prisme 
tronqué,  disposés  de  part  et  d'autre  d'une  surface  d'échange 
(5). 

Chaque  compartiment  est  divisé  en  trois  zones  :  une 
zone  d'arrivée  de  fluide  (6),  une  zone  de  répartition  (7)  et  une 
zone  d'échange  (8). 

La  zone  d'arrivée  de  gaz  est  la  plus  éloignée  de  la  surface 
d'échange  (5).  La  sortie  du  gaz  (10)  est  prévue  dans  la  zone 
d'échange  (8),  au  sommet  tronqué  du  prisme.  Selon  un 
exemple  de  réalisation,  deux  modules  (1,2)  forment  un 
echangeur.  Les  modules  sont  constitués  de  flasques  latéraux 
et  de  plaques  maintenues  dans  des  rainures  des  flasques. 
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portant  deux  compartiments  (3,4),  en  forme  de  prisme 
tronqué,  disposés  de  part  et  d'autre  d'une  surface  d'échange 
(5). 

Chaque  compartiment  est  divisé  en  trois  zones :  une 
zone  d'arrivée  de  fluide  (6),  une  zone  de  répartition  (7)  et  une 
zone  d'échange  (8). 

La  zone  d'arrivée  de  gaz  est  la  plus  éloignée  de  la  surface 
d'échange  (5).  La  sortie  du  gaz  (10)  est  prévue  dans  la  zone 
d'échange  (8),  au  sommet  tronqué  du  prisme.  Selon  un 
exemple  de  réalisation,  deux  modules  (1,2)  forment  un 
échangeur.  Les  modules  sont  constitués  de  flasques  latéraux 
et  de  plaques  maintenues  dans  des  rainures  des  flasques. 





L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   à  e f f e t  

c o n v e c t o - r a d i a t i f ,   un  gaz  d ' é c h a n g e   t r a v e r s a n t   des   c o m -  

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

c o m p a r t i m e n t   é t a n t   d i v i s é   s e l o n   sa  h a u t e u r   en  z o n e s ,   u n e  

zone  r e c e v a n t   le   gaz   d ' é c h a n g e ,   c o m p o r t a n t   une  p a r o i ,  

p r é s e n t a n t   d e s   o u v e r t u r e s ,   l a   s é p a r a n t   d ' u n e   a u t r e   z o n e  

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

p a r o i ,   le   gaz   p a s s a n t   d ' u n e   zone  à  l ' a u t r e   e t   d ' u n   c o m p a r -  

t i m e n t   à  l ' a u t r e .  

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

b l e   r e n d e m e n t ,   dû  au  f a i t   que  le  gaz  s ' é c o u l e   p a r a l l è l e -  

ment   à  la   s u r f a c e   c h a u d e   e t   q u ' u n e   t r è s   f a i b l e   p a r t i e   d u  

f l u x   g a z e u x   v i e n t   en  c o n t a c t   de  la   s u r f a c e   d ' é c h a n g e .  

A f i n   d ' a u g m e n t e r   le   r e n d e m e n t ,   p l u s i e u r s   s o l u t i o n s   o n t  

é t é   a d o p t é e s .   C ' e s t   a i n s i   que  le   b r e v e t   des  E t a t s - U n i s  

d ' A m é r i q u e   3 . 4 5 0 . 1 9 9   p r o p o s e   un  c o m p a r t i m e n t   d i v i s é   d a n s  

le  s e n s   de  l a   h a u t e u r ,   p a r   une  c l o i s o n   o b l i q u e   c o m p o r t a n t  

des   o r i f i c e s .   Le  gaz  f r o i d   e s t   d é v i é   v e r s   la   s u r f a c e   d '  

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

Le  gaz  c h a u d   c i r c u l a n t   à  c o n t r e - c o u r a n t   e t   de  l ' a u t r e   c ô -  



té   de  la   s u r f a c e   d ' é c h a n g e ,   r e n c o n t r e   é g a l e m e n t   une  c l o i -  

son   q u i   le   d é v i e   v e r s   c e t t e   s u r f a c e ,   le   c h a n g e m e n t   d e  

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

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

un  m e i l l e u r   é c h a n g e   c a l o r i f i q u e .  

Un  a u t r e   t y p e   d ' é c h a n g e u r   e s t   d é c r i t   d a n s   l e   b r e v e t   d e s  

E t a t s - U n i s   d ' A m é r i q u e   n°  3  771  589  d a n s   l e q u e l   le   f l u i d e  

d ' é c h a n g e   e s t   amené  à  p r e n d r e   un  m o u v e m e n t   t o u r b i l l o n -  

n a i r e .  

L ' é c h a n g e u r   e s t   fo rmé  d ' u n   t u b e   de  s e c t i o n   r e c t a n g u l a i r e ,  

d o n t   une  p a r o i   c o n s t i t u e   l a   s u r f a c e   d ' é c h a n g e .   Le  t u b e  

e s t   d i v i s é   s e l o n   sa  l o n g u e u r   en  c o m p a r t i m e n t s .   C h a q u e  

c o m p a r t i m e n t   e s t   p a r t a g é   en  d e u x   z o n e s   p a r   une   c l o i s o n  

i n c l i n é e   f a i s a n t   f a c e   à  la   s u r f a c e   d ' é c h a n g e ,   e t   d é f i n i s -  

s a n t   d a n s   le   s e n s   de  c i r c u l a t i o n   du  gaz  d ' é c h a n g e ,   u n e  

p r e m i è r e   zone   de  h a u t e u r   d é c r o i s s a n t e .  

La  d e u x i è m e   zone   c o m m u n i q u e   a v e c   l a   p r e m i è r e   p a r   u n e  

f e n t e   l o n g i t u d i n a l e   d a n s   la   c l o i s o n ,   f e n t e   d o n t   l e s  

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

f a c e   d ' é c h a n g e .   Le=,gaz  d ' é c h a n g e   p a s s e   p a r   l a   f e n t e   e t  

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

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

La  f o r m a t i o n   de  j e t s   ou  de  t o u r b i l l o n s   de  f l u i d e   p e r m e t  

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

d a n s   l e s   é c h a n g e u r s   à  t e m p é r a t u r e   é l e v é e ,   une  p a r t i e   n o n  

n é g l i g e a b l e   de  l a   c h a l e u r   se  t r a n s f è r e   p a r   r a y o n n e m e n t .  

Dans  l e   c a s   de  l ' u t i l i s a t i o n   d ' u n   gaz  comme  f l u i d e   c a l o -  

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

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

t a n t   l i m i t é .   Dans  la   p l u p a r t   des   é c h a n g e u r s   c l a s s i q u e s ,  

le  r a y o n n e m e n t   c o n c o u r t   à  l ' é c h a u f f e m e n t   des  p a r o i s   e x t é -  

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



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

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

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

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

à  l ' i m p a c t   des   j e t s ,   m a i s   é g a l e m e n t   p a r   r a d i a t i o n .   L e  

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

e s t   a r r ê t é   p a r   une  (ou   p l u s i e u r s )   p a r o i   d ' é c h a n g e   r a d i a -  

t i f ,   p a r a l l è l e   à  l a   p a r o i   d ' é c h a n g e   s é p a r a n t   l e s   g a z  
c h a u d s   des   gaz   f r o i d s .   Les  deux   p a r o i s   d ' é c h a n g e   d é t e r -  

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

c h a u d ,   à  c o n t r e - c o u r a n t .   C e t t e   t e c h n o l o g i e   e s t   p a r t i c u -  

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

c é r a m i q u e .  

Les  e x p l i c a t i o n s   e t   f i g u r e s   d o n n é e s   c i - a p r è s ,   à  t i t r e   d '  

e x e m p l e s ,   p e r m e t t r o n t   de  c o m p r e n d r e   commen t   l ' i n v e n t i o n  

p e u t   ê t r e   r é a l i s é e .  

La  f i g u r e   1  m o n t r e   en  p e r s p e c t i v e   e t   p a r t i e l l e -  

ment   a r r a c h é   un  é c h a n g e u r   g a z - g a z ,   s e l o n   u n e  
f o r m e   de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é e   de  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e . 2   e s t   une  vue  en  c o u p e   s e l o n   le   p l a n  

l o n g i t u d i n a l   v e r t i c a l   de  s y m é t r i e   de  l ' é c h a n -  

g e u r   de  l a   f i g u r e   1.  La  f i g u r e   3  e s t   une  vue  d e  

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

de  l a   f i g u r e   1.  La  f i g u r e   4  e s t   une   vue  en  p e r s -  

p e c t i v e   d e s   d e u x   f l a s q u e s   d ' u n   même  c 8 t é   d e  

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

i n v e n t i o n .   La  f i g u r e   5  e s t   une  vue  de  f a c e   d ' u n  

é l é m e n t   s u p p o r t   des   l a m e s   f o r m a n t   un  é c r a n   p e r -  
f o r é .  

L ' é c h a n g e u r   r é c u p é r a t e u r   de  c h a l e u r   à  e f f e t   c o n v e c t o - r a -  

d i a t i f ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   d o n t   un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n  

e s t   m o n t r é   f i g u r e   1,  en  p e r s p e c t i v e   p a r t i e l l e m e n t   a r r a -  

c h é e ,   c o m p o r t e   d e u x   m o d u l e s   1  e t   2,  d i s p o s é s   l ' u n   d e r r i è -  



re   l ' a u t r e .   C h a q u e   m o d u l e   c o m p r e n d   d e u x   c o m p a r t i m e n t s  

( f i g u r e   2 ) ,   3,  4  d i s p o s é s   l ' u n   a u - d e s s u s   de  l ' a u t r e   e t  

s é p a r é s   p a r   une  p a r o i   d ' é c h a n g e   5.  Les   c o m p a r t i m e n t s  

r e ç o i v e n t   l ' u n   le   gaz  c h a u d   e t   l ' a u t r e   le   gaz  f r o i d ,  

q u i   v i e n n e n t   en  c o n t a c t   avec   l e s   s u r f a c e s   de  l a   p a r o i  

d ' é c h a n g e   où  i l s   s u b i s s e n t   p a r   é c h a n g e   c o n v e c t i f   une   v a -  

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

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

s o n t   s y m é t r i q u e s   p a r   r a p p o r t   à  l a   p a r o i   d ' é c h a n g e   5 .  

C h a q u e   c o m p a r t i m e n t   e s t   d i v i s é   en  t r o i s   z o n e s   p a r a l l è -  

l e s   à  l a   s u r f a c e   de  l a   p a r o i   d ' é c h a n g e  :   une   zone   d ' a r r i -  

vée   du  gaz  6,  une  zone   de  r é p a r t i t i o n  7   e t   une  zone  d '  

é c h a n g e   8.  La  zone   d ' a r r i v é e   du  gaz  e s t l a   p l u s   é l o i g n é e  

de  l a   s u r f a c e   d ' é c h a n g e   5,  et   la   t u b u l u r e   d ' e n t r é e   9  d u  

gaz  e s t   d i s p o s é e   p r è s   de  l a   b a s e   du  p r i s m e .   La  s o r t i e   d u  

gaz  10  e s t   p r é v u e   au  sommet   t r o n q u é   du  p r i s m e ,   à  l ' e x -  

t r é m i t é   de  l a   zone   d ' é c h a n g e   8 .  

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

m e n t   3  du  m o d u l e   1  e s t   en  s é r i e   a v e c   le   c o m p a r t i m e n t   1 1  

du  m o d u l e   2.  Le  c o m p a r t i m e n t   12 ,   s y m é t r i q u e   du  c o m p a r t i -  

men t   11  p a r   r a p p o r t   à  l a   p a r o i   d ' é c h a n g e   50  du  m o d u l e   2 ,  

e s t   en  s é r i e   a v e c   le   c o m p a r t i m e n t   4  du  m o d u l e   1.  Le  c o m -  

p a r t i m e n t   12  c o m p o r t e   é g a l e m e n t   une   t u b u l u r e   d ' e n t r é e   9  

du  g a z .  

La  zone   d ' a r r i v é e   6  du  gaz  e s t   s é p a r é e   de  la   zone  de  r é -  

p a r t i t i o n  7   p a r   un  é c r a n   p e r f o r é   14 ,   c o n s t i t u é   de  l a m e s  

e s p a c é e s .   La  zone   de  r é p a r t i t i o n  7   e s t   s é p a r é e   de  l a   z o -  

ne  d ' é c h a n g e   8  p a r   une  p l a q u e   d ' é c h a n g e   r a d i a t i f   15 ,   c o m -  

p o r t a n t   des   o u v e r t u r e s   c i r c u l a i r e s   ou  a l l o n g é e s   p o u r   f o r -  

mer  des   j e t s   de  gaz  d i r i g é s   v e r s   l a   p l a q u e   d ' é c h a n g e   5 .  

S e l o n   l ' e x e m p l e   r e p r é s e n t é   f i g u r e   2,  l e s   o u v e r t u r e s   de  l a  

p l a q u e   15  s o n t   des   f e n t e s   d i r i g é e s   d a n s   le  s e n s   d ' é c o u l e -  

men t   du  gaz  e t   s o n t   d i s p o s é e s   s e l o n   d e u x   r a n g é e s   16 ,   1 7 ,  

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



ce  p a r   r a p p o r t   aux  f e n t e s   de  l ' a u t r e   r a n g é e .  

Dans   le   c a s   où  l ' é c r a n   p e r f o r é   14  e s t   c o n s t i t u é   de  l a m e s  

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

men t   p a r   r a p p o r t   aux  f e n t e s   de  la  p l a q u e   d ' é c h a n g e   r a d i a -  

t i f   15.   C e t t e   d i s p o s i t i o n   p e r m e t   d ' é v i t e r   l es   fu i t e s   t h e r m i -  

ques  p r é f é r e n t i e   et  de  r e n d r e   le   c o e f f i c i e n t   d ' é c h a n g e   h o m o -  

g è n e .   La  l o n g u e u r   des   l a m e s   é t a n t   r e l a t i v e m e n t   g r a n d e  

p a r   r a p p o r t   à  l a   l a r g e u r ,   e l l e s   s o n t   m a i n t e n u e s   à  l e u r  

p a r t i e   m é d i a n e   p a r   un  s u p p o r t   de  l a m e s   19 ,   r e p o s a n t   a u  

m o i n s   en  p a r t i e   s u r   l a   p l a q u e   d ' é c h a n g e   r a d i a t i f   15  ( f i -  

g u r e   5 ) .   Le  s u p p o r t   de  f o r m e   t r i a n g u l a i r e   c o m p o r t e   p a -  

r a l l è l e m e n t   à  un  de  s e s   c ô t é s ,   des   o u v e r t u r e s   a l l o n g é e s  

19  d a n s   l e s q u e l l e s   p a s s e n t   l e s   l a m e s .  

S e l o n   l a   f o r m e   de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é e ,   un  m o d u l e   1  o u  

2  e s t   c o n s t i t u é   de  d e u x   f l a s q u e s   l a t é r a u x   20  ( f i g u r e   4 ) :  

un  f l a s q u e   d r o i t   e t   un  f l a s q u e   g a u c h e .   Les  f l a s q u e s   s o n t  

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

s e u r   des   r a i n u r e s   ou  l o g e m e n t s ,   d e s t i n é s   à  m a i n t e n i r   l e s  

p l a q u e s   e t   é c r a n s .   Une  r a i n u r e   m é d i a n e   21 ,   a p p r o x i m a t i -  

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

t é s   de  la   p l a q u e   d ' é c h a n g e   c o n v e c t i f   5.  S y m é t r i q u e m e n t ,  

p a r   r a p p o r t   à  l a   r a i n u r e   m é d i a n e   et   de  c h a q u e   c ô t é ,   u n e  

r a i n u r e   22  de  m a i n t i e n   de  l a   p l a q u e   d ' é c h a n g e   r a d i a t i f  

15  e t   une  r a i n u r e   ou  d e s   l o g e m e n t s   23  p o u r   la   p l a q u e   p e r -  
f o r é e   14  ou  l e s   b a r r e s   la   c o n s t i t u a n t .   P a r a l l è l e m e n t   à  

au  m o i n s   un  p e t i t   c ô t é   du  p a r a l l é l o g r a m m e   e s t   p r é v u e   u n e  

r a i n u r e   24  d a n s   l a q u e l l e   v i e n t   d é b o u c h e r   l e s   r a i n u r e s   2 2  

e t   23 .   La  r a i n u r e   24  d é b o u c h e   e l l e - m ê m e   d a n s   la   r a i n u r e  

21  de  la   p l a q u e   d ' é c h a n g e   c o n v e c t i f   5,  f o r m a n t   l a   s é p a r a -  
t i o n   e n t r e   l e s   c o m p a r t i m e n t s   d a n s   l e s q u e l s   c i r c u l e n t   l e s  

gaz   c h a u d   et   f r o i d .   La  r a i n u r e   24  e s t   d e s t i n é e   à  m a i n t e -  

n i r   l a   c l o i s o n   t e r m i n a l e   25.   Une  r a i n u r e   ou  un  d é c r o c h e -  

ment   26  e s t   p r é v u   p a r a l l è l e m e n t   aux  b o r d s   de  g r a n d s   c ô -  

t é s   du  p a r a l l é l o g r a m m e   e t   e s t   d e s t i n é   à  r e c e v o i r   l e s  

c l o i s o n s   s u p é r i e u r e   e t   i n f é r i e u r e   27  e t   28,   l a   c l o i s o n  



27  p o r t a n t   é v e n t u e l l e m e n t   l ' a r r i v é e   de  gaz  9 .  

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

r a i n u r e s   p r é v u e s   s u r   l e s   p e t i t s   c ô t é s   du  p a r a l l é l o g r a m -  

me  d i f f è r e n t   d ' u n   c ô t é   à  l ' a u t r e .   Le  l o g e m e n t   ou  r a i n u r e  

r e c e v a n t   l a   c l o i s o n   29,   s é p a r a n t   l e   c o m p a r t i m e n t   4  d u  

m o d u l e   1  du  c o m p a r t i m e n t   v o i s i n   30  du  m o d u l e   2,  e s t   f o r -  

mé  p a r   m o i t i é   s u r   c h a q u e   b o r d ,   l o r s   de  l ' a s s e m b l a g e   s y -  

m é t r i q u e   d e s   m o d u l e s   1  e t   2.  Les   c l o i s o n s   25  e t   29  p o r -  
t e n t   des   r a i n u r e s   l o n g i t u d i n a l e s   p o u r   m a i n t e n i r   l e s   p l a -  

q u e s   5  e t   15  e t   l ' é c r a n   1 4 .  

P o u r   a s s u r e r   l ' a l i g n e m e n t   e t   l e   p o s i t i o n n e m e n t   d e s f l a s -  

q u e s   des   m o d u l e s   1  e t   2,  i l   e s t   p r é v u   un  t é t o n   d ' a s s e m -  

b l a g e   31  q u i   v i e n t   se  p l a c e r   d a n s   un  é v i d e m e n t   32  e t   p r o -  

l o n g e   a i n s i   l e s   r a i n u r e s   21  e t   22  du  f l a s q u e   du  p r e m i e r  

m o d u l e .  

L ' a s s e m b l a g e   d ' u n   é c h a n g e u r   à  d e u x   m o d u l e s ,   t e l   que  d é -  

c r i t   d a n s   l ' i n v e n t i o n ,   s ' o p è r e   de  m a n i è r e   s i m p l e .   On  e m -  

b o î t e ,   l ' u n   d e r r i è r e   l ' a u t r e   e t   s y m é t r i q u e m e n t ,   d e u x  

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

on  i n t r o d u i t   l a   p l a q u e   d ' é c h a n g e   c o n v e c t i f   5  d a n s   l a   r a i -  

n u r e   21.   On  p l a c e   l e s   c l o i s o n s   25  e t   29  e t   on  g l i s s e ,  

d a n s   l e s   d i f f é r e n t e s   r a i n u r e s ,   l e s   p l a q u e s   5  e t   15 .   L '  

é c r a n   p e r f o r é   14  e s t   a s s e m b l é   en  i n t r o d u i s a n t   l e s   b a r r e s  

d a n s   l e s   o u v e r t u r e s   19  du  s u p p o r t   18 ,   p u i s   en  g l i s s a n t  

l e s   e x t r é m i t é s   des   b a r r e s   d a n s   l e s   l o g e m e n t s   23  des   f l a s -  

q u e s .   Les   f l a s q u e s ,   c o n s t i t u a n t   l ' a u t r e   c ô t é   de  l ' é c h a n -  

g e u r ,   s o n t   mis  en  p l a c e   s u r   l e s   e x t r é m i t é s   des   p l a q u e s .  

L ' é c h a n g e u r   e s t   f e r m é   p a r   e m b o î t e m e n t   des   p a r o i s   27  e t  

28 .   Ces  p a r o i s   s o n t   f o r m é e s   d ' é l é m e n t s   s t a n d a r d i s é s   p e r -  

m e t t a n t   une   m o d i f i c a t i o n   a i s é e   des   a r r i v é e s   de  g a z .  

L ' e n s e m b l e   des   deux   m o d u l e s   f o r m a n t   l ' é c h a n g e u r   e s t   e n -  

t o u r é   d ' u n   i s o l a n t   t h e r m i q u e   33  ( f i g u r e   1 ) ,   e t   l e   t o u t  

d ' u n   c a r t e r   m é t a l l i q u e   3 4 .  



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

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

b o n n e   c o n d u c t i v i t é   t h e r m i q u e   e t   r é s i s t a n t   b i e n   au  c h o c  

t h e r m i q u e ,   t e l   p a r   e x e m p l e   le   c a r b u r e   de  s i l i c i u m ,   l e  

n i t r u r e   de  s i l i c i u m ,   l a   m u l l i t e ,   le   z i r c o n e   s t a b i l i s é ,  

l a   c o r d i é r i t e ,   e t c .  

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   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   e t   r e -  

p r é s e n t é   f i g u r e   1  e s t   le   s u i v a n t  :  

Les  g a z  c h a u d s   s o n t   a d m i s   p a r   la   t u b u l u r e   d ' a r r i v é e   9  

d a n s   l a   zone   6.  Les   gaz  t r a v e r s e n t   l ' é c r a n   p e r f o r é   1 4 .  

Du  f a i t   de  la   f o r m e   p r i s m a t i q u e   de  la  zone   de  r é p a r t i t i o n  

7,  l e s   gaz  s o n t   f o r c é s   de  m a n i è r e   s e n s i b l e m e n t   u n i f o r m e  

d a n s   l e s   f e n t e s   de  la   p l a q u e   d ' é c h a n g e   r a d i a t i f   15 ,   e t  

l e s   j e t s   a i n s i   c r é é s   v i e n n e n t   f r a p p e r   l a   p l a q u e   d ' é c h a n -  

ge  c o n v e c t i f   5.  Le  f l u x   d ' a i r   c h a u d   c è d e   p a r   c o n v e c t i o n  

s e s   c a l o r i e s   à  la   p l a q u e   d ' é c h a n g e   5  du  p r e m i e r   m o d u l e ,  

p u i s   p a s s e   d a n s   le   d e u x i è m e   m o d u l e   où  i l   t r a v e r s e   u n  

é c r a n   p e r f o r é   140 ,   q u i   le   r é p a r t i t   le  l o n g   de  l a   p l a q u e  

d ' é c h a n g e   r a d i a t i f   150  e t ,   de  l à ,   s u r   la   p l a q u e   d ' é c h a n g e  

c o n v e c t i f   50  v e r s   la   s o r t i e   35 ,   d ' o ù   i l   s o r t   à  b a s s e   t e m -  

p é r a t u r e .  

Le  gaz  f r o i d   p é n è t r e   p a r   l a   t u b u l u r e   d ' a r r i v é e   90  d a n s  

le   c o m p a r t i m e n t   i n f é r i e u r   du  m o d u l e   2  e t   s u i t   un  p a r c o u r s  
s e m b l a b l e   à  c e l u i   du  gaz  c h a u d   ma i s   à  c o n t r e - c o u r a n t ,   e t  

i l   s o r t   du  m o d u l e   1,  r é c h a u f f é ,   p a r   l a   s o r t i e   3 6 .  

Les  p l a q u e s   d ' é c h a n g e   c o n v e c t i f   5,  50  p o u v a n t   ê t r e   p o r -  
t é e s   à  une  t e m p é r a t u r e   é l e v é e ,   e l l e s   é c h a n g e n t   d i r e c t e -  

men t   p a r   r a y o n n e m e n t   a v e c   l ' e n v i r o n n e m e n t .   A u s s i ,   c ' e s t  

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

d i a t i f   15 ,   150  à  f o r t e   é m i s s i v i t é   q u i ,   p a r   r a y o n n e m e n t ,  

r é c u p è r e   une   f r a c t i o n   non   n é g l i g e a b l e   de  l ' é n e r g i e   é m i s e  

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

p a r   c o n v e c t i o n   aux  c o u r a n t s   de  gaz  c h a u d   ou  f r o i d .  



L ' é c h a n g e u r   r é c u p é r a t e u r ,   s e l o n   l ' e x e m p l e   de  r é a l i s a -  

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

t i o n   s u r   des   f o u r s   m é t a l l u r g i q u e s   ou  s u r   une  t u r b i n e   à  

g a z .   I l   p r é s e n t e   e n t r e   a u t r e s   l e s   a v a n t a g e s   s u i v a n t s  :  

-  f o r t   c o e f f i c i e n t   d ' é c h a n g e   g l o b a l ,  

-  p e r t e s   de  c h a r g e   p l u s   f a i b l e s   que  p o u r   l e s   s y s t è -  

mes  c l a s s i q u e s   ( é c h a n g e u r s   t u b u l a i r e s )   à  p u i s s a n c e  

t h e r m i q u e   é c h a n g é e   d o n n é e ,  

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

ce  t h e r m i q u e   e t   un  é c a r t   de  t e m p é r a t u r e   c o n s t a n t ,  

-  u t i l i s a t i o n   o p t i m a l e   d e s   é c h a n g e s   p a r   r a y o n n e m e n t .  

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

avec   des   é l é m e n t s   s t a n d a r d i s é s   p e r m e t   une  e x t e n s i o n   s i m -  

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

e t   s o r t i e s   des   d i v e r s   m o d u l e s .  

A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   on  f o u r n i t   c i - d e s s o u s   l e s   c a r a c t é r i s -  

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

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





1.  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   à  e f f e t   c o n v e c t o - r a d i a t i f ,   u n  

gaz  d ' é c h a n g e   t r a v e r s a n t   des   c o m p a r t i m e n t s   d i s p o s é s   l e s  

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

v i s é   s e l o n   sa  h a u t e u r   en  z o n e s ,   une  zone   r e c e v a n t   l e   g a z  

d ' é c h a n g e   c o m p o r t a n t   une  p a r o i   p r é s e n t a n t   des   o u v e r t u r e s  

la   s é p a r a n t   d ' u n e   a u t r e   zone   c o m p o r t a n t   une  s u r f a c e   d '  

é c h a n g e   d i s p o s é e   en  f a c e   de  la   p a r o i ,   l e   gaz  p a s s a n t   d '  

une  zone   à  l ' a u t r e   e t   d ' u n   c o m p a r t i m e n t   à  l ' a u t r e ,  

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

d u l e   (1 )   c o m p o r t a n t   deux   c o m p a r t i m e n t s   ( 3 , 4 )   en  f o r m e  

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

que  d'échange  oonvect i f   ( 5 ) ,   c h a q u e   c o m p a r t i m e n t   é t a n t   d i v i s é  

en  t r o i s   z o n e s   p a r a l l è l e s   à  l a   p l a q u e   d ' é c h a n g e  :   u n e  

zone  d ' a r r i v é e   de  gaz   ( 6 ) ,   une   z o n e   de  r é p a r t i t i o n  

(7)   e t   une   zone   d ' é c h a n g e   ( 8 ) ,   l a   z o n e   d ' a r r i v é e   de  g a z  
é t a n t   la   zone   l a   p l u s   é l o i g n é e   de  l a   p l a q u e   d ' é c h a n g e  

( 5 ) ,   la   s o r t i e   du  gaz  (10 )   é t a n t   p r é v u e   d a n s   la   zone   d '  

é c h a n g e   (8 )   e t   au  sommet   t r o n q u é   du  p r i s m e .  

2.  E c h a n g e u r   s e l o n   l a   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  c e  

q u ' u n   é c r a n   p e r f o r e *  ( 1 4 )   e t   une  p l a q u e   d ' é c h a n g e   r a d i a -  

t i f   ( 1 5 )   s o n t   p r é v u s   r e s p e c t i v e m e n t   e n t r e   la   z o n e   d ' a r r i -  

vée   de  gaz   (6)   e t   l a   zone  de  r é p a r t i t i o n   (7)   e t   e n t r e  c e t t e  

d e r n i è r e   e t   l a   zone   d ' é c h a n g e   ( 8 ) .  

3.  E c h a n g e u r   s e l o n   l a   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   en  c e  

que  l a   p l a q u e   d ' é c h a n g e   r a d i a t i f   ( 1 5 )   c o m p o r t e   des   f e n t e s  

d i r i g é e s   d a n s   le   s e n s   d ' é c o u l e m e n t   du  gaz   e t   en  c e  

que  l ' é c r a n   p e r f o r é   (14 )   c o m p o r t e   des   f e n t e s   d i r i g é e s   p e r -  

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

t i f   ( 1 5 ) .  

4.  E c h a n g e u r   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   2  ou  3 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' u n   m o d è l e   e s t   c o n s t i t u é   de  d e u x   f l a s -  

ques   l a t é r a u x   ( 2 0 ) p o r t a n t   d a n s   l e u r   é p a i s s e u r   une  r a i n u -  



re  m é d i a n e   ( 2 1 ) ,   a p p r o x i m a t i v e m e n t   d i a g o n a l e ,   r e c e v a n t  

l e s   e x t r é m i t é s   de  la  p l a q u e   d ' é c h a n g e   c o n v e c t i f   (5 )   e t  

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

d e u x   r a i n u r e s   ( 2 2 ,   2 3 ) ,   p r é v u e s   p o u r   r e c e v o i r   l e s   e x t r é -  

m i t é s   de  la   p l a q u e   d ' é c h a n g e   r a d i a t i f   ( 1 5 )   e t   de  l ' é c r a n  

p e r f o r é   ( 1 4 ) ,   au  m o i n s   une  r a i n u r e   ( 2 4 )   p a r a l l è l e   à  u n  

p e t i t   c ô t é   du  p a r a l l é l o g r a m m e ,   m a i n t e n a n t   l e s   c l o i s o n s  

t e r m i n a l e s   ( 2 5 ) ,   e t   au  m o i n s   d e u x   r a i n u r e s   ( 2 6 )   p a r a l l è -  

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

r i e u r e   ( 2 7 )   e t   i n f é r i e u r e   ( 2 8 )   du  m o d u l e ,   l e s d i t e s   c l o i -  

s o n s   p o r t a n t   é v e n t u e l l e m e n t   l e s   a r r i v é e s   de  f l u i d e   ( 9 ) .  

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

que  l ' é c r a n   p e r f o r é   ( 1 4 )   e s t   f o r m é   p a r   des  l a m e s   p a r a l -  

l è l e s   e s p a c é e s .  

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

en  ce  q u ' u n e   des   r a i n u r e s   p a r a l l è l e s   aux  p e t i t s   c ô t é s   d u  

p a r a l l é l o g r a m m e   e s t   f o r m é e   p a r   l ' a s s e m b l a g e   s y m é t r i q u e  

des   f l a s q u e s   d ' u n   d e u x i è m e   m o d u l e .  

7.  E c h a n g e u r   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

q u ' a u   m o i n s   un  des   p e t i t s   c ô t é s   du  p a r a l l é l o g r a m m e   c o m -  

p o r t e   au  m o i n s   un  t é t o n   d ' a s s e m b l a g e   ( 3 1 ) .  

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

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   ou  l e s   m o d u l e s   s o n t   e n t o u r é s   d '  

un  c a r t e r   i s o l a n t   t h e r m i q u e   ( 3 4 ) .  

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

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   m a t é r i a u   c o n s t i t u a n t   l e s   é l é -  

m e n t s   du  ou  des   m o d u l e s   e s t   une  c é r a m i q u e   r é f r a c t a i r e .  
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