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@  Réfrigérant  fermé  à  ventilation  forcée  et  à  circuit  étanche. 

Le  circuit  échangeur  (7)  est  constitué  d'éléments  (12) 
formés  par  des  tronçons  horizontaux  de  tubes  à  ailettes  cir- 
culaires  dont  la  partie  inférieure  est  échancrée.  Les  tubes 
peuvent  être  décalés  de  part  et  d'autre  d'un  plan  vertical 
commun.  Les  éléments  sont  disposés  les  uns  à  côté  des 
autres  sur  toute  la  surface  de  l'enceinte  (1).  L'entrée  (17)  du 
fluide  chaud  est  prévue  à  une  extrémité  des  tronçons  supé- 
rieurs  et  la  sortie  (20)  du  fluide  refroidi,  à  une  extrémité  des 
tronçons  inférieurs.  Une  station  de  traitement  (11)  de  l'eau 
de  refroidissement  comporte  un  circuit de  compensation  (10) 
de  l'eau  perdue  par  évaporation,  des  moyens  de  dosage  de 
l'acidité  de  l'eau  admise  par  les  moyens  de  compensation  et 
des  moyens  de  rejet  contrôlé  de  l'eau  de  refroidissement 
recyclée.  Une  échancrure  est  prévue  dans  la  partie  infé- 
rieure  des  ailettes. 



L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  r é f r i g é r a n t   f e r m é   à  v e n t i -  

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

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

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

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

l e q u e l   c i r c u l e   l e   f l u i d e   à  r e f r o i d i r ,   d i s p o s é   d e  

m a n i è r e   à  r e c e v o i r   l ' e a u   p r o v e n a n t   d e s   m o y e n s   d ' a s p e r -  

s i o n o  

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

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

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

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

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

c a l o p o r t e u r   q u i   se  c h a r g e   d e s   c a l o r i e s   d o n t   on  v e u t  

se  d é b a r r a s s e r .  

L o r s q u e   l e   f l u i d e   e s t   de  l ' e a u ,   une   é v a c u a t i o n   d i r e c t e  

p o u r r a i t   ê t r e   e n v i s a g é e ,   m a i s   c e c i   n ' e s t   p a s   p o s s i b l e  

p o u r   de  n o m b r e u s e s   r a i s o n s   e t ,   en  p a r t i c u l i e r ,   p o u r  
é v i t e r   l a   p o l l u t i o n   t h e r m i q u e   d e s   r i v i è r e s   ou  p a r  



s u i t e   d ' u n   d é b i t   d ' e a u   l i m i t é .   L ' e a u   e s t   a l o r s  

r e f r o i d i e   p a r   r u i s s e l l e m e n t   s u r   d e s   g r a d i n s   ou  d e s  

c l a i e s   d a n s   une   c i r c u l a t i o n   d ' a i r .   Le  r e f r o i d i s s e m e n t  

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

r a n t s   a t t e i g n e n t   d e s   t a i l l e s   i m p o r t a n t e s   e t   l a  

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

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

D a n s   l e   c a s   où  l e   f l u i d e   c a l o p o r t e u r   ne  p e u t   ê t r e  

m i s   en  c o n t a c t   d i r e c t   a v e c   l ' a i r   de  r e f r o i d i s s e m e n t ,  

on  e s t   o b l i g é   de  r e c o u r i r   à  d e s   é c h a n g e u r s   à  c i r c u i t  

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

s u r   l e s q u e l s   on  f a i t   r u i s s e l e r   de  l ' e a u   d a n s   u n  
c o u r a n t   d ' a i r .   Un  t e l   r é f r i g é r a n t   e s t   c o n n u   du  b r e v e t  

f e a n ç a i s   n°  2 . 3 1 9 . 0 9 8 .   Le  f l u i d e   à  r e f r o i d i r   p a s s e  
d a n s   d e s   é c h a n g e u r s   c o n s t i t u é s   d ' u n   f a i s c e a u   de  t u b e s  

p a r a l l è l e s   m a i n t e n u s   e n t r e   eux   p a r   d e s   a i l e t t e s .  

P l u s i e u r s   é o h a n g e u r s   s o n t   d i s p o s é s   en  g r a d i n s   à  

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

que   l ' a x e   d e s   t u b e s   f a s s e   un  a n g l e   c o m p r i s   e n t r e   1 5 °  

e t   45°   p a r   r a p p o r t   à  l a   v e r t i c a l e .   Des  r a m p e s   d e  

p r o j e c t i o n   s o n t   p r é v u e s   a u - d e s s u s   des   é c h a n g e u r s   e t  

p r o j e t t e n t   de  l ' e a u   s u r   l e s   a i l e t t e s   c o n t r e   l e s q u e l l e s  

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

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

Le  r é f r i g é r a n t   c i - d e s s u s   d é c r i t   p e r m e t t r a i t   u n e  

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

t o u r s   c l a s s i q u e s ,   e t   l e   t r a j e t   d ' u n e   f a i b l e   q u a n t i t é  

de  v a p e u r   d a n s   l ' a i r   a t m o s p h é r i q u e   d ' o ù   i l   r é s u l t e   u n e  

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

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

Le  r é f r i g é r a n t ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   p r é s e n t e   comme 

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



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

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

b a l a y é e   p a r   l ' a i r   de  r e f r o i d i s s e m e n t   p o u v a n t   ê t r e  

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

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

p a r   une   f o r m e   p a r t i c u l i è r e   des   a i l e t t e s   p r é v u e s   s u r  

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

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

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

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

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

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

c o u p e   d ' u n   r é f r i g é r a n t   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   de  l ' i n v e n t i o n .  

Les   f i g u r e s   2  e t   2A  s o n t   des  v u e s   p a r t i e l l e s  

en  c o u p e ,   à  p l u s   g r a n d e   é c h e l l e   s e l o n   I I   I I  

de  l a   f i g u r e   1  de  d e u x   f o r m e s   d e  

r é a l i s a t i o n   du  r é f r i g é r a n t .  

Les   f i g u r e s   3  e t   3A  s o n t   des   v u e s   en  c o u p e  
d ' u n   t u b e   à  a i l e t t e s   s e l o n   d e u x   e x e m p l e s  

de  r é a l i s a t i o n .  

Les   f i g u r e s   4  e t   5  s o n t   d e s   v u e s   en  c o u p e ,  

en  p l a n   e t   l a t é r a l e   d ' u n   p u l v é r i s a t e u r   e t  

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



Le  r é f r i g é r a n t ,   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   s c h é m a t i q u e m e n t   f i g u r e   1,  e s t   c o n s t i t u é  

d ' u n e   e n c e i n t e   1  de  f o r m e   r e c t a n g u l a i r e   o u v e r t e   à  s o n  

e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e .   Un  d e s   c ô t é s   de  l ' e n c e i n t e   e s t  

m u n i   d ' u n   ou  de  p l u s i e u r s   v e n t i l a t e u r s   2.  La  p a r t i e  

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

r é c u p é r a t i o n   3  p o u r   l ' e a u   de  r e f r o i d i s s e m e n t .   U n e  

c a n a l i s a t i o n   de  v i d a n g e   4  e t   une   c a n a l i s a t i o n  

d ' a s p i r a t i o n   5  s o n t   p r é v u e s   s u r   l e   b a c   de  r é c u p é r a -  

t i o n .   La  c a n a l i s a t i o n   d ' a s p i r a t i o n   5  e s t   r e l i é e   à  u n e  

pompe   de  c i r c u l a t i o n   6  d o n t   l e   r ô l e   s e r a   p r é c i s é  

u l t é r i e u r e m e n t .  

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

é c h a n g e u r   7  c o n s t i t u é   de  r a n g é e s   p a r a l l è l e s   de  t u b e s  

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

de  h a u t   en  b a s .  

Des   r a m p e s   8  de  p u l v é r i s a t e u r s   s o n t   d i s p o s é e s   a u - d e s s u s  

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

p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l a   pompe  de  c i r c u l a t i o n   6.  L e s  

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

c a r r é .  

L ' o u v e r t u r e   de  l ' e n c e i n t e   e s t   m u n i e   d ' u n   s é p a r a t e u r   9 

d a n s   l e q u e l   l e   f l u x   d ' a i r   de  r e f r o i d i s s e m e n t   a b a n d o n -  

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

t r a v e r s a n t   l ' e a u   p u l v é r i s é e .  

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

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

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

p r é v u   un  c i r c u i t   de  c o m p e n s a t i o n   10  q u i   e s t   r e l i é   à  l a  

s t a t i o n   de  t r a i t e m e n t   11  a l i m e n t a n t   l e   r é f r i g é r a n t   e n  

e a u   de  r e f r o i d i s s e m e n t .  



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

i n s t a l l a t i o n s   e s t   g é n é r a l e m e n t   c h a r g é e   en  s e l s  

m i n é r a u x   e t   s u s p e n s i o n   de  m a t i è r e s   o r g a n i q u e s .   L e s  

s e l s   p r o d u i s e n t   à  l a   s u r f a c e   des   t u b e s   é c h a n g e u r s  

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

l a   c h a l e u r   e t   l e s   m a t i è r e s   o r g a n i q u e s   f a c i l i t e n t  

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

b a c s   de  r é c u p é r a t i o n .   A f i n   d ' é v i t e r   c e s   i n c o n v é n i e n t s ,  

l ' e a u   e s t   t r a i t é e   d a n s   l a   s t a t i o n   de  t r a i t e m e n t   1 1 .  

Les   e a u x   é t a n t   g é n é r a l e m e n t   c h a r g é e s   en  c a r b o n a t e s  

de  c a l c i u m ,   on  t r a n s f o r m e   c e u x - c i   en  s u l f a t e s   p l u s  

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

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

( e n c e i n t e ,   t u b e s , e t c . . . ) ,   on  a j o u t e   un  i n h i b i t e u r  

de  c o r r o s i o n .  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   une   p a r t i e   du  r é f r i g é r a n t   s e l o n  

l a   c o u p e   I I   I I .   L ' é c h a n g e u r   7  e s t   f o r m é   de  t u b e s  

h o r i z o n t a u x   à  a i l e t t e s ,   au  m o i n s   en  p a r t i e   c i r c u l a i r e s ,  

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

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 ,   un  é l é m e n t  

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

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

de  t u b e s   à  a i l e t t e s ,   p a r a l l è l e s   d a n s   l e   p l a n   v e r t i c a l  

( f i g u r e   1)  e t   d é c a l é   h o r i z o n t a l e m e n t   comme  m o n t r é   p o u r  
l e s   t u b e s   13,   14,   15 ,   16  ( f i g u r e   2 ) .   M a i s   l ' i n v e n t i o n  

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

P a r   e x e m p l e   f i g u r e   2A,  l e s   t r o n ç o n s   de  t u b e s   à  

a i l e t t e s   s o n t   d i s p o s é s   l e s   uns   a u - d e s s u s   d e s   a u t r e s .  

Ces  t r o n ç o n s   s o n t   r e l i é s   l e s   uns   aux   a u t r e s   p a r   d e s  

c o u d e s   s o u d é s   à  l e u r s   e x t r é m i t é s .   Le  f l u i d e   c h a u d  

a r r i v e   d a n s   un  d i s t r i b u t e u r   ( n o n   r e p r é s e n t é )   s u r  

l e q u e l   s o n t   b r a n c h é e s   en  p a r a l l è l e   l e s   e n t r é e s  



s u p é r i e u r e s   17  d e s   é l é m e n t s   12 ,   18 ,   19 ,   e t c . . .   L e  

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

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

i n f é r i e u r e s   20  d e s   é l é m e n t s   p r é c é d e n t s .  

L ' e a u   de  r e f r o i d i s s e m e n t   p r o v e n a n t   du  b a c   de  r é c u p é -  

r a t i o n   e s t   e n v o y é e   d a n s   des   r a m p e s   8  m u n i e s   à  

i n t e r v a l l e s   r é g u l i e r s   de  p u l v é r i s a t e u r s   21  p r o d u i s a n t  

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

t o u t e   l a   s e c t i o n   h o r i z o n t a l e .   Ce  r é s u l t a t   e s t   o b t e n u  

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

e t   p e r m e t   un  r e f r o i d i s s e m e n t   u n i f o r m e   des   t u b e s   s e  
t r o u v a n t   d a n s   l e   c 8 n e   de  g o u t t e l e t t e s .   L e s  

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

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

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

i n t é r i e u r e   q u a s i m e n t   s è c h e .   On  c o n n a t t ,   en  o u t r e ,  

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

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

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

r é p a r t i e s .   Ces  d i s p o s i t i f s   s o n t   r e l a t i v e m e n t   c o û t e u x  

e t   l e u r   f i a b i l i t é   ne  p e r m e t   pas   de  l e s   u t i l i s e r   s a n s  

c o n t r ô l e .  

Un  p u l v é r i s a t e u r   c o n n u ,   r e p r é s e n t é   f i g u r e s   4  e t   5 ,  

c o m p o r t a n t   une   c h a m b r e   de  t o u r b i l l o n n e m e n t   2 2 , d o n n e ,  

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

0 , 7 5   b a r ,   une   e n v e l o p p e   c o n i q u e   c r e u s e   de  f i n e s  

g o u t t e l e t t e s .  

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

c h a r g e   de  0 , 2   b a r   a  mis   en  é v i d e n c e   l a   f o r m a t i o n   d ' u n  

p i n c e m e n t   23  du  j e t   q u i   se  d é p l o i e   e n s u i t e   s o u s   l a  

f o r m e   d ' u n   c ô n e   p l e i n   de  g o u t t e s   p l u s   g r o s s e s   e t  

u n i f o r m é m e n t   r é p a r t i e s .  



Le  cône   de  g o u t t e l e t t e s   p e r m e t   a v e c   une  f a i b l e  

c o n s o m m a t i o n   d ' e a u   un  r e f r o i d i s s e m e n t   u n i f o r m e   e t  

e f f i c a c e   d e s   t u b e s   à  a i l e t t e s .  

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

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

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

Dans   l ' e x e m p l e   r e p r é s e n t é ,   l e s   t r o i s   r a n g é e s  

s u p é r i e u r e s   de  t u b e s   à  a i l e t t e s   p r é s e n t e n t   d e s  

a i l e t t e s   m o d i f i é e s .   La  f i g u r e   3  m o n t r e   en  c o u p e   u n  

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

i n f é r i e u r e .   L ' é c h a n c r u r e   24  p r é s e n t e   un  p r o f i l  

a n g u l a i r e   d a n s   l e   mode  de  r é a l i s a t i o n   i l l u s t r é   p a r   l a  

f i g u r e   3.  D ' a u t r e s   p r o f i l s   p o u r r a i e n t   ê t r e   p r é v u s .  

A i n s i ,   f i g u r e   3A,  l ' é c h a n c r u r e   24  p r é s e n t e   un  p r o f i l  

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

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

c o n v e n a b l e m e n t   l a   r a n g é e   s u p é r i e u r e   (ou  p r e m i è r e  

r a n g é e )   de  t u b e s   à  a i l e t t e s .   P a r   s u i t e   du  f a i b l e  

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

d ' u n e   même  r a n g é e   h o r i z o n t a l e ,   l a   d e u x i è m e   r a n g é e   n ' e s t  

que   t r è s   peu   a t t e i n t e   p a r   l e s   g o u t t e l e t t e s   e t   r e ç o i t  

p r e s q u e   u n i q u e m e n t   l ' e a u   de  r u i s s e l l e m e n t   p r o v e n a n t  

de  l a   r a n g é e   s u p é r i e u r e .   Le  p h é n o m è n e   se  r e p r o d u i t  

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

A f i n   que  l ' e a u  p a s s e   d e s   a i l e t t e s   d ' u n   t u b e   c h a u d d ' . u n e  

r a n g é e   aux  a i l e t t e s   d ' u n   t u b e   m o i n s   c h a u d   v o i s i n  

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

q u i   r u i s s e l l e n t   s u r   l e s   a i l e t t e s   v i e n n e n t   s e  

r a s s e m b l e r   s o u s   f o r m e   de  g o u t t e s   aux  e x t r é m i t é s   d e  

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

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

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

à  l ' a u t r e   e s t   c l a i r e m e n t   m o n t r é   f i g u r e   2,  2 A .  



L ' é c h a n c r u r e   24  d o i t   ê t r e   t e l l e   que  s e s   e x t r é m i t é s  

25  ( s a i l l i e   f o r m é e   p a r   l e   r a c c o r d e m e n t   e n t r e   l a  

p a r t i e   c i r c u l a i r e   p é r i p h é r i q u e   de  l ' a i l e t t e   e t  

l ' é c h a n c r u r e )   se  t r o u v e n t   à  l ' a p l o m b   des   a i l e t t e s  

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

v e r t i c a l e ,   e n t r e   l a   p a r o i   du  t u b e   (a)   e t   l e   b o r d  

de  l ' a i l e t t e   ( b ) .  

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

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

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

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

de  c h a r g e   i m p o r t a n t e .  

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

t r a t i o n   en  s e l s   q u i   r i s q u e r a i t   d ' a t t e i n d r e   une   v a l e u r  

t e l l e   que   l e   r e f r o i d i s s e m e n t   s ' e n   t r o u v e r a i t  

s é r i e u s e m e n t   d i m i n u é ;   a u s s i   l a   s t a t i o n   de  t r a i t e m e n t  

11  c o m p o r t e   d e s   m o y e n s   de  d o s a g e   de  l ' a c i d i t é   d e  

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

c o m p e n s a t i o n   10  e t   de  r e j e t   c o n t r ô l é   de  l ' e a u   d e  

r e f r o i d i s s e m e n t   r e c y c l é e .   Ce  r e j e t   commandé   p a r   u n e  

v a n n e   30  p e r m e t   d ' é l i m i n e r   l ' e a u   t r o p   c h a r g é e   en  s e l s <  

L ' a l i m e n t a t i o n   en  eau   t r a i t é e   p e r m e t   de  c o m p e n s e r   l e  

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

Les   m o y e n s   u t i l i s é s ,   en  s o i   c o n n u s   e t   m a i n t e n a n t  

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

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

r é f r i g é r a n t .  

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

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

ne  c o m p o r t e r   que  d e u x   ou  t r o i s   r a n g é e s ,   l e   c h o i x  



é t a n t   d é t e r m i n é   p a r   l a   q u a n t i t é   de  c h a l e u r   à  é v a c u e r .  

D a n s   un  r é f r i g é r a n t   s e l o n   un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n  

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

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

d i s p o s é s   s e l o n   l a   f i g u r e   2.  Le  t u b e   c e n t r a l   a  u n  

d i a m è t r e   e x t é r i e u r   d ' e n v i r o n   2 5 , 4   mm  (1  p o u c e )   e t   l e s  

a i l e t t e s ,   d ' e n v i r o n   57  mm,  Les  t u b e s   s o n t   d i s t a n t s  

en  p r o j e c t i o n   h o r i z o n t a l e   de  65  mm  e t   en  p r o j e c t i o n  

v e r t i c a l e ,   de  55  mm.  La  c o r d e   s o u s - t e n d u e   p a r  
l ' é c h a n c r u r e   e s t   de  25  mm  e t   l a   d i s t a n c e   de  s a  

p a r t i e   c e n t r a l e   au  c e n t r e   du  t u b e ,   de  17  mm. 

La  v i t e s s e   de  l ' a i r   d é l i v r é e   p a r   l e s   v e n t i l a t e u r s  

e s t   c o m p r i s e   e n t r e   2  e t   6 - m / s .  

La  t e m p é r a t u r e   d ' e n t r é e   de  l ' a i r   e s t   de  15  à  2 5 ° C  

e t   l a   t e m p é r a t u r e   de  s o r t i e   de  l ' a i r   h u m i d e ,   de  25  à  

3 0 ° C .  

La  c o n s o m m a t i o n   d ' e a u   de  r e f r o i d i s s e m e n t   p a r   m2  d e  

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

p e r p e n d i c u l a i r e   au  f l u x   d ' a i r )   e s t  :  

Avec   l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   p r é c é d e n t e s ,   l a   p u i s s a n c e  

t h e r m i q u e   é v a c u é e   e s t   de  70  à  80  KW  m - 2 .  

p a r r a p p o r t   à  un  r é f r i g é r a n t   s a n s   p u l v é r i s a t i o n   d ' e a u  

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

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



1.  R é f r i g é r a n t   f e r m é   à  v e n t i l a t i o n   f o r c é e   e t   à  

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

é c h a n g e u r ,   d a n s   l e q u e l   c i r c u l e   l e   f l u i d e   à  r e f r o i d i r ,  

d i s p o s é   de  m a n i è r e   à  r e c e v o i r   l ' e a u   p r o v e n a n t   d e s  

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

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

de  r e f r o i d i s s e m e n t   é t a n t   r e c y c l é e ,   c a r a c t é r i s é   en  c e  

que   l e   c i r c u i t   é c h a n g e u r   (7)   e s t   c o n s t i t u é   d ' é l é m e n t s  

( 1 2 )   f o r m é s   p a r   d e s   t r o n ç o n s   s e n s i b l e m e n t   h o r i z o n t a u x  

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

u n s   à  c ô t é   d e s   a u t r e s   en  r a n g é e s   h o r i z o n t a l e s   e t   e n  

ce  que   l e s   a i l e t t e s   p o r t e n t   une   é c h a n c r u r e   d a n s   l e u r  

p a r t i e   i n f é r i e u r e .  

2.  R é f r i g é r a n t   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  ce  que  l ' é c h a n c r u r e   p r é s e n t e   un  p r o f i l   a n g u l a i r e .  

3.  R é f r i g é r a n t   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  ce  que   l ' é c h a n c r u r e   p r é s e n t e   un  p r o f i l   c o u r b e .  

4.  R é f r i g é r a n t   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  

2  à  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' é c h a n c r u r e   d ' u n   t u b e  

à  a i l e t t e s   e s t   r é a l i s é e   de  m a n i è r e   à  ce  que  s e s  

e x t r é m i t é s   ( 2 5 )   se  t r o u v e n t   à  l ' a p l o m b   d e s   a i l e t t e s  

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

v e r t i c a l e m e n t   e n t r e   l a   p a r o i   du  t u b e   (a )   e t   l e   b o r d  

de  l ' a i l e t t e   ( b ) .  

5.  R é f r i g é r a n t   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   en  ce  que  l e s   a i l e t t e s  

s o n t ,   au  m o i n s   p a r t i e l l e m e n t ,   c i r c u l a i r e s .  



6.  R é f r i g é r a n t   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   en  ce  q u e  

l ' a s p e r s i o n   se  f a i t   v e r t i c a l e m e n t   du  h a u t   v e r s   l e  

b a s   e t   à  c o n t r e c o u r a n t   du  f l u x   d ' a i r   de  r e f r o i d i s -  

s e m e n t .  

7.  R é f r i g é r a n t   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   en  ce  que  l e s   m o y e n s  
d ' a s p e r s i o n   c o m p o r t e n t   d e s   p u l v é r i s a t e u r s   à  c h a m b r e  

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

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

g o u t t e s   u n i f o r m é m e n t   r é p a r t i e s .  

8.  R é f r i g é r a n t   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   en  ce  que  l ' e n t r é e  

( 1 7 )   du  f l u i d e   c h a u d   e s t   p r é v u e   à  une   e x t r é m i t é   d e s  

t r o n ç o n s   s u p é r i e u r s   e t   l a   s o r t i e   ( 2 0 )   du  f l u i d e  

r e f r o i d i   e s t   p r é v u e   à  une   e x t r é m i t é   d e s   t r o n ç o n s  

i n f é r i e u r s .  
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