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LUNLSE  Cedex09(FR) 

@  Echangeur  de  chaleur  à  tubes. 

@  La  présente  invention  se  rapporte  à  un  échangeur  de 
chaleur  à tubes  placé  dans  un  fluide  à température  élevée  et 
comportant  des  tubes  branchés  à  un  collecteur  d'entrée  et  à 
un  collecteur  de  sortie. 

L'échangeur  selon  l'invention  est  caractérisé  par  le  fait 
qu'il  comporte  une  pluralité  de  panneaux  (4)  constitués  de 
tubes  (41  à  48)  s'étendant  sous  deux  collecteurs  d'entrée  et 
deux  collecteurs  de  sortie  auxquels  ils  sont  connectés  en 
amont  et  en  aval,  en  formant  deux  demi-panneaux  imbriqués 
l'un  dans  l'autre,  chaque  demi-panneau  se  composant  d'un 
tube  sous-collecteur  (41  ou  42)  branché  à  un  collecteur  d'en- 
trée  (21  ou  22)  et  se  ramifiant  en  au  moins  un  tube  (43,  44,  45 
ou  46,  47,  48)  contourné  en  lacet  de  manière  que  les  deux 
tubes  sous-collecteurs  (41  et  42)  s'étendent  verticalement  à 
l'intérieur  de  l'enveloppe  desdits  tubes  en  lacet  et  qu'ils  les 
supportent  par  l'intermédiaire  de  supports  en  porte  à  faux 
(411,412). 

Cet  échangeur  peut  notamment  être  utilisé  dans  un  ap- 
pareil  à  lit  fluidisé  ou  pour  la  récupération  de  la  chaleur  de 
gaz  ou  fumées. 



La  p résen te   i n v e n t i o n   se  r appo r t e   à  un  échangeur  de  cha leur   à 

tubes  placé  dans  un  f l u i d e   à  t empéra tu re   élevée  et  comportant   des  t u b e s  

branchés   à  un  c o l l e c t e u r   d ' e n t r é e   et  à  un  c o l l e c t e u r   de  s o r t i e .  

On  conna î t   par  FR-A-2.449.845,   une  chaudiè re   de  r é c u p é r a t i o n   de 

cha leur   comportant   une  p l u r a l i t é   d ' é l é m e n t s   d ' échange   formés  de  tubes  c o n -  
t o u r n é s   en  s e r p e n t i n s   v e r t i c a u x .   Cette  concep t ion   pose  des  problèmes  no t am-  

ment  en  ce  qui  concerne  le  s u p p o r t a g e .  

La  p r é sen t e   i n v e n t i o n   t e l l e   q u ' e l l e   est  c a r a c t é r i s é e   dans  les  r e -  
v e n d i c a t i o n s   a  pour  but  de  résoudre   les  problèmes  de  d i l a t a t i o n   et  de  s u p -  

por tage  pour  un  f a i s c e a u   de  tubes  du  type  p r écéden t ,   placé  dans  un  f l u ide   à 

une  t empéra ture   t rès   é levée ,   notamment  dans  un  flux  de  gaz  chaud  ou  de  f u -  

mées  chaudes  ou  dans  le  l i t   f l u i d i s é   d 'un  a p p a r e i l   à  combust ion.   La  c o n c e p -  
t ion  adoptée  permet  de  conse rve r   le  pas  en t re   les  sp i r e s   formées  par  l e s  

tubes  et  év i te   le  v r i l l a g e   et  les  v i b r a t i o n s   de  ces  tubes.   Cet te   c o n c e p t i o n  

l imi te   en  outre  le  phénomène  d ' e n c r a s s e m e n t   lorsque  les  fumées  sont  c h a r -  

gées  en  p o u s s i è r e s .  

L ' échangeur   selon  l ' i n v e n t i o n   est  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u ' i l  

comporte  une  p l u r a l i t é   de  panneaux  c o n s t i t u é s   de  tubes  s ' é t e n d a n t   sous  deux  

c o l l e c t e u r s   d ' e n t r é e   et  deux  c o l l e c t e u r s   de  s o r t i e   auxquels  i l s   sont  c o n n e c -  
tés  en  amont  et  en  aval,   en  formant  deux  demi-panneaux  imbriqués  l 'un   dans  

l ' a u t r e ,   chaque  demi-panneau  se  composant  d'un  tube  s o u s - c o l l e c t e u r   b r a n c h é  

à  un  c o l l e c t e u r   d ' e n t r é e   et  auquel  est  branché  au  moins  un  tube  c o n t o u r n é  

en  l ace t   de  manière  que  les  deux  tubes  s o u s - c o l l e c t e u r s   s ' é t e n d e n t   v e r t i c a -  

lement  à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   d e s d i t s   tubes  en  l a c e t s   et  q u ' i l s   l e s  

suppo r t en t   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  suppor t s   en  p o r t e - à - f a u x .  

Selon  une  c a r a c t é r i s t i q u e ,   chaque  sp i re   de  tube  en  l ace t   s ' a p p u i e  

sur  deux  suppor ts   f ixés   aux  deux  tubes  s o u s - c o l l e c t e u r s .  

Selon  une  autre   c a r a c t é r i s t i q u e ,   les  c o l l e c t e u r s   d ' e n t r é e   et  de 

s o r t i e   s ' é t e n d e n t   h o r i z o n t a l e m e n t   et  les  deux  c o l l e c t e u r s   de  s o r t i e   sont  s i -  

tués  à  la  même  hau teur   l 'un   par  r appor t   à  l ' a u t r e   et  au-dessus   des  deux  c o l -  

l e c t e u r s   d ' e n t r é e   qui  eux-mêmes  sont  s i t u é s   à  la  même  hauteur   l 'un  par  r a p -  

port   à  l ' a u t r e .  

Selon  une  aut re   c a r a c t é r i s t i q u e ,   les  tubes  en  l a c e t s   p a r t a n t   d ' u n  

tube  s o u s - c o l l e c t e u r   s ' e n r o u l e n t   en t re   les  sp i r e s   des  tubes,  en  l a ce t s   p a r -  

tant   du  second  tube  s o u s - c o l l e c t e u r ,   les  sens  d ' e n r o u l e m e n t   é tan t   l e s  

mêmes. 



L ' i n v e n t i o n   va  ma in tenan t   ê t re   d é c r i t e   avec  plus  de  d é t a i l s   en  se  

r é f é r a n t   à  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   donné  à  t i t r e   d 'exemple  et  r e p r é s e n t é   p a r  
les  d e s s i n s   annexés  sur  l e s q u e l s  :  

La  f i g u r e   1  est   une  vue  en  é l é v a t i o n   de  l ' é c h a n g e u r .  

La  f i gu re   2  est  une  coupe  selon  I I - I I   de  la  f igure   1  qui  montre  

l ' é c h a n g e u r   en  vue  de  c ô t é .  

La  f i gu re   3  est   une  vue  de  d é t a i l   de  la  f igure   1. 

La  f i gu re   4  est   une  vue  de  d é t a i l   de  la  f i gu re   2. 

La  f i gu re   5  r e p r é s e n t e   l ' a p p l i c a t i o n   de  l ' é c h a n g e u r   selon  l ' i n v e n -  

t ion  à  un  a p p a r e i l   à  l i t   f l u i d i s é .  

La  f i gu re   6  r e p r é s e n t e   l ' a p p l i c a t i o n   de  l ' é c h a n g e u r   selon  l ' i n v e n -  

t ion  à  la  r é c u p é r a t i o n   de  la  cha l eu r   de  fumées  de  c o m b u s t i o n .  

L ' é changeu r   r e p r é s e n t é   notamment  par  les  f i gu re s   1  et  2  est  p l a c é  

dans  un  f l u i d e   à  t empéra tu re   é levée  notamment  dans  un  mélange  s o l i d e - g a z   du 

l i t   f l u i d i s é   d 'un  a p p a r e i l   à  l i t   f l u i d i s é   ou  encore  dans  un  courant   de  gaz 
chaud  ou  de  fumées  chaudes  p rovenant   par  exemple  d'un  four  ou  d 'une  chambre 

de  combust ion  de  turb-ine  à  gaz.  Le  f l u i d e   (mélange  s o l i d e - g a z ,   gaz  ou  f u -  

mées)  est   contenu  dans  une  e n c e i n t e   1  ou  c a n a l i s é   dans  un  condui t   c a l o r i f u -  

gé  1.  Le  couran t   de  gaz  ou  de  fumées  s ' é c o u l e   v e r t i c a l e m e n t   de  manière  a s -  
cendante   selon  la  f l èche   11. 

Le  mode  de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é   comporte  deux  f a i s c e a u x   de  

tubes  r é f é r e n c é s   6  et  7  r e s p e c t i v e m e n t .  

Chaque  f a i s c e a u   comporte  une  pa i re   de  c o l l e c t e u r s   d ' e n t r é e   21,  22 

qui  r e ç o i v e n t   un  gaz  r e l a t i v e m e n t   f ro id   et  une  pa i re   de  c o l l e c t e u r s   de  s o r -  
t ie  31  et  32  qui  r e c u e i l l e n t   le  gaz  chaud  après  que  c e l u i - c i   so i t   p a s s é  

dans  les  tubes  41  à  48 .  

Les  c o l l e c t e u r s   21,  22,  31,  32  t r a v e r s e n t   une  paroi   de  l ' e n c e i n t e  

ou  du  condu i t   et  s ' é t e n d e n t   h o r i z o n t a l e m e n t ,   s ens ib l emen t   j u s q u ' à   la  p a r o i  

opposée.   Les  c o l l e c t e u r s   d ' e n t r é e   21  et  22  sont  s ens ib l emen t   s i t u é s   à  l a  

même  hau teu r   l ' un   par  r a p p o r t   à  l ' a u t r e .   De  même  les  c o l l e c t e u r s   de  s o r t i e  

31  et  32  sont  s e n s i b l e m e n t   s i t u é s   à  la  même  hau t eu r   l 'un   par  rappor t   à  

l ' a u t r e .   Les  c o l l e c t e u r s   de  s o r t i e   31  et  32  sont  s i t u é s   au-dessus   des  c o l -  

l e c t e u r s   d ' e n t r é e   21  et  22  ( c ' e s t   à  d i re   en  aval  par  r appor t   au  sens  d ' é c o u -  

lement  11  du  gaz  chaud) .   L ' é c a r t e m e n t   en t re   les  c o l l e c t e u r s   de  s o r t i e   31  e t  

32  est  s e n s i b l e m e n t   égal  à  l ' é c a r t e m e n t   en t re   les  c o l l e c t e u r s   d ' e n t r é e   21 

et  22.  

Les  c o l l e c t e u r s   d ' e n t r é e   21  et  22  sont  suppor tés   à  leurs   e x t r é m i -  

tés  par  l ' e n c e i n t e   ou  le  condui t   1.  I l s   s u p p o r t e n t ,   par  l ' i n t e r m é d i a i r e  



d ' e n t r e t o i s e s   51  et  52,  les  c o l l e c t e u r s   de  s o r t i e   32  et  31  r e s p e c t i v e m e n t ,  

l ' en semble   du  f a i s c e a u   é tan t   suspendu.  Les  c o l l e c t e u r s   d ' e n t r é e   21  et  22 

pour  le  gaz  f roid  c o n s t i t u e n t   la  cha rpen te   de  support   de  l ' ensemble   de s  

f a i s c e a u x .  

Chaque  f a i s c e a u   se  compose  d 'une  p l u r a l i t é   de  panneaux  t u b u l a i r e s  

4  s ' é t e n d a n t   v e r t i c a l e m e n t   les  uns  à  côté  des  au t r e s   et  qui  sont  c o n s t i t u é s  

de  tubes  41  à  48  s ' é t e n d a n t   sous  deux  c o l l e c t e u r s   d ' e n t r é e   21  et  22  et  deux  
c o l l e c t e u r s   de  s o r t i e   31  et  32.  Ces  tubes  sont  b ranchés   en  amont  à  la  p a i r e  

de  c o l l e c t e u r s   d ' e n t r é e   21  et  22  et  en  aval  à  la  pa i re   de  c o l l e c t e u r s   de 

s o r t i e   31  et  32.  Chaque  panneau  4  se  compose  de  deux  demi-panneaux  i m b r i -  

qués  l 'un   dans  l ' a u t r e   et  r a cco rdés   chacun  à  un  c o l l e c t e u r   d ' e n t r é e   21  ou 

22  et  à  un  c o l l e c t e u r   de  s o r t i e   31  ou  32. 

Chaque  demi-panneau  comporte  un  tube  s o u s - c o l l e c t e u r   d ' e n t r é e   41 

ou  42  branché  sous  le  c o l l e c t e u r   d ' e n t r é e   21  ou  22  r e s p e c t i v e m e n t   et  qui  se 
r ami f i e   par  des  tubes  con tournés   en  l a ce t s   43,  44,  45  ou  46,  47,  48  r e s p e c -  

t ivement ,   ces  tubes  en  l a c e t s   débouchant   dans  le  c o l l e c t e u r   de  s o r t i e   31  ou 
32  qui  est  a s soc ié   au  c o l l e c t e u r   d ' e n t r é e .   Un  c o l l e c t e u r   de  s o r t i e   tel  que 
31  assoc ié   au  c o l l e c t e u r   d ' e n t r é e   21  dans  un  demi-panneau  se  s i t u e  

au-dessus   du  c o l l e c t e u r   d ' e n t r é e   22  de  l ' a u t r e   demi-panneau.   Les  tubes  en 

l a c e t s   43  à  45  ou  46  à  48  sont  b ranchés   à  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   d'un  t ube  

s o u s - c o l l e c t e u r   41  ou  42  qui  s ' é t e n d   v e r t i c a l e m e n t   sous  le  c o l l e c t e u r   d ' e n -  

trée  auquel  il   est  b ranché .   Les  tubes  en  l a c e t s   43  à  48  sont  con tournés   de 

manière  que  leurs  axes  f a s s e n t   des  " h é l i c e s   a p l a t i e s "   c e n t r é e s   sur  un  axe 
c o n s t i t u a n t   l ' axe   v e r t i c a l   de  symétr ie   des  deux  tubes  s o u s - c o l l e c t e u r s   41 

et  42.  Ces  deux  tubes  s o u s - c o l l e c t e u r s   41  et  42  sont  s i t u é s   à  l ' i n t é r i e u r  

du  cy l i nd re   f i c t i f   enve loppan t   les  tubes  en  l a c e t s   43  à  48  qui  e n t o u r e n t  

donc  l e s d i t s   tubes  s o u s - c o l l e c t e u r s .   Les  tubes  en  l a c e t s   t e l s   que  43  à  45 

p a r t a n t   d'un  tube  s o u s - c o l l e c t e u r   41  s ' e n r o u l e n t   dans  l ' i n t e r v a l l e   s ' é t e n -  

dant  entre   les  sp i r e s   des  tubes  en  l ace t s   46  à  48  p a r t a n t   du  second  t ube  

sous  c o l l e c t e u r   42  de  manière  que  ces  tubes  so ien t   imbriqués  les  uns  dans  

les  a u t r e s ,   le  sens  d ' e n r o u l e m e n t   des  tubes  43  à  45  é tan t   le  même  que  c e l u i  

des  tubes  46  à  48.  Ces  tubes  en  l a ce t s   43  à  48  sont  en rou lés   de  manière  à 

p r é s e n t e r   des  p a r t i e s   r e c t i l i g n e s   r acco rdées   par  des  coudes.  I ls   forment  de 

chaque  côté  des  tubes  s o u s - c o l l e c t e u r s   41  et  42  une  s é r i e   de  t ronçons   r e c t i -  

l i g n e s .   I ls   sont  en rou lé s   avec  un  pas  tel   q u ' i l   y  ait   un  i n t e r v a l l e   e n t r e  

chaque  tube  et  le  tube  v o i s i n .   Chaque  tube  en  lacet   43  à  48  e s t ,   dans  un 

coude,  au  con tac t   de  deux  g é n é r a t r i c e s   opposées  d'un  tube  s o u s - c o l l e c t e u r .  

Dans  chaque  coude,  l ' i n t r a d o s   du  tube  est  séparé  du  tube  s o u s - c o l l e c t e u r  



v o i s i n   de  manière   à  p e r m e t t r e   les  d i l a t a t i o n s .  

Chaque  tube  s o u s - c o l l e c t e u r   41  ou  42  p r é s e n t e ,   le  long  d 'une  g é n é -  

r a t r i c e ,   une  s é r i e   de  suppor t s   en  por te   à  faux  411  et  421  r e s p e c t i v e m e n t .  

Ces  suppor t s   en  p o r t e - à - f a u x   sont  f ixés   à  i n t e r v a l l e s   r é g u l i e r s   le  long 
d 'une  g é n é r a t r i c e   de  chaque  tube  s o u s - c o l l e c t e u r .   Les  tubes  en  l ace t   43  à 

48  s ' a p p u i e n t   sur  ces  suppor t s   en  por te   à  faux  411  et  421.  Chaque  s p i r e  

d'un  tube  en  l ace t   est   suppor tée   par  deux  suppor t s   411  et  421  f ixés   aux 

deux  tubes  sous  c o l l e c t e u r s .   Les  suppor t s   411  et  421  sont  d i sposés   dans  c h a -  

cun  des  i n t e r v a l l e s   compris  en t re   deux  tubes  en  l a c e t s .   Ce  suppor ts   sont  r é -  

a l i s é s   en  métal  et  sont  soudés  aux  tubes  sous  c o l l e c t e u r s .   En  v a r i a n t e   c e s  

suppor t s   p o u r r a i e n t   ê t r e   c o n s t i t u é s   par  des  anneaux  en  céramique  c e i n t u r a n t  

les  tubes  s o u s - c o l l e c t e u r s .  

Le  f onc t i onnemen t   est   le  s u i v a n t  :  

L ' e n c e i n t e   ou  le  condui t   1  c o n t i e n t   ou  c a n a l i s e   un  f l u i d e   t r è s  

chaud  (mélange  s o l i d e - g a z   de  l i t   f l u i d i s é   ou  gaz  ou  f u m é e s ) .  

L ' é changeu r   est   u t i l i s é   pour  r é c h a u f f e r   un  gaz  r e l a t i v e m e n t   f r o i d  

qui  est   amené  aux  c o l l e c t e u r s   d ' e n t r é e   21  et  22.  

Le  gaz  f ro id   à  r é c h a u f f e r   descend  dans  les  tubes  sous  c o l l e c t e u r s  

41  et  42  puis  c i r c u l e   dans  les  tubes  en  l a c e t s   43  à  48  avant  d ' ê t r e   r e c u e i l -  

li  dans  les  c o l l e c t e u r s   de  s o r t i e   31  et  32.  Pendant  ce  pa rcou r s ,   le  gaz  c i r -  

cu l an t   dans  les  tubes  r écupère   la  cha leu r   du  l i t   f l u i d i s é   ou  du  gaz  chaud 

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

Dans  l ' a p p l i c a t i o n   de  la  f i gu re   5,  l ' é c h a n g e u r   est   placé  au  s e i n  

du  l i t   8  d 'une  c h a u d i è r e   à  l i t   f l u i d i s é .   Cet  échangeur   c o n s t i t u e   un  r é c h a u f -  

feur  d ' a i r   et  i l   est  p lacé   en  amont  du  f a i s c e a u   de  p roduc t i on   de  v a p e u r .  
Par  exemple  l ' a i r   qui  en t re   dans  l ' é c h a n g e u r   v ien t   d'un  compresseur   e t  

l ' a i r   chaud  qui  sor t   est   envoyé  à  une  t u rb ine   à  g a z .  
Dans  l ' a p p l i c a t i o n   de  la  f i gu re   6,  l ' é c h a n g e u r   est   p lacé   dans  un 

condui t   1  qui  c a n a l i s e   les  fumées  à  t rès   haute  t empéra tu re   provenant   d ' u n e  

t u rb ine   à  gaz  9.  L ' a i r   qui  en t re   dans  l ' é c h a n g e u r   v ien t   du  compresseur   de  

de  la  t u rb ine   et  l ' a i r   chaud  qui  sor t   est  envoyé  à  la  chambre  de  combus t ion  

de  la  t u r b i n e .  

I l   es t   bien  entendu  que  l 'on   peut ,   sans  s o r t i r   du  cadre  de  l ' i n -  

v e n t i o n ,   imaginer   des  v a r i a n t e s   et  des  p e r f e c t i o n n e m e n t s   de  d é t a i l   et  de 

même  e n v i s a g e r   l ' e m p l o i   de  moyens  é q u i v a l e n t s .  



1.  Echangeur  de  cha leur   à  tubes  placé  dans  un  f l u i d e   à  t e m p é r a t u -  

re  é levée  et  comportant   des  tubes  (43,  44,  45,  46,  47,  48)  branchés   à  un 

c o l l e c t e u r   d ' e n t r é e   (21,  22)  et  à  un  c o l l e c t e u r   de  s o r t i e   (31,  3 2 ) ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u ' i l   comporte  une  p l u r a l i t é   de  panneaux  (4)  c o n s t i -  

tués  de  tubes  (41  à  48)  s ' é t e n d a n t   sous  deux  c o l l e c t e u r s   d ' e n t r é e   et  deux  

c o l l e c t e u r s   de  s o r t i e   auxquels   i l s   sont  connec tés   en  amont  et  en  aval,   en  
formant  deux  demi-panneaux  imbriqués  l ' un   dans  l ' a u t r e ,   chaque  demi -panneau  

se  composant  d'un  tube  s o u s - c o l l e c t e u r   (41  ou  42)  branché  à  un  c o l l e c t e u r  

d ' e n t r é e   (21  ou  22)  et  se  r a m i f i a n t   en  au  moins  un  tube  (43,  44,  45  ou  46,  

47,  48)  contourné   en  l ace t   de  manière  que  les  deux  tubes  s o u s - c o l l e c t e u r s  

(41  et  42)  s ' é t e n d e n t   v e r t i c a l e m e n t   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   d e s d i t s   t u -  

bes  en  l a c e t s   et  q u ' i l s   les  suppo r t en t   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  suppor ts   en 

p o r t e - à - f a u x   (411,  4 2 1 ) .  

2.  Echangeur  selon  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   par  le  f a i t   que  chaque  sp i re   de  tube  en  l ace t   (43  à  48)  s ' a p -  

puie  sur  deux  suppor ts   (411,  421)  f ixés   aux  tubes  s o u s - c o l l e c t e u r s   (41 ,  

4 2 ) .  

3.  Echangeur  selon  l ' une   quelconque  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   par  le  f a i t   que  les  deux  c o l l e c t e u r s   d ' e n t r é e   (21,  22)  et  de 

s o r t i e   (31,  32)  s ' é t e n d e n t   h o r i z o n t a l e m e n t   et  que  les  deux  c o l l e c t e u r s   de  

s o r t i e   (31,  32)  sont  s i t u é s   à  la  même  hau teu r   l 'un   par  r appor t   à  l ' a u t r e  

au-dessus   des  deux  c o l l e c t e u r s   d ' e n t r é e   (21  et  22)  eux-mêmes  s i t u é s   à  l a  

même  hau teur   l 'un   par  r appor t   à  l ' a u t r e .  

4.  Echangeur  selon  l 'une   quelconque  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   par  le  f a i t   que  les  c o l l e c t e u r s   d ' e n t r é e   sont  suppor tés   à  l e u r s  

e x t r é m i t é s   par  l ' e n c e i n t e   ou  le  condui t   (1)  con tenan t   le  f l u i d e   à  t e m p é r a t u -  

re  é levée  et  q u ' i l s   s u p p o r t e n t   les  c o l l e c t e u r s   de  s o r t i e   par  l ' i n t e r m é d i a i -  

re  d ' e n t r e t o i s e s   (51,  5 2 ) .  

5.  Echangeur  selon  l ' une   quelconque  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   par  le  f a i t   que  les  tubes  en  l a ce t s   (43  à  45  ou  46  à  48)  p a r -  
tant  d'un  tube  s o u s - c o l l e c t e u r   (41  ou  42)  s ' e n r o u l e n t   ent re   les  sp i r e s   d e s  

tubes  en  l ace t s   (46,  48  ou  43  à  45)  p a r t a n t   du  second  t u b e  s o u s - c o l l e c t e u r  

(42  ou  41),  les  sens  d ' e n r o u l e m e n t   é tant   les  mêmes. 



6.  Echangeur  selon  l ' u n e   quelconque  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   par  le  f a i t   q u ' i l   est  u t i l i s é   pour  r é c h a u f f e r   un  gaz  amené  aux 

c o l l e c t e u r s   d ' e n t r é e   (21,  2 2 ) .  

7.  A p p l i c a t i o n   de  l ' é c h a n g e u r   selon  l 'une   quelconque  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   à  un  a p p a r e i l   à  l i t   f l u i d i s é ,   l ' é c h a n g e u r   é tan t   p l a c é  

au  sein  du  l i t   f l u i d i s é .  
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