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@ Echangeur a plaques.

@ Echangeur & plaques comprenant une muitiplicité de
plagues métalliques (10-15) juxtaposées et séparées par des ~ = -
intervalles (A, B), un intervalle sur deux (A) étant destiné a la
circulation d'un premier fluide et les auires intervalles (B)
étant destinés & la circulation d'un second fluide sensiblement
parallélement au premier, chaque plaque etant reliée a sa
périphérie aux deux plaques voisines de maniére étanche, de
maniére & obturer, tout au moins partiellement lesdits inter-
valles (A, B) tout en ménageant des orifices d'admission et
de sortie pour lesdits fluides, lesdites plaques étant as-
semblées par paires (10-11, 12-13, 14-15) par soudure
lindaire (16, 17) dans deux zones exitrémes opposées des
plagues de chaque paire,

caractérisé en ce qu'une plague (14) au moins par paire
comporte une aile (20), au moins dans 'une desdites zones
extréemes et au voisinage de ladite soudure (16), repliée
sensiblement & !'équerre et raccordée dans sa zone mar-
ginale libre a une plaque (13) en vis-a-vis d'une paire voisi-
ne, par soudure linéaire.
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ECHANGEUR A PLAQUES

L'invention concerne un échangeur & plagues.

Dans des solutions classiques, on réalise des
échangeurs a plagues en empilant une multiplicité de pla-
ques avec interposition de joints entre plaques successives,
ces joints étant ouverts par entroits afin de mettre en
communication des intervalles intermédiaires entre deux pla-
ques avec des collecteurs d'admission et de retour de
fluide. Comme connu, les intervalles successifs sont reliés
de cetie maniére alternativement & des collecteurs d'admis-
sion et de retour véhiculant un premier fluide et des collec-
teurs d'admission et de retour véhiculant un second fluide,
le terme fluide englobant ici tous types de liquides et de
gaz, les deux fluides échangeant de I'énergie calorifique au
{fravers des plaques durant leur parcours dans ies intervalles
entre plaques.

La présence de tels joints limite le domaine d'utilisation
de ces échangeurs, notamment vis a vis de la température,
de la pression et de certains fluides, comme les fiuides
corrosifs (acides) ou les solvants.

Enfin, le maintien des plaques en condition empilée
nécessite obligatoirement de prévoir des plaques de soutien
aux extrémités de 'empilage, qui sont reliées I'une & l'autre
par des firants répartis sur le pourtour des plaques
d'échangeur. La résistance des plaques de soutien et des
tirants est conditionnée par la plus élevée des pressions
des deux fluides circulant dans I'échangeur.

Pour éviter la présence de joints, on connait des
solutions dans lesquelles les plagues sont assemblées entre
elles par soudure a leur périphérie.

. Dans une premiére solution chaque plaque est as-
semblée 2 une plaque voisine par soudure le long de deux
bords opposés, et a l'autre plaque voisine le long de deux
autres bords opposés, ce qui fait que Ia circulation des
fluides dans les intervalles entre plaques successives s'ef-
feciue obligatoirement & couranis croisés.

Dans une seconde solution, permettant-la circulation
des fluides & courants paralléles, les plagues sont tout
d'abord soudées par paires le long d'au moins deux bords
opposés, puis les paires ainsi constituées sont groupées a
I'intérieur d'une calandre, qui est parfois simplement consti-
tuée de bandes d'obturation soudées sur un cbté a une
autre paire de plaques, le long des mémes bords et sur
lautre cOté a une autre paire de plaques, voisine de la
premiére ou non.

On constate cependant, que dans ce dernier type de
solution, il y a de nombreux cordons de soudure, certains
étant parfois superposés, ce qui, outre le colt de fabri-
cation, introduit des distorsions métallurgiques dans le métal
avoisinant des plaques. Enfin, en cas de rupture de soudu-
res, il est particulierement malcommode de procéder a des
réparations  sans enlever préalablement ceraines bandes
d'obturation. En certains endroits, il y a parfois un empilage
tel de métal des plaques d'échangeur et de métal d'apport
de la soudure que ces échangeurs supportent mal les
dilatations différentielles.

Dans le but de pallier ces inconvénients, la présente
invention propose un échangeur a plaques comprenant une
multiplicité de plagues métalliques juxtaposées et définissant
entre elles des intervalles, un intervalle sur deux étant
destiné a la circulation d'un premier fluide et les autres
intervalles étant destinés a la circulation d'un second fluide
sensiblement parallélement au premier, chaque plague étant
reliée & sa périphérie aux deux plaques voisines de maniére
étanche tout en ménageant des orifices d'admission et de
sortie pour lesdits fluides, caractérisé en ce que lesdites
plagues sont assemblées par paires par soudure linéaire
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dans deux zones exirémes opposées des plaques de
chaque paire, une plaque au moins par paire comportant
une aile, au moins dans I'une desdites zones exirémes et
au voisinage de ladite soudure, repliée sensiblement a
I'équerre et raccordée dans sa zone marginale libre a une
plaque en vis & vis d'une paire voisine, par soudure linéaire.

Les détails et avantages de [‘invention apparaitront
plus clairement & la lecture- de la description qui va suivre,
en se référant aux dessins annexés, dans lesquels:

la figure 1 est une vue en perspective avec arrachements
partiels d'un échangeur selon l'invention,

les figures 2, 3, 4, 5 et 6 sont des vues illustrant le
conformage et I'assemblage des plaques de I'échangeur de
la figure 1, prises en coupe transversale;

la figure 7 est une vue en perspective illustrant un détail
d'assemblage de deux plagues de I'échangeur;

la figure 8 est une vue d'ensemble en perspective avec
arrachements, d'une extrémité d'échangeur totalement as-
semblé, et;

les figures 9 & 13 sont des vues semblables & celie de la
figure 6, illustrant diverses variantes de ['invention.

L'échangeur conforme & l'invention se compose d'un
empilage de plaques métalliques juxtaposéss de forme. sen--
siblement rectangulaire et on a représenté a la figure 1, six
de ces plagues 10, 11, 12, 13, 14 et 15 dont certaines ont
été recoupées tiransversalement de fagon a metire en
lumiére les particularités d'assemblage.

En premier lieu, on remarque que les plaques sont
assemblées par paires, 10-11; 12-18 et 13-15. * - T

La premiére paire, 10-11, est représentée jusqu'a son
bord antérieur tandis que les deux autres paires ont été
sectionnées suivant des plans verticaux transversaux
différents.

Les plaques d'une méme paire définissent entre elles
un intervalle désigné par la référence A, et les paires
définissent enire elles des intervalles désignés par la
référence B. Comme bien connu, les intervalles A sont
destinées & la circulation d'un premier fluide et les inter-
valles B sont destinées a la circulation d'un second fluide,
dans le but d'assurer un échange thermigue entre eux au
travers des plaques.

Les intervalles A et B sont obturés, tout au moins en
partie haute et basse par le fait que chaque plaque est
reliée & sa périphérie aux deux plaques voisines, de
maniére étanche. Les plaques d'une méme paire, par
exemple 14-15, sont soudées entre elles par des soudures
linéaires 16 et 17 dans leurs zones exirémes supérieure et
inférieure. Conformément & Tlinvention ces soudures peu-
vent étre réalisées par exemple par soudure électrique 2 la
molette, comme il sera expligué plus loin.

Les plaques comportent des ailes 18, 19, 20, 21
raccordées a leurs zones extrémes supérieure et inférieure,
et repliées sensiblement a I'équerre, ce qui permet d'as-
sembler les paires de plaques entre elles.

Dans le mode de réalisation représenté, les paires sont
assemblées cdte a cote, de maniére que les ailes 20, 21
d'une plaque (14) d'une premiére paire (14-15) soient dis-
posées bord & bord par rapport aux ailes (22, 23) de la
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plague 13 en vis a vis de la paire voisine (12-13) et les
ailes sont soudées l'une a l'autre (20 et 22, 21 et 23) par
un cordon de soudure linéaire, par exemple par soudure a
I'arc.

Comme illustré a la figure 1, les plagues d'une méme
paire (10-11) sont également soudées I'une a l'autre le long
de leur zone exiréme antérieure 24, soit par soudure
électrique a la molette, soit par cordon de soudure a l'arc.

On comprendra qu'il en est de méme dans les zones
extrémes postérieures des plaques, qui n'ont pas été
représentdes par commodité.

Des orifices d'entrée et de sortie de fluide vers les
intervalies A sont été ménagés sous forme d'interruptions
dans les soudures linéaires supérieure 16 et inférieure 17.
Un seul orifice 25 a été illustré a la figure 1, au niveau de
la soudure supérieure 16, et au voisinage de la zone
extréme aniérieure 24. L'autre orifice, non représenté, est
disposé au voisinage de la zone extréme postérieure, au
choix au niveau de la soudure supérieure 16 ou de la
soudure inférieure 17.

Les paires de plaques sont dépourvues d'ailes au
niveau de leurs zones extrémes antérieures et postérieures,
de sorte qu'il subsiste des ouvertures libres entre les paires
de plaques, qui constituent ainsi les orifices d'entrée et de
sortie pour le fluide circulant dans les intervalies B.

On remarque enfin & la figure 1, que les plaques
comportent des dépressions 26 réparties sensiblement
réguliérement sur la surface des plaques et dont le rdle est
multiple.

En premier lieu, lorsque deux plaques d'une paire sont
assemblées (12-13), leurs dépressions 26 viennent en con-
tact mutuel, ce qui assure une largeur constante pour les
intervalles A, méme lorsque la pression de fiuide régnant
dans les intervalles B dépasse celle qui régne dans les
intervalles A.

En deuxiéme lieu, les plaques sont soudées l'une &

l'autre par points au fond des dépressions, ce.qui empéche.-

I'écarternent des plaques lorsque, au contraire, la pression
de fiuide régnant dans les intervalles A dépasse celle qui
régne dans les intervalles B.

En troisiéme lieu, ces dépressions créent des obstacles
a I'écoulement du fluide dans les intervalles A et les turbu-
lences qui en résultent améliorent les échanges thermiques
entre ce fluide et les plaques.

Ces dépressions peuvent étre disposées en rangées
régulieres comme illusiré, ou en quinconce ou encore Sui-
vant toute disposition prédéterminée.

La séquence de formation et d'assemblage des pla-
ques est illustrée aux figures 2 & 7 dans lesquelles les
plagues sont représentées en coupe transversale
schématique.

La plaque isolée 10 illustrée & la figure 2 a été
obtenue de maniere classique par emboutissage des
dépressions 26 et pliage des ailes & I'équerre.

Cette plaque est ensuite assemblée & une seconde
plague 11 par soudure par points au fond des dépressions
26 (figure 3).

On réalise ensuite des cordons de soudure 16, 17 au
voisinage des pieds des ailes, par soudure électrique a
l'aide de moleties 28, 29 (figure 4), étant fait remarquer que
les plaques initialement distantes I'une de l'autre (figure 3)
sont forcées en rapprochement sous la pression des mo-
lettes. Ceci est rendu possible par la faible épaisseur des
plaques ef leur faible écartement et évite une opération de
soyage préalable.
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On assemble ensuite une premiére paire de plaques
(10-11) a une seconde paire de plagues (12-13) constituée
de la maniére qui précede, en présentant les ailes de 'une
et de l'autre en refation bord & bord puis en réalisant un
cordon de soudure linéaire, par exemple par soudure &
l'arc.

On assemble de cette maniére le nombre de paires de
plagues requis pour obtenir la surface d'échange souhaitée.

Les plaques ainsi assemblées forment un ensemble
monobloc auquel on associe des coliecteurs d'entrée et de
sortie pour les fluides circulant dans les intervalles A et B.

Comme illustré & la figure 8, un collecteur 30 en forme
de conduit rectangulaire est soudé sur le périmétre de
I'extrémité antérieure des plaques d'échangeur. Un collec-
teur semblabie, non représenté, est soudé sur le périmeétre
de l'exirémité postérieure des plaques d'échangeur. Ces
deux collecteurs servant & véhiculer le fluide circulant dans
les intervalles B.

Un collecteur demi-cylindrique 32 est soudé transver-
salement sur I'ensembie des plaques, de maniére a coiffer
I'ensemble des orifices 25 pour le fluide circulant dans les
intervalles A.

Le bord antérieur (selon la disposition de la figure 8)
du collecteur 32 est soudé sur la face supérieure du collec-
teur 30, et son bord postérieur est soudé sur une surface
pseudo-plane et quasi-continue, formée par la succession
des ailes des plaques d'échangeur. Ces soudures sont de
préférence effectuées avec apport de meétal de fagon a
assurer I'étanchéité requise.

En variante, le bord antérieur de collecteur 32 peut
étre lui aussi soudé sur les ailes des plaques d'échangeur,
pour autant que les orifices 25 soient ménagés quelque peu
en retrait des bords antérieurs 24 de plaques.

Le détail illustré a ia figure 7 permet de comprendre la
maniére dont sont réalisés les orifices 25. Une cale 34 en
forme de coin est introduite entre deux plaques d'une paire
10-11 de maniére & empécher I'avancée des moletites de
soudage- 28, 29 dans la-.zone de [l'orifice. On peut
également se passer de cale 34 et simplement stopper
avance des molettes de soudage & un endroit
prédéterminé, dans la mesure ol les plagues sont main-
tenues en écartement par la présence des dépressions 26
formant entretoises. En toute rigueur, il y aurait lieu de ternir
compte du fait que les ailes de plaques débordent d'une
plus grande distance au niveau des orifices et prévoir une
opération de recoupe de fagon a ce que les ailes
présentent un bord rectiligne, mais ceci ne sera en pratique
par toujours nécessaire dans la mesure ou les intervalles
sont de faible épaisseur (quelques milimetres).

Du fait que les paires de plagues sont soudées entre
elles par points au fond des dépressions 26, la pression du
fiuide circulant dans les intervalles A est sans effet sur
I'échangeur.

Par contre, lorsque le fluide circulant dans le intervalles
B présente une certaine pression, on doit prévoir des pla-
ques de soutien 36, 38 au voisinage des plaques
d'échangeur situées aux extrémités (figure 6). Ces plaques
de soutien sont juxtaposées, sans fixation, aux plaques
d'échangeur de fagon & permetire une dilatation
différentielle, et sont réunies I'une a l'autre par des tirants
40, dimensionnés et répartis pour encaisser les efforts dis
a la pession du fluide circulant dans les intervalles B.

A partir du mode de réalisation de base qui vient d'étre
décrit, on a congu diverses variantes, sans prétendre en
avoir fait une exploration exhaustive, comme illustré aux
figures 9 & 13.

A la figure 9, seule une plaque sur deux comporte des
ailes 18, 19, les autres plaques étant dépourvues d'ailes.
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Pour ce mode de réalisation, aprés avoir assemblé les
plaques par paires, on rassemble les paires en soudant les
ailes d'une plaque directement aux bords d'une plaque
dépourvue d'ailes de la paire voisine.

Comme illustré, les plaques portant les ailes sont
entisrement planes et les plaques dépourvues d'ailes por-
tent les dépressions 26. On a ainsi deux plaques de type
différent, mais sur lesquelles on effectue des opérations de
conformage de nature différente ; pliage dans un cas,
emboutissage dans ['autre.

A la figure 10, toutes les plagues d'échangeur sont
identiques et portent une aile 18 sur un seul bord et des
dépressions sur une partie de leur surface.

Lors de l'assemblage par paires, on dispose les pla-
ques téte-béche, puis on rassemble les paires, comme
précédemment, en soudant le bord des ailes sur le bord
des plaques en vis a vis.

A la figure 11, les ailes sont prolongées par un rabat
42, et les extrémités de plaques dépourvues d'ailes com-
portent un prolongement 44. lLes rabats et les prolon-
gements sont soudés & plat par soudage électrique & la
molette.

Dans ce cas cependant, il conviendra de tenir compte

des saillies représentées par lgs rabats et les prolonge-
ments pour I'assemblage des collecteurs demi-cylindriques
pour le fluide circulant dans les infervalles A. A titre
d'exemple, on peut prévoir des entailles régulierement
réparties le long du bord postérieur du collecteur, pour
recevoir ces saillies.
" Selon la varante de la figure 12, les plaques
d'échangeur sont totalement planes et lors de I'assemblage
par paires, on inierpose entre elles des entretoises
métalliques 46 qui sont soudées par paint aux deux pla-
ques.

Selon la variante de la figure 13, les plagques sont du
type a ondulations, les ondulations de 'une (48) ayant une
orientation différente des ondulations (50) de la plaque
adjacente. e . . .

Les plagues sont réunies par paires par soudage & la
molette le long de leur bord, comme il a ét¢ wu
précédemment. On peut également prévoir de solidariser ou
non les deux plagues par soudures par points dans les
zones ou le sommet des ondulations de I'une est en contact
avec le fond des ondulations de 'attre, comme illustré par
les points P a la figure.

La communauté de structure de ces diverses varianies
est donc que les plaques sont assemblées par paires par
soudure lindaire sans apport de métal dans deux zones
extrémes opposées, et que une plaque au moins dans
chaque paire comporte une aile située dans au moins l'une
de ces zones exirémes et au voisinage de la soudure
linéaire, repliée a l'équerre et raccordée dans sa zone
marginale libre & une plague en vis a vis d'une paire
voisine, par soudure lindaire.

Dans tout ce qui précede, on relevera les avantages
essentiels de linvention, évoqués ci-aprés, sans leur
conférer un ordre d'importance particulier.

- L'ensemble des plaques d'échangeur forme un tout mono-
bloc qui peut étre traité et manipulé comme tel.

- Il n'est plus besoin d'enfermer I'ensembles des plaques
dans une calandre puisque cet ensemble comporte par
lui-méme sa propre calandre. L'échangeur est par
conséquent particuliérement léger.

- Toutes les soudures linéaires entre plaques sont directe-
ment accessibles depuis |'extérieur, aussi bien pour des
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besoins d'inspection que pour des réparations.

- Lorsque seul le fluide circulant dans les intervalles A est
sous pression, il n'est pas besoin de prévoir de plaques de
renfort assemblées par tirants.

- Les intervalles B sont dépourvus d'obstacles et acces-
sibles via des orifices situés en alignement, de sorte que
I'on peut y faire circuler des fluides chargés d'impuretds
avec un faible risque de colmatage e, si de tels colmatages
se produisent, leur nettoyage sera particulierement aisé.

- La construction d'échangeurs se préte particuliérement
bien & la préfabrication, a plusieurs niveaux;

a) formage des plaques d'échangeur,
b) assemblage des plaques par paires,
c) assemblage d'un nombre prédéterminé de plaques,

d) assemblage des collecteurs d'enirée/sortie pour le fluide
"B".

D'autres possibilités apparaitront a 'évidence a I'hom-
me de métier.

- Lorsque la pression du fluide circulant dans les intervalles
B est relativement faible, les plagues de renfort aux
extrémités pourront 8tre accrochées directement aux der-
niéres plaques sans qu'il soit besoin de prévoir de tirants,
les efforts de traction étant encaissés par la succession des
ailes des plaques soudées les unes aux autres.

- Toutes les plagues étant en excellent contact thermique
les unes avec les autres, leur température sera donc irés
uniforme et les phénoménes de dilatation différentielle sont
négligeables.

- Toutes les soudures linéaires entre plaques peuvent étre
réalisées sur des machines automatiques, ce qui accroit la
fiabilité pour un colit réduit.

Revendications

1. Echangeur a plaques comprenant une multiplicité de

plaques métalliques (10-15) juxtaposées et séparées par

des intervalles (A, B), un intervalle sur deux (A) étant
destiné a la circulation d'un premier fluide et les autres
intervalles (B) étant destinés & ia circulation d'un second
fluide sensiblement parallélement au premier, chaque pla-
que étant reliée & sa périphérie aux deux plagues voisines
de maniére étanche, de maniére & obturer, tout au moins
partiellement lesdits intervalles (A, B) tout en ménageant
des orifices d'admission et de sortie pour lesdits fluides,
lesdites plaques étant assemblées par paires (10-11, 12-13,
14-15) par soudure linéaire (16, 17) dans deux zones
extrémes opposées des plaques de chaque paire,

caractérisé en ce qu'une plaque (14) au moins par paire
comporte une aile (20), au moins dans 'une desdites zones
extrémes et au voisinage de ladite soudure (16), repliée
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sensiblement & I'équerre et raccordée dans sa zone mar-
ginale libre @ une plaque (13) en vis-a-vis d'une paire
voisine, par soudure finéaire.

2. Echangeur selon la revendication 1, caractérisé en ce
que les plaques d'une méme paire {(14-15) sont fixées I'une
a l'autre par des points de soudure répartis sur leur surface.

3. Echangeur selon la revendication 2, caractérisé en ce
que lesdites plaques comportent des dépressions (26) et
que lesdits points de soudure sont ménagés au fond des-
dites dépressions.

4. Echangeur selon la revendication 2, caractérisé en ce
que lesdites plagues sont planes et que lesdits points de
soudure sont effectués via des entretoises (46) interposées
entre lesdites plaques.

5. Echangeur selon la revendication 2, caractérisé en ce

que lesdites plaques comportent des ondulations (48, 50}
d*orientations différentes.

6. Echangeur selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la soudure lindaire entre
plaques d'une méme paire est effectuée par soudage
électrigue & la molette (28, 29).

7. Echangeur selon la revendication 6, caractérisé en ce

10

15

20

25

30

35

45

50

55

60

65

que ladite soudure linéaire entre plaques d'une méme paire
est localement interrompue de fagon & ménager des orifices
(25) pour un fluide circulant dans lintervalle {(A) entre
lesdites plaques.

8. Echangeur selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la soudure linéaire entre
I'aile d'une piaque et la plaque en vis-a-vis est effectuee a
I'arc.

9. Echangeur selon I'une quelconque des revendications 1
a 8, caractérisé en ce que chaque plague comporte une
aile dans ses deux zones extrémes gpposées.

10. Echangeur selon I'une guelconque des revendications 1
a 8, caractérisé en ce que chaque plaque comporte une
aile dans une seule de ses deux zones extrémes opposées.

11. Echangeur selon I'une quelconque des revendications 1
a 8, caractérisé en ce que chaque paire est composée
d'une plaque dépourvue d'ailes et d'une plaque comportant
des ailes dans ses deux zones extrémes opposées.

12. Echangeur selon l'une quelconque des revendications 1
a 11, caractérisé en ce que chaque paire est composée
d'une plaque pourvue de dépressions.
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