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tant  un  conduit  (9)  d'amenée  du  fluide  de  refroidissement  et 
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oénétration  (70)  du  fluide  dans  les  espaces  annulaires  entre 
esdites  portions  de  tubes  rigides  et  les  portions  terminales 
:orrespondantes  des  tubes,  espaces  qui  se  prolongent  par 
des  intervalles  annulaires  entre  les  tubes  et  la  plaque  épaisse  I 
[2)  qu'ils  traversent  sans  contact.  / 
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L ' i n v e n t i o n   se   r a p p o r t e   aux  é c h a n g e u r s   de  c h a l e u r   du  t y p e  

c o m p o r t a n t   une   c a l a n d r e   m u n i e   à  au  m o i n s   u n e   e x t r é m i t é   d ' u n  

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

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

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

d a n s   l a   c a l a n d r e .  

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

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

LO  r e f r o i d i r   e t   a v e c   l a   p r e s s i o n   de  l a   v a p e u r   du  f l u i d e   d e  

r e f r o i d i s s e m e n t   que  1  ' on   v e u t   p r o d u i r e ,   p a r   e x e m p l e   q u a n d  

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

r é c u p é r a t i o n .   La  c o m p o s i t i o n   du  gaz  a u g m e n t e   c e s   d i f f i c u l t é s   : 

p a r   e x e m p l e ,   p o u r   l e   r e f r o i d i s s e m e n t   d e s   gaz   c o r r o s i f s   d e  

15  s y n t h è s e   p r o d u i t s   à  d e s   t e m p é r a t u r e s   qui  p e u v e n t   d é p a s s e r  

450°  C  e t   s o u s   h a u t e   p r e s s i o n .   Il  y  a  en  e f f e t   a l o r s   r i s q u e   d e  

c o r r o s i o n   e t   d ' a f f a i b l i s s e m e n t   m é c a n i q u e   du  m a t é r i a u   qui  l e s  

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

l e s   t u b e s   à  une   t e m p é r a t u r e   n e t t e m e n t   p l u s   b a s s e ,   i n f é r i e u r e  

20  à  360°  C  p a r   e x e m p l e .  

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

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

f o r t e   p r e s s i o n   de  v a p e u r   du  c ô t é   de  l a   c a l a n d r e   ;  e l l e   d o i t  

25  donc   a v o i r   une   é p a i s s e u r   i m p o r t a n t e .   Par   a i l l e u r s ,   l a   p l a q u e  

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

e s t   f o r t e m e n t   c h a u f f é e   p a r   l e s   gaz  e t   e s t   s o u m i s e   à  d e s  
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g r a d i e n t s   t h e r m i q u e s   c o n s i d é r a b l e s   e n t r e   s e s   deux  f a c e s   }  i l  

p e u t   de  p l u s   e x i s t e r   une   c o r r o s i o n   i m p o r t a n t e   aux  p a s s a g e s  

d e s   t u b e s .  

5  On  e s t   a l o r s   c o n d u i t   à  u t i l i s e r   d e s   a c i e r s   s p é c i a u x   p o u r  

r é a l i s e r   ou  r e v ê t i r   l e s   p l a q u e s ,   ce  qui   e n t r a i n e   un  coQt   d e  

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

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

0  c o n s t i t u a n t   au  m o i n s   l e   s u p p o r t   d ' e n t r é e   d e s   t u b e s   p a r   d e u x  

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

m i n c e   e t   s e r t   a  l a   f i x a t i o n   d e s   t u b e s ,   t a n d i s   que  l ' a u t r e ,  

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

l a   c a l a n d r e   a  une   c e r t a i n e   d i s t a n c e   de  son  e x t r é m i t é   f e r m é e  

L5  e t   r e l i é e   à  l a   p r é c é d e n t e   p a r   d e s   p o r t i o n s   de  t u b e s   r i g i d e s  

e n t o u r a n t   c o n c e n t r i q u e m e n t   l e s   p o r t i o n s   t e r m i n a l e s  

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

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

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

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

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

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

c o r r e s p o n d a n t e s   d e s   t u b e s ,   e s p a c e s   qui   se  p r o l o n g e n t   p a r   d e s  

i n t e r v a l l e s   a n n u l a i r e s   e n t r e   l e s   t u b e s   e t   l a   p l a q u e   é p a i s s e  

25  q u ' i l s   t r a v e r s e n t   s a n s   c o n t a c t .  

D ' a u t r e s   p a r t i c u l a r i t é s ,   a i n s i   que  l e s   a v a n t a g e s   d e  



l ' i n v e n t i o n ,   apya r   «   i_r  w.. 

d e s c r i p t i o n   c i - a p r è s .  

La  f i g u r e   1  du  d e s s i n   a n n e x é   r e p r é s e n t e   s c h é m a t i   q u e m e n t   u n  

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

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

La  f i g u r e   2  m o n t r e ,   à  p l u s   g r a n d e   é c h e l l e ,   l e   d é t a i l   d e s  

f i x a t i o n s   d e s   t u b e s   s u r   l e s   p l a q u e s .  

) 

A  la   f i g u r e   1,  on  a  r e p r é s e n t é   un  é c h a n g e u r   t u b u l a i r e   c o m p o s é  

d ' u n e   c a l a n d r e   a l l o n g é e   1  m u n i e   au  v o i s i n a g e   de  s e s  

e x t r é m i t é s   de  deux   p l a q u e s   2  e t   3  e t   l o g e a n t   un  f a i s c e a u   d e  

t u b e s   t e l s   que   4 .  

5 

On  v o i t   que  l e s   t u b e s   4  t r a v e r s e n t   a v e c   j e u   l e s   p l a q u e s   2  e t  

3  e t   se   p r o l o n g e n t   j u s q u ' à   l e u r   e x t r é m i t é   de  f i x a t i o n   d a n s  

deux  p l a q u e s   m i n c e s   s u p p l é m e n t a i r e s   5  e t   6  qui   f e r m e n t   l a  

c a l a n d r e ,   à  1  ' e x c e p t i o n   d e s   p a s s a g e s   d  ' e n t r é e   e t   de  s o r t i e  

!0  deS  t u b e s   4.  Des  t u b e s   7 - 8   f o r m a n t   e n t r e t o i s e s   e n t r e   l e s  

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

d e s   t u b e s   4  à  s e s   deux  p o r t i o n s   t e r m i n a l e s   c o m p r i s e s   e n t r e  

l e s   p a i r e s   de  p l a q u e s   2 - 5   d ' u n e   p a r t ,   3 - *   d ' a u t r e   p a r t .  

L ' i n t e r v a l l e   a n n u l a i r e   e n t r e   l e s   t u b e s   4  e t   l e s   t u b e s   7  e t   8  

25  c o m p o r t e   d e s   o u v e r t u r e s   7 0 - 8 0   d i s p o s é e s   a  p r o x i m i t é   d e s  

p l a q u e s   5 - 6   e t   2 - 3 ,   de  m a n i è r e   a  a s s u r e r   un  r e f r o i d i s s e m e n t  

c o n v e n a b l e .  
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La  f i g u r e   2  m o n t r e   c o m m e n t   l e s   t r o n ç o n s   de  t u b e   7 - 8   s o n t  

f i x é s   a  l e u r s   deux   e x t r é m i t é s   aux  p l a q u e s   2 - 3   e t   5 - 6 ,   p a r   d e s  

c o r d o n s   de  s o u d u r e   20 ,   22  e t   c o m m e n t   l e s   t u b e s   4  s o n t   f i x é s  

aux  p l a q u e s   5 - 6   p a r   d e s   c o r d o n s   de  s o u d u r e   24  qui  l e s  

5  r é u n i s s e n t   aux  e x t r é m i t é s   a d j a c e n t e s   d e s   t r o n ç o n s   de  t u b e s   7 -  

8.  D ' a u t r e s   m o y e n s   c l a s s i q u e s   p o u r r a i e n t   é v e n t u e l l e m e n t   ê t r e  

u t i l i s é s   p o u r   f i x e r   l e s   t r o n ç o n s   de  t u b e   7,  8  a u x  

p l a q u e s   2 - 3 .  

ÎO  Les   p l a q u e s   2  e t   3  o n t   une   f o r t e   é p a i s s e u r ,   p a r   e x e m p l e  

250mm,  s u f f i s a n t e   p o u r   r é s i s t e r   à  l ' e f f e t   de  f o n d   c r é é   p a r   l a  

p r e s s i o n   du  f l u i d e   c o n t e n u   d a n s   l a   c a l a n d r e ,   t a n d i s   que  l e s  

p l a q u e s   5  e t   6  o n t   p a r   e x e m p l e   une   é p a i s s e u r   de  10  a  20mm  e t  

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

15  p l a q u e s   m i n c e s .   Le  d i a m è t r e   de  1  ' é c h a n g e u r   e s t   p a r   e x e m p l e   d e  

900mm.  L e s   p l a q u e s   5 - 6   s o n t   m u n i e s ,   d ' u n e   b r i d e   de  m o n t a g e  

p é r i p h é r i q u e   5 1 - 6 1 .  

Le  f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   e a u   p a r   e x e m p l e ,   p é n è t r e   p a r   u n  

20  c o n d u i t   9  d a n s   l ' i n t e r v a l l e   ( a y a n t   p a r   e x e m p l e   150mm  d e  

h a u t e u r )   c o m p r i s   e n t r e   l e s   p l a q u e s   2  e t   5  ( r e p r é s e n t é e s   e n  

b a s   de  l a   f i g u r e   1,  1  ' é c h a n g e u r   é t a n t   i c i   s u p p o s é   v e r t i c a l ) .  

Les   t u b e s   7  p r é s e n t e n t   d e s   o u v e r t u r e s   t e l l e s   que  70  s i   b i e n  

que  l e   f l u i d e   p é n è t r e ,   p a r   l ' i n t e r v a l l e   a n n u l a i r e   30  (de  3  à  

25  10mm  d ' é p a i s s e u r   p a r   e x e m p l e )   c o m p r i s   e n t r e   l e s   t u b e s   4  e t   7 ,  

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

2  e t   3.  Sa  c i r c u l a t i o n   e s t   a s s u r é e   p a r   une   pompe  ou  p a r   e f f e t  
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de  t h e r m o s i p h o n .  

Le  gaz  à  r e f r o i d i r   p é n è t r e   d a n s   l e s   t u b e s   4  au  n i v e a u   de  l a  

p l a q u e   5  e t   l ' e a u   se  t r o u v e   v a p o r i s é e   au  c o n t a c t   de  l a   p l a q u e  

5  5  a i n s i   c h a u f f é e   p a r   l e   g a z .   La  v a p e u r   d ' e a u   p é n è t r e   d a n s   l e s  

t u b e s   7  p a r   l e s   o u v e r t u r e s   70  e t   l e   m é l a n g e   e a u - v a p e u r  

r e f r o i d i t   l e s   t u b e s   4 .  

A  1  ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   de  l a   c a l a n d r e ,   l a   s t r u c t u r e   é t a n t  

10  la   même  q u ' à   l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e ,   l e s   gaz   r e f r o i d i  

s ' é v a c u e   p a r   l e s   t u b e s   4  à  t r a v e r s   l a   p l a q u e   6,  t a n d i s   que  l e  

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

a n n u l a i r e   c o m p r i s   e n t r e   l e s   t u b e s   4  e t   8,  l e s   o u v e r t u r e s   8 0  

d e s   t u b e s   8  e t   un  c o n d u i t   de  s o r t i e   1 0 .  

15  

Dans   l e   mode  d ' e x é c u t i o n   non  l i m i t a t i f   d é c r i t ,   i l   e x i s t e   e n  

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

l ' i n t é r i e u r   de  l a   c a l a n d r e   a u - d e s s u s   de  l a   p l a q u e   2  e t   en  1 2  

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

20  en  9  l a   q u a n t i t é   de  l i q u i d e   j u s t e   n é c e s s a i r e   p o u r   a s s u r e r   l e  

r e f r o i d i s s e m e n t   de  1  ' e s p a c e   c o m p r i s   e n t r e   l e s   p l a q u e s   2  e t   5  

e t   de  la   p o r t i o n   d e s   t u b e s   4  c o m p r i s e   e n t r e   l a   p l a q u e   5  e t   l a  

f a c e   i n t é r i e u r e   ( s u p é r i e u r e )   de  l a   p l a q u e   2,  e t   n ' é v a c u e r   d e  

même  en  10  que  1  ' e x c é d e n t   de  v a p e u r   non  é v a c u é e   en  1 2 .  

2 5  

On  n o t e r a   que ,   g r â c e   à  l a   s t r u c t u r e   à  deux   p l a q u e s  

e n t r e t o i s é e s   p a r   d e s   t u b e s   d é c r i t e ,   des   p r e s s i o n s   de  m é l a n g e  
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e a u - v a p e u r   t r è s   é l e v é e s   ( p a r   e x e m p l e   de  100  à  150  b a r s )  

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

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

( 5 1 - 6 1 )   p e u v e n t   s u b i r   une   l é g è r e   f l e x i o n   s a n s   i n c o n v é n i e n t ,  

5  c e l l e - c i   ne  s e   p r o d u i s a n t   p a s   au  n i v e a u   de  l ' a t t a c h e   d e s  

t u b e s .   E l l e s   s e   m a i n t i e n n e n t   à  b a s s e   t e m p é r a t u r e   g r â c e   a  l e u r  

f a i b l e   é p a i s s e u r .  

L e s   p l a q u e s   é p a i s s e s   ne  s o n t   p a s   s o u m i s e s   â  d e s   g r a d i e n t s  

10  t h e r m i q u e s ,   l e   m é l a n g e   eau—  v a p e u r   r é g n a n t   (à  d e s   t e m p é r a t u r e s  

qui   p e u v e n t   a t t e i n d r e   300  à  350°   C)  s u r   l e u r s   deux  f a c e s   e t  

a u c u n   c o n t a c t   a v e c   l e s   t u b e s   où  c i r c u l e   l e   gaz  à  r e f r o i d i r  

( q u i   p e u t   a v o i r   d e s   t e m p é r a t u r e s   a l l a n t   de  600  à  1 1 0 0 ° C   s o u s  

d e s   p r e s s i o n s   de  200  b a r s )   n ' e x i s t a n t .  

1 5  

Les   t u b e s   s o n t   r e f r o i d i s   s u r   t o u t e   l e u r   l o n g u e u r ,   y  c o m p r i s   â  

l e u r   p a s s a g e   à  t r a v e r s   l e s   p l a q u e s   é p a i s s e s ,   s i   b i e n   que  l e  

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

gaz   e s t   p a r t i   q u e m e n t   s u p p r i m é .  

2 0  

I l   e s t   é v i d e n t   que  l e s   p r o b l è m e s   de  g r a d i e n t   t h e r m i q u e   e t   d e  

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

s t r u c t u r e   è  d o u b l e   p l a q u e   e s t   i n d i s p e n s a b l e   à  1  ' e n t r é e ,  

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

25  s t r u c t u r e   c l a s s i q u e ,   d a n s   c e r t a i n s   c a s .  
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p p o r t é e s   au  d i s p o s i t i f   d é c r i t   e t   r e p r é s e n t é ,   s a n s   s ' é c a r t e r  

e  l ' e s p r i t   de  l ' i n v e n t i o n .   En  p a r t i c u l i e r ,   l ' i n v e n t i o n  

' a p p l i q u e   à  t o u s   l e s   t y p e s   de  f a i s c e a u x   de  t u b e s .  
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1.  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   c o m p o r t a n t   une   c a l a n d r e   <1>  m u n i e   à  

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

(4)  d ' é c h a n g e   t h e r m i q u e   e n t r e   l e   f l u i d e   à  r e f r o i d i r   q u i  

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

5  qui   c i r c u l e   a u t o u r   d e s d i t s   t u b e s   d a n s   l a   c a l a n d r e ,   au  m o i n s  

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

p l a q u e s   d o n t   l ' u n e   ( 5 ) ,   qui  f e r m e   l a   c a l a n d r e ,   e s t  

r e l a t i v e m e n t   m i n c e   e t   s e r t   à  l a   f i x a t i o n   d e s   t u b e s   t a n d i s   q u e  

l ' a u t r e   ( 2 ) ,   b e a u c o u p   p l u s   é p a i s s e   e t   r i g i d e ,   e s t   f i x é e   à  

O  l ' i n t é r i e u r   de  l a   c a l a n d r e   à  une   c e r t a i n e   d i s t a n c e   de  s o n  

e x t r é m i t é   f e r m é e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce   que   l e s   deux   p l a q u e s  

(2  5>  s o n t   r e l i é e s   l ' u n e   à  l ' a u t r e   p a r   d e s   p o r t i o n s   d e  

t u b e s   r i g i d e s   (7)  e n t o u r a n t   c o n c e n t r i q u e m e n t   l e s   p o r t i o n s  

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

L5  e n t r e t o i s e s ,   en  ce   que   l e s   d i t e s   p o r t i o n s   de  t u b e s   r i g i d e s  

s o n t   m u n i e s   d ' o r i f i c e s   (70)  f a i s a n t   c o m m u n i q u e r   l a   c h a m b r e  

d é f i n i e   p a r   l e s   d e u x   p l a q u e s   (2,  5)  a v e c   l e s   e s p a c e s  

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

l e s d i t e s   p o r t i o n s   t e r m i n a l e s   c o r r e s p o n d a n t e s   d e s   t u b e s   ( 4 ) ,  

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

c a l a n d r e   (1)  à  t r a v e r s   l a   p l a q u e   é p a i s s e   ( 2 ) ,   l e s d i t s   t u b e s  

(4)  t r a v e r s a n t   c e t t e   p l a q u e   s a n s   c o n t a c t ,   p o u r   p e r m e t t r e   l a  

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

r e f r o i d i s s e m e n t   a d m i s   p a r   un  c o n d u i t   (9)  d a n s   l a d i t e   c h a m b r e .  



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

p a r   une   a m e n é e   s u p p l é m e n t a i r e   ( l i )   du  f l u i d e   d e  

r e f r o i d i s s e m e n t   d a n s   l a   c a l a n d r e .  

5  3.  E c h a n g e u r   de  c h a l 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  ce  que  l e   s u p p o r t   de  s o r t i e   d e s   t u b e s   e s t   c o n ç u   comme  l e  

s u p p o r t   d ' e n t r é e ,   un  c o n d u i t   de  s o r t i e   du  f l u i d e   d e  

r e f r o i d i s s e m e n t   (10)  é t a n t   r a c c o r d é   à  l a   c h a m b r e   d é f i n i e  

e n t r e   l e s   deux   p l a q u e s   (3,   6)  d u d i t   s u p p o r t   de  s o r t i e ,   e t   e n  

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

(11)  e t   une   é v a c u a t i o n   de  v a p e u r   s u p p l é m e n t a i r e   (12)  s o n t  

p r é v u e s   au  v o i s i n a g e   d e s   p l a q u e s   é p a i s s e s   (2,  3)  d a n s   l a  

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

L5  4.  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  2  ou  3 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a   ou  l e s   p l a q u e s   m i n c e s   (5,   6)  s o n t  

m u n i e s   d ' u n e   b r i d e   p é r i p h é r i q u e   de  m o n t a g e   (51 ,   6 1 ) .  
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