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6D Grille a protubérances.
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Description

Champ d’application

L’invention se rapporte a un corps d’échange de
matiére et de chaleur & contact direct entre un
liquide tombant par gravité et un gaz passant a
contre-courant ou a courants croisés.

Ce corps d'échange est prévu pour diverses
installations oli un échange de matiére et de chaleur
est recherché entre un liquide et un gaz, aussi bien
pour le refroidissement d’un liquide par un gaz que
pour le refroidissement d’un gaz par un liquide. Une
application importante réside dans les réfrigérants
atmosphériques et tours de réfrigération, ou le gaz
est I'air atmosphérique et ou le liquide est de I'eau
ou une solution aqueuse. Le dégazage de liquides et
Pépuration de gaz sont d’autres applications possi-
bles.

Objet de Finvention

Le corps d’échange est constitué d’'un ensemble
de grilles ou treillis verticaux disposés paraliélement
entre eux, dont les mailles polygonales peuvent avoir
des formes quelconques, aux cétés droits ou
curvilignes, mais sont, de préférence, triangulaires,
Pun des cotés de chaque triangle étant horizontal.

L’écoulement du liquide au travers du corps
d’échange a lieu par film et par gouttes. L’écoule-
ment en film a lieu le long des arétes non
horizontales des mailles tandis que les gouttes
tombent essentiellement des crétes non verticales
sur les arétes inférieures ou soit elles rebondissent,
réafisant un éclaboussement, soit elles se mélan-
gent au film de ces arétes, film qu’elles contribuent
a former.

Art antérieur

Un ruissellement film typique est révélé, par
exemple, par le brevet BE 544 596 (DE 1 134 689)
(US 2 836 405).

Un corps d'échange a éclaboussement typique
est révélé, par exemple, par le brevet BE 199 331,
déposé le 16 avril 1907 se rapportant & un réfrigérant
a contre-courant, et par le brevet FR 470 191,
déposé le 28 mars 1914, se rapportant & un
réfrigérant 4 courants croisés.

Les brevets US 3 346 246, US 4 338 266 et FR
1388 886 (DE 1 196 218; GB 1 012 690) révélent des
corps d'échange constitués d’ensembles de grilles
disposées verticalement.

Tandis que les grilles de US 4 338 266 et de US
3 346 246 sont constituées a partir de feuilles
métalliques ou plastiques déployées ("expanded
sheets”), et présentent un certain relief, les grilles de
ruissellement (“trickle grids™) sont constituées,
dans FR 1 388 886, de panneaux plats ajourés.

L'eau tombe du bord supérieur de ces grilles
principalement en ruisselant le long des arétes; des
gouttes s’en détachent sous l'effet de la turbulence
de l'air et tombent sur les arétes inférieures dont
elles rejoignent le film. La forme des mailles de ces
corps d’échange connus est en losange.
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Particularités de l'invention

Le but de linvention est d'avoir un corps
d’échange léger, trés ajouré, pour étre pratiquement
non colmatable par des eaux chargées de matiére
en suspension, présentant peu de pertes de charge
au passage de l'air et ayant une grande efficacité
d’échange thermique.

Les premiéres exigences conduisent a I'utilisation
de grilles de ruissellement verticales, mais les grilles
de ruissellement connues ont une faible efficacité
thermique, parce que I'eau s'écoule principalement
le long des aréies des mailles de ces grilles, et,
éventuellement, tombent en gouttes trop grosses
pour étre bien efficaces depuis les jonctions des
arétes.

Une grande partie du volume apparent de ces
ensembles de grilles connus n'est presque pas
utilisée, celui des ajourages des mailles.

Le but de l'invention est d’augmenter considéra-
blement la quantité de gouttes de liquide dans les
ajourages des mailles, et de mieux répartir la chute
de I'eau & travers le corps d’échange entre un
ruissellement film le long des arétes des mailles et
une multitude de gouttelettes a chute lente, entra-
vée.

Suivant linvention ce but est atteint par la
présence aux lieux de croisement des arétes des
mailles de protubérances verticales situées dans le
plan des grilles, sous ce lieu de croisement.

Suivant une forme d’exécution préférentielle de
Pinvention, la grille sera également pourvue le long
des arétes obliques de protubérances verticales
situées de part et d'autre de ces arétes.

Suivant une forme avantageuse d’exécution de
Pinvention, la grille sera pourvue d’arétes horizon-
tales et d'arétes obliques, elle sera dépourvue
d’arétes verticales sauf en ses deux extrémités
latérales.

Le liquide s’écoule le long des arétes obliques des
grilles et est partieliement recueilli par les protubé-
rances le long desquelles il coule puis s’en détache
sous forme de gouttes. Aux lieux de croisement des
arétes, dits noeuds, lintersection méme de ces
arétes favorise le recueillement du liquide par les
protubérances qui sy trouvent. Quant aux protubé-
rances le long des arétes obliques, le recueillement
du liguide par ces protubérances est favorisé par la
partie de la protubérance qui fait saillie au-dessus de
P'aréte, cassant ainsi I'écoulement du liquide le long
de P'aréte. Le liquide tombant des protubérances est
recueilli par les arétes situées plus bas, soit par les
arétes obliques semblables a celles d’oti il provient,
soit par des arétes horizontales qui présentent, de
préférence, une face supérieure horizontale o les
gouttes de liquide qui y tombent y rebondissent ety
éclatent. Ainsi la chute du liquide est fortement
ralentie et le contact direct entre le liquide et le gaz
est nettement accru.

Suivant une forme de mise en application préfé-
rentielle les protubérances ont une section prismati-
que, de préférence rectangulaire, aux faces respec-



3 EP 0341232 Al 4

tivement paralléles et perpendiculaires au plan de la
gritle, c’est-a-dire qu’elles sont en forme de méplat.
Elles se terminent éventuellement par une partie
arrondie. Leur épaisseur mesurée perpendiculaire-
ment au plan de la grille est identique & celle des
arétes de la grille, mesurée pareillement. :

Avantageusement tous les éléments présentent
d'un méme coté de la grille une surface plane
verticale, lorsque la grille est en service. Quant aux
ardtes elles sont de préférence prismatiques, de
section triangulaire, avec une face verticale. Les
arétes obliques sont de préférence de section
triangulaire isocéle, la face verticale contenant les
bases de ce triangle. Les arétes horizontales sont de
préférence de section triangulaire rectangle, la face
verticale contenant un des cotés de I'angle droit,
Pautre cOté de l'angle droit déterminant une face
horizontale, celle-ci étant la face supérieure, sur
laquelle éclatent et rebondissent les gouttes de
liguide tombant des protubérances.

Suivant une forme de mise en application avanta-
geuse les mailles de la grille sont polygonales et les
polygones du maillage sont des triangles isocéles
dont la base est horizontale lorsque la grille est en
service.

La grille pourralt éventuellement &tre constituée
de losanges posés sur leurs sommets ou d’hexa-
gones dont un cbté est horizontal; mais la matériali-
sation des diagonales horizontales n’augmenterait
pratiquement pas les pertes de charge du flux
gazeux, tandis qu’elle briserait la chute des gouttes
a mi-hauteur de ces polygones, accroissant ['effica-
cité de I'échange thermique, ces diagonales étant
également pourvues de protubérances. En fait, le
losange & ainsi donné lieu au triangle précédent,
élément du maillage de la grilie du corps d’échange
préférentiel. Quant aux hexagones pourvus d’'une de
leurs diagonales, ils donnent deux trapézes, ce qui
constitue une variante possible de l'invention. La
base des trapézes étant disposée horizontalement,
les angles obtus de ces trapézes sont avantageuse-
ment pourvus de protubérances.

Suivant une forme de mise en application préfé-
rentielle, le maillage des grilles est constitué d’un
ensemble d'arétes horizontales (ia grille étant vue en
service) et de deux ensembles d'arétes obliques
paralliéles entre elles dans chaque ensemble et se
croisant d’un ensemble & lautre avec la méme
obliquité par rapport a la verticale, les arétes
horizontales passant immédiatement soit sous les
niveaux inférieurs soit au-dessus des niveaux supér-
jeurs des lieux de croisement des arétes obtliques.
L'effet recherché par cette disposition est de créer
une relativement grande surface de croisement des
arétes, appelée noeud (de croisement), qui ainsi
accroft la rigidité de la grille et contribue a constituer
la surface d’appui des piéces d'entretoisement.

Les grilles sont de préférence moulées en matiére
plastique injectée, par exemple en polypropyléne,.en
polyéthyléne, en chlorure de polyvinyle,... La section
des arétes des mailles est quelconque, par exemple
triangulaire, tout en étant favorable aux opérations
de démoulage (présence d’une dépouille).

Accessoirement, ces grilles sont renforcées sur
leurs périphéries par un cadre, moulé d'une piéce
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avec la grille, qui lui assure une certaine rigidité. Des
arétes renforcées, verticales ou horizontales, peu-
vent également contribuer a accroitre la rigidité de la
grille.

La distance requise entre les grilles d’'un paquet
de garnissage est assurée par des piéces d'écarte-
ment (intercalaires) placées entre les grilles succes-
sives.

Ces intercalaires peuvent par exemple contenir
des tétons qui passent & travers des noeuds et se
coincent dans un trou borgne de [lintercalaire
précédent a I'opposé d’un téton de cet intercalaire,
dans I'embase de ce téton. Les embases des tétons
se positionnent de préférence entre des noeuds de
deux grilles successives. Leur longueur est calibrée
pour correspondre au pas de l'assemblage de
grilles. Les noeuds destinés a recevoir ces embases
sont de préférence renforcés.

Ces intercalaires peuvent également contenir des
pinces en forme de bitte fendue destinées 4 aller se
coincer dans une cavité femelle correspondante,
"contre-bitte”, de Pintercalaire précédent, a I'op-
posé d’'une bitte de cet intercalaire.

Ces bittes traversent les grilles en des endroits
pourvus de méplats verticaux (grille en position de
service) situés de préférence entre deux noeuds en
croisant ainsi une aréte horizontale. Ces méplats ont
Pépaisseur de la grille. L’arriére des bittes est pourvu
d’un épaulement qui s’applique sur ce méplat et qui
est pourvu, en surplomb, d'une (aux bittes d’extré-
mité) ou de deux (aux bittes intermédiaires) lan-
guettes-ressorts destinées a rattraper le jeu de
I'assemblage bitte/contre-bitte, compte tenu des
tolérances de fabrication et de montage.

Ces bittes fendues assurent la solidarisation de
ensemble des grilles. Les tétons contribuent avec
les bittes a la grande rigidité de I'ensemble du
paquet de grilles.

Pour solidariser les grilles d'un méme plan du
paquet, il est prévu des piéces de liaison qui
chevauchent deux grilles contigués sur toute leur
hauteur et sont coincées contre ces grilles par les
pidces d'écartement (intercalaires).

Enfin des éléments doivent permettre la fixation
des paquets de grilles dans I'échangeur, de préfé-
rence par suspension. Ce sont, par exemple, des
orifices circulaires calibrés, situés en pleine matiére
sous le cadre ou sous une aréte horizontale
renforcée, & un endroit déterminé, permettant
I'enfilade des grilles d’un paquet, ainsi que I'enfilade
de plusieurs paquets de grilles sur une ou deux
barres.

L’invention sera décrite ci-aprés plus en détail a
Paide d'un exemple nullement limitatif en se référant
aux figures jointes qui représentent

la Fig.1 une vue en élévation d’une grille de
ruissellement

la Fig.2 une coupe verticale d'une piéce
d’écartement entre deux grilles

la Fig.3 une vue en élévation d’'une piéce de
liaison de deux grilles

les Fig. 4,5,6 et 7 des détails de la grille.

La Fig.1 montre une grille 10 constituée d'un
cadre 1, d’'un ensemble d'arétes horizontales 2, d’'un
premier ensemble d'arétes obliques 3 paralléles
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entre elles et d'un second ensemble d'arétes
obliques 4 également paralléles entre elles.

Les arétes 3 du premier ensemble croisent les
arétes 4 du second ensemble avec la méme
obliquité par rapport a la verticale

Dans cet exemple, les arétes horizontales 2
passent immédiatement sous le niveau inférieur des
lieux de croisement des arétes 3 et 4, de sorte que
les arétes 2,3 et 4 forment une relativement grande
surface de croisement, appelée ci-aprés noeud 5.

Chaque noeud 5 comporte une protubérance
verticale 6 placée dans le plan de la grille 10 et
prolongée sous le bord inférieur du noeud 5.

Les mailles formées par les arétes 2,3 et 4, ont une
forme de triangle isocéle 7.

A distance égale entre deux noeuds chaque aréte
oblique 3 et 4 comporte une protubérance 9 située
dans le plan de la grilie et s’étendant verticalement
de part et d’autre de I'aréte, mais plus longue en
dessous de l'aréte qu’au-dessus de celle-ci.

Afin de ne pas trop charger le dessin, la Fig.1 ne
montre que les protubérances 9 de deux mailles.

Le cadre 1 et certains des noeuds 5 comportent
des orifices permettant d’assembler plusieurs grilles
a l'aide de piéces d’écartement.

La Fig.2 montre une piéce d'écartement. Cetie
piéce 21 a la méme hauteur que celle de la grille 10
montrée a la Fig.1. Plusieurs de ces piéces 21 sont
placées verticalement entre deux grilles en plusieurs
endroits réguliérement espacés.

Dans l'exemple considéré, les piéces 21 sont
placées avec un intervalle de deux mailles, de fagon
que deux grilles 10 de la Fig.1 sont assemblées a
'aide de neuf piéces 21.

Chaque piéce 21 comporte quaire tétons 22 et
trois pinces 23,24 et 25 disposées respectivement
en haut, au milieu et en bas de la piéce 21.

Les pinces 23 et 25 passent & travers des orifices
13 et 15 dans le cadre 1 de la grille 10; la pince 24
passe & travers une piéce 14 prévue a cet effet et
placée entre deux noeuds 5 de la grille 10.

Les tétons 22 passent a travers des orifices 12
prévus & cet effet dans certains des noeuds 5. En
dessous de la pince 23 et au-dessus de la pince 25,
Ja piéce 21 comporte une bosse 26 permettant le
centrage d’une piéce de liaison comme il sera décrit
plus loin.

Chaque téton 22 est placé sur une embase 27
faisant partie de la piéce 21. Les dimensions des
embases 27 déterminent la distance entre deux
grilles 10. Chaque embase 27 contient un trou
borgne 28 dans lequel vient se loger le téton
correspondant de la piéce 21 qui précéde.

Chaque pince 23, 24 et 25 est exécutée en forme
de bitte fendue et est placée sur une embase 28
ayant la méme profondeur que les embases 27.
Chaque embase 29 contient une cavité 30 dans
laquelle vient se loger la pince correspondante de ia
piéce 21 précédente.

Pour solidariser les grilles d’'un méme plan d'un
paquet de grilles, on utilise des piéces de liaison.

La Fig.3 montre une telle piéce de liaison.

Cette piéce de liaison 31 comporte des orifices 32
adaptés aux dimensions des embases 27 des tétons
22 et des orifices 34 adaptés aux dimensions des
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embases 29 des pinces 24. Les orifices 33 en haut et
en bas correspondent aux dimensions des bosses
26. Les autres orifices 35 ne sont que des
évidements dans la piece 31. La piece 31 a une
hauteur légérement réduite par rapport a la piéce
d’écartement 21, c’est-a-dire que la piéce 31 se
place en dessous de la pince 23 et au-dessus de la
pince 25 de la piéce 21. Une piéce 31 relie deux
grilles 10 juxtaposées dans le méme plan. Les tétons
22 et la pince 24 de la piéce d’écartement 21 placée
dans le cadre gauche d’une grille passent a travers
les orifices droits 32 et 34 de la piéce de liaison 31,
tandis que les tétons 22 et la pince 24 de la piéce 21
placée dans le cadre droit de la grille & juxtaposer
passent a travers les orifices gauches 32’ et 34’ de la
piéce 31. Les orifices 33 servent au positionnement
correct d’une bosse 26 respectivement en haut et en
bas de la pigce 31.

La Fig.4 montre le détail d’'un noeud 5 avec les
arétes horizontales 2 et les arétes obliques 3et 4. La
protubérance 6 couvre I'ensemble de la surface de
croisement des arétes, elle a une forme arrondie 41
vers le haut et une forme arrondie 42 vers le bas.
Vers le bas la protubérance dépasse la surface de
croisement et fait saillie au-dessous du noeud.

L’épaisseur de la protubérance mesurée perpen-
diculairement au plan de la grille est identique a celle
des arétes de la grille.

La Fig.5 montre le détail d'un noeud 5 pourvu d’un
orifice pour le passage d’un téton 22. La forme de la
protubérance est légérement adaptée dans le but de
renforcer cette partie de la grille. La protubérance
porte toujours une saillie 42 vers le bas. L’épaisseur
du noeud 5 reste toujours identique & I'épaisseur de
la grille.

La Fig.6 représente une coupe de ['aréte horizon-
tale 2 (de la Fig.5). La Fig.6 montre la section
triangulaire rectangle de I'aréte avec un des cotés
de P'angle droit qui forme la face verticale 61 et
lautre c6té de Pangle droit qui forme la face
horizontale 62. Cette face 62 constitue la face
supérieure de l'aréte.

La Fig.7 représente une coupe de I'aréte oblique 4
(de la Fig.5). La Fig.7 montre fa section triangulaire
isocéle de 'aréte, la face formant la base du triangle
étant la face verticale 71.

Revendications

1. Grille de ruisseilement pour corps d'é-
change & contact direct entre un liquide
tombant sous l'effet de la gravité et un gaz,
constituée par un panneau ajouré constitué de
mailles polygonales délimitées par un réseau
d’arétes entrecroisées, caractérisée par la
présence de protubérances (6) situées aux
croisements des arétes (2,3,4) verticalement
sous leurs angles, dans le plan de la grille.

2. Grille suivant la revendication 1, caractéri-
sée en ce que les arétes obliques (3,4) sont
pourvues d'au moins une protubérance (9)
située dans le plan de la grille et s’étendant
verticalement de part et d’autre de l'aréte.

3. Grille suivant la revendication 2 caractéri-
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sée en ce que la partie de la protubérance (9)
sous l'aréte est plus longue que celle au-des-
sus de ['aréte.

4, Grille suivant I'une quelcongque des reven-
dications 1 a 3, caractérisée en ce que les
protubérances (6,9) ont la forme de méplats de
section horizontale rectangulaire, se terminant
vers le bas par une forme arrondie.

5. Grille suivant la revendication 4 caractéri-
sée en ce que l'épaisseur des protubérances
(6,9) et celle des arétes, mesurée perpendicu-
lairement au plan de la grille sont identiques.

6. Grille suivant I'une quelconque des reven-
dications 1 a 5, caractérisée en ce que les
mailles (7) ont une forme substantiellement
triangulaire isocéle dont la base est disposée
horizontalement lorsque la grille est en service.

7. Grille suivant 'une quelconque des reven-
dications 1 & 6, caractérisée en ce que le
maillage est constitué, lorsque la grille est en
service, d'un ensemble d’arétes horizontales
{2) et deux ensembles d’arétes obliques (3,4)
paralléles entre elles dans chaque ensemble et
se croisant d'un ensemble (3) a 'autre (4) avec
la méme obliquité par rapport a la verticale, les
arétes horizontales (2) touchant les lieux de
croisement (5) des arétes obliques (3,4)

8. Grille suivant la revendication 7 caractéri-
sée en ce que les arétes horizontales (2)
passent immédiatement sous les niveaux infé-
rieurs des lieux de croisement des arétes
obliques (3,4) déterminant des triangles iso-
celes (7).

9. Grille suivant I'une quelcongue des reven-
dications 1 & 8 caractérisée en ce que les arétes
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8

(2,3,4) ont la forme de prisme de section
triangulaire dont une face (61,71) est verticale.

10. Grille suivant la revendication 9 caractéri-
sée en ce que chaque aréte horizontale (2} est
de section triangulaire rectangle, la face verti-
cale {61) correspondant & un c6té de I'angle
droit et la face perpendiculaire, horizontale (62)
étant la face supérieure de ['aréte.

11. Grille suivant la revendication 9 caractéri-
sée en ce que les arétes obliques (3,4) sont de
section triangulaire isocéle, les faces verticales
(71) constituant les bases des triangles iso-
celes.

12. Corps d’échange constitué d’'un ensemble
de grilles suivant la revendication 1 dans lequel
des piéces d'écartement réalisent 'assemblage
des grilles face a face, caractérisé en ce que
plusieurs piéces d’écartement (21), qui s’éten-
dent sur toute la hauteur des grilles sont
placées entre deux grilles successives et sont
fixées les unes aux autres par des éléments
méles en forme de téton (22) et/ou de bitte
fendue (23, 24 et 25) qui peuvent se loger dans
des éléments femelles en forme de cavité qui
correspond a la forme de téton et/ou de biite
fendue.

18. Corps d'échange constitué d’un ensemble
de grilles suivant la revendication 12 dans lequel
des piéces de liaison réalisent 'assemblage
des grilles cdte a cote, caractérisé en ce que les
grilles contigués d’'un méme plan sont reliées
entre elles par des piéces de liaison (31) qui se
coincent entre les piéces d’écartement (21) et
les grilles (10).
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