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(67)  Linvention concerne un systéme et un procédé
de nettoyage d’'un échangeur thermique cylindrique ro-
tatif, notammentun échangeur de type rouleau industriel.

Le systéme de nettoyage selon l'invention comprend
un moyen amovible d’obturation destiné a étre inséré
dans le conduit d’alimentation (5) pour obturer herméti-
quement les entrées (14) des tubes d’alimentation (6)

SYSTEME ET PROCEDE DE NETTOYAGE D’UN ECHANGEUR THERMIQUE

reliées au conduit d’alimentation (5), et des conduites de
nettoyage (28) chacune reliée a un tube d’alimentation
(6) en aval de son entrée (14) et agencée pour étre rac-
cordée a une source d’un fluide de nettoyage pour injec-
ter le fluide de nettoyage pouvant circuler dans le canal
(4) et le tube d’évacuation correspondants jusqu’au con-
duit d’évacuation (8) du fluide de nettoyage.
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Description

[0001] L’invention concerne un systéme de nettoyage
d’'un échangeur thermique cylindrique du type rouleau
industriel rotatif.

[0002] Il est connu d'utiliser des rouleaux industriels
pour assurer le cheminement de films de matériau a fai-
ble conductivité thermique, tels que par exemple des
films en matiere plastique destinés a la fabrication de
dalles d’écrans plats. Lorsque ces films sont obtenus par
exemple par extrusion a chaud, il est impératif de les
refroidir le plus uniformément possible. Le rouleau indus-
triel assurant le cheminement d’un tel film est dans ce
cas un échangeur thermique comprenant deux parois
cylindriques interne et externe concentriques, des ca-
naux logés dans I'espace défini entre les parois interne
et externe et dans lesquels peut circuler un fluide calo-
porteur assurant un échange thermique avec la paroi cy-
lindrique externe, I'échangeur comprenant en outre au
moins un conduit d’alimentation des canaux en fluide ca-
loporteur via des tubes d’alimentation, chacun reliant le
conduit d’alimentation a I'’entrée d’un canal, et au moins
un conduit d’évacuation des canaux en fluide caloporteur
via des tubes d’évacuation, chacun reliant la sortie d’'un
canal au conduit d’évacuation. Ainsi, la circulation du flui-
de caloporteur dans les canaux assure la stabilité et I'uni-
formité de la température de toute la surface externe de
la paroi externe de I'échangeur thermique, assurant le
refroidissement uniforme du film extrudé a chaud ache-
miné par I'échangeur thermique.

[0003] Cependant, bien que le fluide caloporteur soit
traité pour comporter le moins d’impuretés possible, il
est fréquent que des dépbts de matiére viennent réduire
la section transversale des canaux, notamment des dé-
pots de tartre, de rouille, de graisse ou d’huile, de bac-
téries. Ceci engendre une diminution du débit de fluide
caloporteur circulant dans ce canal et par conséquent
une diminution des échanges thermiques entre le fluide
caloporteur et le film a refroidir. La température du fluide
circulant dans ce canal partiellement bouché a donc ten-
dance a augmenter, affectant ainsil'uniformité de la tem-
pérature de la surface externe de la paroi externe de
I'échangeur thermique et le refroidissement correct du
film extrudé a chaud.

[0004] Pourremédier a ce probléme, il est connu d’in-
jecter dans le conduit d’entrée de I'échangeur une solu-
tion de nettoyage pour supprimer les dépéts de matiére.
Cependant, lasolution de nettoyage aura plutéttendance
a circuler dans les canaux peu ou pas soumis a ces dé-
pots de matiére car présentant une plus grande section
transversale. Le nettoyage des canaux partiellement
bouchés est donc fastidieux, couteux et généralement
peu efficace. En outre, le volume de solution de nettoya-
ge injectée dans le conduit d’alimentation doit par con-
séquent étre relativement élevé, ce qui engendre une
forte consommation de cette solution. Face a ces pro-
blématiques, I'utilisateur aura tendance a augmenter la
pression d’injection de fluide caloporteur dans I'échan-
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geur thermique pour compenser la diminution de débit
de fluide caloporteur circulant dans les canaux partielle-
ment bouchés, ce qui engendre un risque de déformation
de la paroi externe de I'échangeur thermique.

[0005] La présente invention a pour but de pallier les
inconvénients ci-dessus de I'art antérieur.

[0006] Pour atteindre ce but, I'invention concerne un
systéme de nettoyage d’un échangeur thermique cylin-
drique rotatif tel que décrit précédemment, le systeme
de nettoyage comprenant un moyen amovible d’obtura-
tion destiné a étre inséré dans le conduit d’alimentation
pour obturer hermétiquement les entrées des tubes d’ali-
mentation reliées au conduit d’alimentation, et des con-
duites de nettoyage chacune reliée a un tube d’alimen-
tation en aval de son entrée et agencée pour étre rac-
cordée a une source d’un fluide de nettoyage pour injec-
ter le fluide de nettoyage pouvant circuler dans le canal
et le tube d’évacuation correspondants jusqu’au conduit
d’évacuation du fluide de nettoyage.

[0007] Selonune autre particularité, le systéme de net-
toyage comprend un dispositif de suivi de la température
du fluide caloporteur circulant dans les canaux et com-
portant des capteurs de température, chacun permettant
de mesurer périodiquement la température du fluide ca-
loporteur circulant dans le tube d’évacuation correspon-
dant, et une unité de traitement externe des données de
température provenant des capteurs de température et
agencés pour générer une information de la nécessité
d’un nettoyage d’au moins un canal lorsque la tempéra-
ture du fluide caloporteur dans le tube d’évacuation cor-
respondant dépasse une valeur de seuil de température
mémorisée dans l'unité de traitement des données de
température.

[0008] Selon une autre particularité, chaque capteur
de température comprend une sonde en contact avec le
tube d’évacuation correspondant et une unité d’acquisi-
tion des données de température mesurées par la sonde
logée dans un compartiment de I'échangeur thermique,
'unité d’acquisition étant agencée pour transmettre pé-
riodiguement a l'unité de traitement les données de tem-
pérature acquises.

[0009] Selon une autre particularité, la communication
entre les moyens d’acquisition des données et les
moyens de traitement des données est du type sans-fil.
[0010] Selon une autre particularité, le moyen amovi-
ble d’obturation comprend une tige dont une partie d’ex-
trémité comprend des joints destinés a obturer herméti-
quement les entrées des tubes d’alimentation.

[0011] Selon une autre particularité, les conduits d’ali-
mentation et d’évacuation sont cylindriques.

[0012] Selon une autre particularité, I'échangeur ther-
mique comprend une paire de conduits respectivement
d’alimentation et d’évacuation disposés a l'une des ex-
trémités de I'échangeur thermique.

[0013] Selon une autre particularité, les deux conduits
respectivement d’alimentation et d’évacuation disposés
au niveau de la méme extrémité de I'échangeur thermi-
que sont montés concentriques, le diamétre du conduit
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d’évacuation étant supérieur au diamétre du conduitd’ali-
mentation de sorte que I'évacuation de fluide caloporteur
ou de fluide de nettoyage soit réalisée le long de I'espace
annulaire formé entre les deux parois des deux conduits
respectivement d’alimentation et d’évacuation.

[0014] Selon une autre particularité, chaque tube d’ali-
mentation est relié au niveau de son entrée radialement
au conduit d’évacuation, et chaque tube d’évacuation est
relié au niveau de sa sortie radialement au conduit d’éva-
cuation.

[0015] Selon une autre particularité, I'’échangeur ther-
mique comprend un conduit d’alimentation disposé a
'une des extrémités de I'échangeur thermique et un con-
duit d’évacuation disposé a I'extrémité opposée de cet
échangeur.

[0016] Selon une autre particularité, les canaux de
I'échangeur thermique sont constitués par des bandes
métalliques enroulées en spirale autour de la paroi cy-
lindrique interne de I'échangeur thermique en définissant
entre elles les canaux de circulation de fluide caloporteur
et qui sont soudées sur la surface externe de cette paroi
cylindrique interne.

[0017] Selon une autre particularité, I'’échangeur ther-
mique comprend six canaux.

[0018] Selon une autre particularité, I'’échangeur ther-
mique comprend huit canaux.

[0019] Selon une autre particularité, le fluide de net-
toyage posséde des propriétés détergentes et/ou détar-
trantes et/ou antirouille.

[0020] L’invention concerne également un procédé de
nettoyage d’un échangeur thermique cylindrique avec un
systeme de nettoyage, I'’échangeur thermique compre-
nant deux parois cylindriques interne et externe concen-
triques, des canaux logés dans I'espace défini entre les
parois interne et externe et dans lesquels peut circuler
un fluide caloporteur assurant un échange thermique
avec la paroi cylindrique externe, I'’échangeur compre-
nant en outre au moins un conduit d’alimentation des
canaux en fluide caloporteur via des tubes d’alimentation
chacun reliant le conduit d’alimentation a I'entrée d’un
canal, et au moins un conduit d’évacuation des canaux
en fluide caloporteur via des tubes d’évacuation chacun
reliant la sortie d’'un canal au conduit d’évacuation, le
systéme de nettoyage comprenant un moyen amovible
d’obturation a joints destiné a étre inséré dans le conduit
d’alimentation pour obturer hermétiquement a l'aide des
jointsles entrées des tubes d’alimentation reliées au con-
duit d’alimentation, des conduites de nettoyage chacune
reliée a un tube d’alimentation en aval de son entrée et
agenceée pour étre raccordée a une source d’un fluide de
nettoyage pour injecter le fluide de nettoyage pouvant
circuler dans le canal et le tube d’évacuation correspon-
dants jusqu’au conduit d’évacuation du fluide de nettoya-
ge, et un dispositif de suivi de la température du fluide
caloporteur circulant dans les canaux comportant des
capteurs de température chacun permettant de mesurer
périodiquement la température du fluide caloporteur cir-
culant dans un tube d’évacuation et des moyens de trai-
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tement des données de température,
comprenant :

le procédé

¢ Une étape de détection d’'une température du fluide
caloporteur dans au moins I'un des tubes d’évacua-
tion supérieure a une valeur de seuil de température,

¢ Une étape d’arrét de I'alimentation en fluide calopor-
teur du conduit d’alimentation,

* Une étape d’insertion du moyen d’obturation a I'in-
térieur du conduit d’alimentation, de sorte que les
joints obstruent hermétiquement les entrées des tu-
bes d’alimentation reliées au conduit d’alimentation,

¢ Une étape de raccordement d’une source de fluide
de nettoyage a la conduite de nettoyage du tube d’ali-
mentation correspondant,

* Une étape d’injection de fluide de nettoyage dans la
conduite de nettoyage de sorte qu'il circule dans le
tube d’alimentation, le canal a nettoyer et le tube
d’évacuation correspondants jusqu’au conduit
d’évacuation du fluide de nettoyage.

[0021] L’invention sera mieux comprise, et d’autres
buts, caractéristiques, détails et avantages de celle-ci
apparaitront plus clairement dans la description explica-
tive qui va suivre faite en référence aux dessins annexés
donnés uniquement a titre d’exemple illustrant un mode
de réalisation de l'invention et dans lesquels :

- La figure 1A représente une vue en coupe longitu-
dinale d’'un échangeur thermique cylindrique connu,
montrant les tubes dalimentation en fluide
caloporteur ;

- Lafigure 1B représente une vue agrandie des con-
duits d’alimentation et d’évacuation de I'’échangeur
thermique de la figure 1A ;

- La figure 2A représente une vue en coupe longitu-
dinale d’'un échangeur thermique cylindrique connu,
montrant les tubes d'évacuation de fluide
caloporteur ;

- Lafigure 2B représente une vue agrandie des con-
duits d’alimentation et d’évacuation de I'’échangeur
thermique de la figure 2A ;

- La figure 3A représente une vue en coupe longitu-
dinale de I'échangeur thermique de lafigure 1A mon-
trantla présence d’'un moyen amovible introduitdans
le conduit d’alimentation pour I'obturation simulta-
née des entrées des tubes d’alimentation ;

- Lafigure 3B représente une vue agrandie du moyen
amovible d’obturation de la figure 3A ;
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- Lafigure 4A représente une vue en coupe longitu-
dinale de I'’échangeur thermique de la figure 2A mon-
trantla présence d’'un moyen amovible introduit dans
le conduit d’alimentation pour I'obturation simulta-
née des entrées des tubes d’alimentation ;

- Lafigure 4B représente une vue agrandie du moyen
amovible d’obturation de la figure 4A ;

- La figure 5 représente une vue en bout de I'échan-
geur thermique suivant la fleche V de la figure 1A.

[0022] Enréférence aux figures, un échangeur thermi-
que cylindrique 1 connu du type rouleau industriel rotatif,
va maintenant étre décrit.

[0023] Comme déja expliqué au début de la descrip-
tion, un tel échangeur thermique 1 est utilisé notamment
pour refroidir uniformément des films de matériau a faible
conductivité thermique, notamment des films en matiere
plastique extrudés a chaud.

[0024] L’échangeur thermique 1 comprend deux pa-
rois cylindriques interne 2 et externe 3 concentriques so-
lidaires a leurs deux extrémités opposées de deux parois
transversales 32. La paroi cylindrique interne 2 repose
par chacune de ses extrémités opposées sur des épau-
lements internes convexes formés dans la paroi trans-
versale correspondante 32 de I'’échangeur thermique 1
et est fixée a ces épaulements par soudage. Ainsi les
deux parois cylindriques interne 2 et externe 3 définissent
entre elles un espace annulaire. Les deux parois trans-
versales 32 font saillie radialement par leur bord périphé-
riqgue externe 32b de la surface périphérique externe de
la paroi cylindrique interne 2. La paroi cylindrique externe
3 repose par chacune de ses deux extrémités opposées
sur les bords périphériques externes 32b des parois
transversales 32 et est fixée a celles-ci par soudage.
[0025] L’échangeur thermique 1 comprend en outre
des canaux de circulation 4 d’un fluide caloporteur, logés
dans 'espace annulaire entre les parois cylindriques in-
terne 2 et externe 3 de maniére a ce que le fluide calo-
porteur circulant dans ces canaux 4 assure un échange
thermique avec l'intégralité de la paroi cylindrique exter-
ne 3. De maniére préférentielle, ces canaux 4 sont cons-
titués par des bandes métalliques rigides 4b enroulées
en spirale autour de la paroi cylindrique interne 2 en dé-
finissant entre elles les canaux de circulation 4 du fluide
caloporteur.

[0026] En outre, les bandes métalliques 4b sont d’'une
part en appui par leurs bords d’'un méme cété sur la sur-
face externe de la paroi cylindrique interne 2 de I'échan-
geur thermique 1 et soudés a cette surface, et d’autre
part en appui par leurs bords opposés sur la surface in-
terne de la paroi cylindrique externe 3. Par conséquent,
les bandes métalliques 4b sont fixées de maniére étan-
che entre les deux parois interne 2 et externe 3 pour
définir les canaux individuels 4.

[0027] La circulation de fluide caloporteur dans les ca-
naux 4 est assurée par un conduit d’alimentation 5 en
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fluide caloporteur via des tubes d’alimentation 6, chacun
reliant le conduit d’alimentation 5 a I'entrée 7 d’un canal
4, et par un conduit d’évacuation 8 de fluide caloporteur
via des tubes d’évacuation 9, chacun reliant la sortie 10
d’'un canal 4 au conduit d’évacuation 8. L’entrée 7 et la
sortie 10 d’'un canal 4 sont formées par des trous radiaux
réalisés dans la paroi cylindrique interne 2 au voisinage
respectivement des extrémités de la paroi cylindrique in-
terne 2, c’est-a-dire que ces trous radiaux 7, 10 débou-
chent respectivement aux deux extrémités de la spirale
du canal correspondant 4.

[0028] Les conduits d’alimentation 5 et d’évacuation 8
sont constitués par des tubes rigides cylindriques et con-
centriques, et le conduit d’évacuation 8 est bouché aune
extrémité opposée a celle permettant’évacuation de flui-
de caloporteur par une paroi d’obturation 11 soudée a
I'extrémité correspondante du conduit d’évacuation 8.
Ces deux conduits 5, 8 sont disposés au niveau de I'une
des extrémités de I'échangeur thermique 1 de maniére
coaxiale a I'axe de rotation X-X’ de I'’échangeur thermi-
que 1. Plus précisément, le conduit d’évacuation 8 dont
le diameétre est plus grand que le diamétre du conduit
d’alimentation 5 traverse la paroi transversale 32 corres-
pondante et est solidaire de celle-ci par soudage. Ce
conduit d’évacuation 8 fait également office de demi-axe
de rotation de I'échangeur thermique 1.

[0029] Le conduitd’alimentation 5 s’étend dans le con-
duit d’évacuation 8 sur une grande partie de la longueur
de ce dernier et a son extrémité débouchant en regard
de la paroi transversale d’obturation 11 du conduitd’éva-
cuation 8.

[0030] Cette extrémité du conduit d’alimentation 5
comporte une bague métallique 17 solidaire de cette ex-
trémité et qui comporte un joint torique d’étanchéité (non
représenté) en appui sur la surface interne du conduit
d’évacuation 8.

[0031] L’extrémité opposée de ce conduit d’alimenta-
tion 5 est solidaire d’'un couvercle circulaire 18 amovible-
ment fixé a une bride 19 solidaire de I'extrémité corres-
pondante du conduit d’évacuation 8, ce couvercle 18 per-
mettant le passage d’'un moyen d’obturation amovible
des tubes d’alimentation 6 comme on le verra ultérieu-
rement.

[0032] Chaquetubed’alimentation 6 estrelié auniveau
de son entrée 14 radialement au conduit d’évacuation 8
via des trous radiaux 13 positionnés en aval du joint to-
rique par rapport au sens d’écoulement du fluide calo-
porteur dans le conduit d’alimentation 5, lesquels trous
radiaux 13 débouchent dans la chambre 12 définie entre
lejointtorique etla paroi d’obturation 11 du conduitd’éva-
cuation 8. Ainsile fluide caloporteur provenant du conduit
d’alimentation 5 est distribué dans les tubes d’alimenta-
tion 6 en direction de I'entrée 7 des canaux 4.

[0033] Chaque tube d’évacuation 9 est relié au niveau
de sa sortie 16 radialement au conduit d’évacuation 8
via des trous radiaux 15 positionnés en amont du joint
torique par rapport au sens d’écoulement du fluide calo-
porteur dans le conduit d’alimentation 5. Ainsi, le fluide
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caloporteur ayant circulé dans les tubes d’évacuation 9
depuis la sortie 10 des canaux 4 s’écoule en sortie des
tubes d’évacuation 9 dans I'espace annulaire E défini
entre les conduits d’alimentation 5 et d’évacuation 8 pour
étre évacué dans le conduit d’évacuation 8.

[0034] De maniére préférentielle et pour assurer une
bonne homogénéité des échanges thermiques entre le
fluide caloporteur circulant dans les canaux 4 et la paroi
cylindrique externe 3, 'échangeur thermique 1 comprend
entre six et huit canaux 4, avec autant de tubes d’alimen-
tation 6 que de canaux 4 et autant de tubes d’évacuation
9 que de canaux 4. Le fluide caloporteur est par exemple
un liquide a faible viscosité et purifié, par exemple de
I'eau distillée traitée pour éviter le dép6t de matiére bio-
logique dans les canaux 4 et pour éviter au mieux le
dépbt de calcaire dans les canaux 4. Bien entendu, le
conduit d’alimentation 5 est raccordé a une source d’ali-
mentation en fluide caloporteur, non représentée.
[0035] Pourassurerunéchangethermique optimal en-
tre le fluide caloporteur et la paroi cylindrique externe 3
de I’échangeur thermique 1, le fluide caloporteur est en
écoulement turbulent dans les canaux 4. En outre, tou-
jours pour faciliter les échanges thermiques, les sens de
circulation du fluide caloporteur dans deux canaux adja-
cents sont opposés. La configuration des tubes d’alimen-
tation 6 représentés a la figure 1A illustre une configura-
tion des tubes d’alimentation 6 permettant cette situation.
[0036] Un écoulement turbulent de fluide caloporteur
dans les canaux 4 est obtenu pour des vitesses d’écou-
lement de fluide caloporteur dépassant une certaine va-
leur dépendant de la section et de la longueur de chaque
canal 4. Généralement, si le fluide caloporteur est de
I'eau, cette vitesse de seuil est comprise entre 1.5 et 3
m/s pour une pression comprise entre 3 et 4 bars.
[0037] Enfin, 'échangeur thermique 1 comprend éga-
lement un deuxiéme demi-axe 34 traversant I'autre paroi
transversale 32 et solidaire de celle-ci par soudage. Ce
demi-axe permet également la rotation de I'échangeur
thermique cylindrique 1.

[0038] En référence aux figures, le systéeme de net-
toyage selon l'invention va maintenant étre décrit.
[0039] Il comprend un dispositif de suivi de la tempé-
rature du fluide caloporteur circulant dans chaque canal
4. Ce dispositif comprend des capteurs de température
21, 22 chacun permettant de mesurer périodiquement la
température du fluide caloporteur circulant dans le tube
d’évacuation 9 correspondant a un canal 4.

[0040] Chaque capteur de température comprend une
sonde de température 21 en contact avec le tube d’éva-
cuation 9 correspondant et une unité d’acquisition des
données de température 22 mesurées par la sonde 21.
Cette unité d’acquisition 22 est logée dans un comparti-
ment de I'échangeur thermique 1. En outre, l'unité d’ac-
quisition 22 d’'un capteur de température est agencée
pour transmettre périodiquement les données de tempé-
rature acquises a une unité de traitement externe des
données de température 23. Cette unité de traitement
externe des données de température 23 est agencée

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

pour générer une information de la nécessité de nettoya-
ge d’au moins un canal 4 lorsque la température du fluide
caloporteur dans le tube d’évacuation correspondant 9
dépasse une valeur de seuil de température mémorisée
dans l'unité de traitement externe 23.

[0041] La période d’acquisition des données de tem-
pérature par les unités d’acquisition 22, ainsi que la pé-
riode de transmission des données de température par
les unités d’acquisition 22 a I'unité de traitement externe
23 peuvent étre paramétrées par l'utilisateur. En outre
etde maniére préférentielle, les données de température
sont transmises a l'unité de traitement externe 23 via une
connexion du type sans-fil, par exemple WIFI ou Blue-
tooth.

[0042] Enfin, de maniere a protéger I'acces aux cap-
teurs de température, des caches 35 sont amoviblement
fixés sur la paroi transversale d’extrémité correspondan-
te 32 de I'échangeur thermique 1. Ces caches 35 obtu-
rent respectivement des fenétres circulaires 33 traver-
sant la paroi transversale 32, permettant notamment
d’accéder aux capteurs de température.

[0043] Une température du fluide caloporteur qui aug-
mente dans un canal 4 signifie que la vitesse d’écoule-
ment du fluide dans ce canal 4 diminue au point de de-
venir laminaire. Ceci est d0 au rétrécissement de la sec-
tion transversale du canal 4 provoqué par des dépéts de
matiére dans les canaux, par exemple de tartre, de
rouille, de graisse ou d’huile, de bactéries.

[0044] De maniére a nettoyer et/ou détartrer le canal
4 partiellement obturé, le systéme de nettoyage selon
linvention comprend en outre le moyen amovible d’ob-
turation précédemment mentionné que l'utilisateur insé-
re dans le conduit d’alimentation 5 au travers d’un per-
cage central 20 traversant le couvercle 18 fermant I'en-
trée du conduit d’alimentation 5, pour obturer herméti-
quement les entrées 14 des tubes d’alimentation 6 re-
liées au conduit d’alimentation. De préférence, ce moyen
amovible comprend une tige 24 dont une partie d’extré-
mité comprend des joints 25 qui, une fois la tige 24 mise
en place dans le conduit d’alimentation 5, obture hermé-
tiquement les trous radiaux 13 du conduit d’évacuation
8 situés en aval du joint torique par rapport au sens
d’écoulement de fluide dans le conduit d’alimentation 5.
[0045] La portion d’extrémité de la tige 24 comprend
en outre un serre-joint 26 qui peut étre actionné par I'uti-
lisateur via une poignée externe 27 du type quart de tour
pour renforcer radialement I'étanchéité des joints 25.
[0046] Bienentendu, avantd’introduire le moyen amo-
vible d’obturation dans le conduit d’alimentation 5, I'uti-
lisateur aura coupé auparavant I'alimentation en fluide
caloporteur et débranché la liaison d’alimentation entre
le conduit d’alimentation 5 et la source d’alimentation en
fluide caloporteur.

[0047] Pour permettre l'injection dans le canal 4 a net-
toyer d’un fluide de nettoyage, par exemple une solution
aux propriétés détartrantes et/ou détergentes et/ou an-
tirouille, le systéme de nettoyage comprend des condui-
tes de nettoyage 28 chacune reliée a un tube d’alimen-
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tation 6 en aval de son entrée. Chaque conduite de net-
toyage 28 est accessible au niveau de I'une des extré-
mités de I'échangeur thermique 1, au travers des fené-
tres circulaires 33 de la paroi transversale correspondan-
te 32. En outre, chaque conduite de nettoyage 28 est
agencée pour étre raccordée a une source externe de
fluide de nettoyage (non représentée) pour permettre I'in-
jection de ce fluide dans le tube d’alimentation corres-
pondant 6.

[0048] Les entrées 14 des tubes d’alimentation 6 si-
tuées en amont étant bouchées par les joints 25 du
moyen amovible d’obturation, la quasi-totalité du fluide
de nettoyage injecté dans I'un des tubes d’alimentation
6 circule dans le canal correspondant 4 a nettoyer puis
dans le tube d’évacuation correspondant 9, jusqu’a la
sortie 16 de ce tube 9 menant dans I'espace annulaire
E défini entre les parois des conduits d’alimentation 5 et
d’évacuation 8 assurant I'évacuation du fluide de net-
toyage vers un bac de réception (non représenté).
[0049] Chaque conduite de nettoyage 28 comprend un
tube coudé 29 relié au niveau de sa sortie radialement
a la paroi du tube d’alimentation correspondant 6. L’en-
trée de la conduite de nettoyage 28 comprend un raccord
30 male ou femelle, destinée a coopérer avec un raccord
relié a la sortie de la source de fluide de nettoyage. Pour
renforcer et rigidifier chaque conduite de nettoyage 28,
un supportplanrigide 31 estsolidaire de chaque conduite
de nettoyage 28 au voisinage de son extrémité et du tube
d’alimentation correspondant 6.

[0050] De maniere préférentielle, les tubes d’alimen-
tation 6 et d’évacuation 9 sont agencés de sorte qu’'une
moitié de 'ensemble des tubes respectivement d’alimen-
tation 6 et d’évacuation 9 soit accessible au travers des
fenétres circulaires 33 de I'une des parois transversales
d’extrémités 32 de’échangeur thermique 1, la moitié res-
tante de cetensemble de tubes respectivementd’alimen-
tation 6 et d’évacuation 9 étant accessible au travers des
fenétres circulaires 33 de 'autre paroi transversale d’ex-
trémité 32 de I'échangeur thermique 1.

[0051] Le systeme de nettoyage selon I'invention per-
met de détecter trés rapidement des pertes de débit de
fluide caloporteur circulant dans le ou les canaux 4 par-
tiellement bouchés. En effet, lorsque I'un des canaux 4
est partiellement bouché, la sonde de température 21
fournit a l'unité d’acquisition 22 un signal de température
qui est transmis a l'unité de traitement externe 23 four-
nissant une information identifiant le canal 4 partielle-
ment obstrué, par exemple par voie d’affichage. En outre
les conduites de nettoyage 28 et le moyen d’obturation
amovible permettentd’injecter du fluide de nettoyage uni-
quement dans les canaux 4 faisant I'objet du nettoyage
et/ou détartrage, accroissant significativement I'efficaci-
té du nettoyage des canaux. La consommation de fluide
de nettoyage et le volume d’injection de ce dernier dans
les canaux 4 a nettoyer sont par conséquent optimisés,
évitant notamment toute surconsommation de fluide de
nettoyage.

[0052] La configuration telle que décrite n’est pas limi-
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tée au mode de réalisation décrit précédemment et re-
présenté sur les figures 3A, 3B, 4A, 4B et 5. Elle n’a été
donnée qu’a titre d’exemple non limitatif. De multiples
modifications peuvent étre apportées sans pour autant
sortir du cadre de l'invention. En particulier, on pourrait
imaginer un autre mode de réalisation dans lequel les
deux demi-axes de rotation constituent respectivement
le conduit d’alimentation 5 et le conduit d’évacuation 8
de fluide caloporteur. Dans ces conditions, ces conduits
5,8 sontdes cylindres bouchés a une extrémité, les tubes
d’alimentation 6 sont reliés par leurs entrées 14 radiale-
ment au conduit d’alimentation 5 et les tubes d’évacua-
tion 9 sont reliés par leurs sorties 16 radialement au con-
duit d’évacuation 8.

Revendications

1. Systéme de nettoyage d’'un échangeur thermique
cylindrique (1), I'’échangeur thermique comprenant
deux parois cylindriques interne (2) et externe (3)
concentriques, des canaux (4) logés dans I'espace
défini entre les parois interne (2) et externe (3) et
dans lesquels peut circuler un fluide caloporteur as-
surant un échange thermique avec la paroi cylindri-
que externe (3),'échangeur (1) comprenanten outre
au moins un conduit d’alimentation (5) des canaux
(4) en fluide caloporteur via des tubes d’alimentation
(6), chacunreliantle conduit d’alimentation (5) aI'en-
trée (7) d’'un canal, et au moins un conduit d’évacua-
tion (8) des canaux (4) en fluide caloporteur via des
tubes d’évacuation (9), chacun reliant la sortie d’'un
canal (4) au conduit d’évacuation (8), caractérisé
en ce qu’ il comprend un moyen amovible d’obtura-
tion destiné a étre inséré dans le conduit d’alimen-
tation (5) pour obturer hermétiquement les entrées
(14) des tubes d’alimentation (6) reliées au conduit
d’alimentation (5), et des conduites de nettoyage
(28) chacune reliée a un tube d’alimentation (6) en
aval de son entrée (14) et agencée pour étre raccor-
dée a une source d’'un fluide de nettoyage pour in-
jecter le fluide de nettoyage pouvant circuler dans le
canal (4) et le tube d’évacuation (9) correspondants
jusqu’au conduit d’évacuation (8) du fluide de net-
toyage.

2. Systeme de nettoyage selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce qu’il comprend un dispositif de suivi
de la température du fluide caloporteur circulant
dans les canaux (4) et comportant des capteurs de
température (21, 22), chacun permettantde mesurer
périodiquement la température du fluide caloporteur
circulant dans le tube d’évacuation (9) correspon-
dant, etune unité de traitement externe des données
de température (23) provenant des capteurs de tem-
pérature et agencés pour générer une information
de la nécessité d’'un nettoyage d’au moins un canal
(4) lorsque la température du fluide caloporteur dans
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le tube d’évacuation (9) correspondant dépasse une
valeur de seuil de température mémorisée dans
I'unité de traitement des données de température.

Systeéme de nettoyage selon la revendication 2, ca-
ractérisé en ce que chaque capteur de température
comprend une sonde (21) en contact avec le tube
d’évacuation (9) correspondant et une unité d’acqui-
sition des données de température (22) mesurées
par la sonde (21) logée dans un compartiment de
I'échangeur thermique (1), l'unité d’acquisition (22)
étant agencée pour transmettre périodiquement a
I'unité de traitement (23) les données de température
acquises.

Systeme de nettoyage selon la revendication 2 ou
3, caractérisé en ce que la communication entre
les moyens d’acquisition des données (2) et les
moyens de traitement des données (23) est du type
sans-fil.

Systeme de nettoyage selon I'une quelconque des
revendications 1 a 4, caractérisé en ce que le
moyen amovible d’obturation comprend une tige
(24) dont une partie d’extrémité comprend des joints
(25) destinés a obturer hermétiquement les entrées
(14) des tubes d’alimentation (6).

Systeme de nettoyage selon I'une quelconque des
revendications 1a 5, caractérisé en ce que les con-
duits d’alimentation (5) et d’évacuation (8) sont cy-
lindriques.

Systeme de nettoyage selon I'une quelconque des
revendications 1 a 6, caractérisé en ce que I'’échan-
geur thermique (1) comprend une paire de conduits
respectivement d’alimentation (5) et d’évacuation (8)
disposés al'une des extrémités de I'échangeur ther-
mique (1).

Systeme de nettoyage selon la revendication 7, ca-
ractérisé en ce que les deux conduits respective-
ment d’alimentation (5) et d’évacuation (8) disposés
au niveau de laméme extremité de I'’échangeur ther-
mique (1) sont montés concentriques, le diamétre
du conduit d’évacuation (8) étant supérieur au dia-
meétre du conduit d’alimentation (5) de sorte que
I'évacuation de fluide caloporteur ou de fluide de net-
toyage soit réalisée le long de I'espace annulaire (E)
formé entre les deux parois des deux conduits res-
pectivement d’alimentation (5) et d’évacuation (8).

Systeme de nettoyage selon la revendication 7 ou
8, caractérisé en ce que chaque tube d’alimentation
(6) estrelié au niveau de son entrée (14) radialement
au conduit d’évacuation (8), et en ce que chaque
tube d’évacuation (9) est relié au niveau de sa sortie
(16) radialement au conduit d’évacuation (8).
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

Systeme de nettoyage selon I'une quelconque des
revendications 1 a 6, caractérisé en ce que I'échan-
geur thermique (1) comprend un conduit d’alimen-
tation (5) disposé a I'une des extrémités de I'échan-
geur thermique (1) et un conduit d’évacuation (8)
disposé a I'extrémité opposée de cet échangeur (1).

Systeme de nettoyage selon I'une quelconque des
revendications 1 a 10, caractérisé en ce que les
canaux (4) de I'échangeur thermique (1) sont cons-
titués par des bandes métalliques (4b) enroulées en
spirale autour de la paroi cylindrique interne (2) de
I'’échangeur thermique en définissant entre elles les
canaux de circulation (4) de fluide caloporteur et qui
sont soudées sur la surface externe de cette paroi
cylindrique interne (2).

Systeme de nettoyage selon I'une quelconque des
revendications 1 a 11, caractérisé en ce que
I'’échangeur thermique (1) comprend six canaux (4).

Systeme de nettoyage selon I'une quelconque des
revendications 1 a 11, caractérisé en ce que
I'’échangeur thermique (1) comprend huit canaux (4).

Systeme de nettoyage selon I'une quelconque des
revendications 1 a 13, caractérisé en ce que le flui-
de de nettoyage possede des propriétés détergen-
tes et/ou détartrantes et/ou antirouille.

Procédé de nettoyage d’'un échangeur thermique cy-
lindrique (1) a l'aide d’'un systéeme de nettoyage,
I'’échangeur thermique (1) comprenant deux parois
cylindriques interne (2) et externe (3) concentriques,
des canaux (4) logés dans I'espace défini entre les
parois interne (2) et externe (3) etdans lesquels peut
circuler un fluide caloporteur assurant un échange
thermique avec la paroi cylindrique externe (3),
I'’échangeur comprenant en outre au moins un con-
duit d’alimentation (5) des canaux en fluide calopor-
teur via des tubes d’alimentation (6) chacun reliant
le conduit d’alimentation (5) a I'entrée (7) d’un canal
(4), et au moins un conduit d’évacuation (8) des ca-
naux (4) en fluide caloporteur via des tubes d’éva-
cuation (9) chacun reliant la sortie (10) d’un canal
(4) au conduit d’évacuation (8), le systeme de net-
toyage comprenant un moyen amovible d’obturation
a joints (25) destiné a étre inséré dans le conduit
d’alimentation (5) pour obturer hermétiquement a
I'aide des joints (25) les entrées (14) des tubes d’ali-
mentation (6) reliées au conduit d’alimentation (5),
des conduites de nettoyage (28) chacune reliée a
un tube d’alimentation (5) en aval de son entrée (14)
et agencée pour étre raccordée a une source d’un
fluide de nettoyage pour injecter le fluide de nettoya-
ge pouvant circuler dans le canal (4) etle tube d’éva-
cuation (9) correspondants jusqu’au conduit d’éva-
cuation (8) du fluide de nettoyage, et un dispositif de
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suivide latempérature dufluide caloporteur circulant
dans les canaux (4) comportant des capteurs de
température (21, 22) chacun permettant de mesurer
périodiquement la température du fluide caloporteur
circulant dans un tube d’évacuation (9) et des 9%
moyens de traitement des données de température
(23), caractérisé en ce que le procédé comprend :

» Une étape de détection d’'une température du
fluide caloporteur dans au moins I'un des tubes 70
d’évacuation (9) supérieure a une valeur de seuil

de température,

* Une étape d’arrét de I'alimentation en fluide
caloporteur du conduit d’alimentation (5),

» Une étape d’insertion du moyen d’obturation 715
alintérieur du conduit d’alimentation (5), de sor-

te que les joints (25) obstruent hermétiquement

les entrées (14) des tubes d’alimentation (6) re-
liées au conduit d’alimentation (5),

» Une étape de raccordement d’'une source de 20
fluide de nettoyage a la conduite de nettoyage
(28) du tube d’alimentation (6) correspondant,

» Une étape d'injection de fluide de nettoyage
dans la conduite de nettoyage (28) de sorte qu'il
circule dans le tube d’alimentation (6), le canal 25
(4) a nettoyer et le tube d’évacuation (9) corres-
pondants jusqu’au conduit d’évacuation (8) du
fluide de nettoyage.
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