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©  Echangeurs  de  chaleur  à  plaques  et  nouveau  type  de  plaques  permettant  l'obtention  de  tels  échangeurs. 
  Echangeur  de  chaleur  à  circuits  indépendants,  constitué 
d'éléments  modulaires  sous  forme  de  blocs  maintenus 
juxtaposée  à  l'intérieur  d'une  enceinte  définissant  des  cham- 
bres  indépendantes  pour  chacun  des  fluides. 

Chaque  bloc  présente  des  canaux  superposés  (18,  19) 
débouchant  alternativement  dans  les  chambres  latérales  de 
circulation  de  fluides,  ces  canaux  (18,  19)  étant  définis  par 
l'espace  comprise  entre  les  plaques  embouties,  comportant 
des  bords  (21,  22, 23, 24)  retournés  alternativement  en  sens 
inverse  de  90°  et  qui  forment,  dans  chaque  angle,  une  arête 
verticale  (25,  26,  27,  28)  permettant  de  les  fixer  directement 
ou  indirectement  aux  parois  latérales  définissant  les  cham- 
bres  de  circulation  de  fluides.  Les  plaques  sont  associées 
entre  elles  par  soudure  bout  à  bout  des  extrémités  des  bords 
retournés  (21,  22,  23,  24)  et  des  arêtes  vericales  (25,  26,  27, 
28). 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  t r a i t   à  un  n o u v e a u   t y p e   d ' é -  

c h a n g e u r   à  p l a q u e s  ;   e l l e   c o n c e r n e   é g a l e m e n t   l e s   p l a q u e s  

p e r m e t t a n t   de  r é a l i s e r   un  t e l   é c h a n g e u r .  

Les  é c h a n g e u r s   de  c h a l e u r   d é v e l o p p é s   à  ce  j o u r   p e u -  

ven t   ê t r e   c l a s s é s   d a n s   deux  g r a n d e s   c a t é g o r i e s ,   à  s a v o i r  

l e s   é c h a n g e u r s   t u b u l a i r e s   et   l e s   é c h a n g e u r s   à  p l a q u e s .  

D 'une   m a n i è r e   g é n é r a l e ,   l e s   é c h a n g e u r s   à  p l a q u e s  

s o n t   c o n s t i t u é s   par   e m p i l e m e n t   d ' u n   nombre   d é t e r m i n é   d e  

p l a q u e s   n e r v u r é e s ,   du  même  t y p e ,   qu i   s o n t   s e r r é e s   e n t r e  

deux  f o n d s   au  moyen  de  t i r a n t s .   Les  p l a q u e s   p o s s è d e n t  

d a n s   l e u r s   a n g l e s   des   o u v e r t u r e s   qu i   d é l i m i t e n t   dans   l ' e m -  

p i l e m e n t   des   p a s s a g e s   d ' e n t r é e   et   de  s o r t i e   pour   l e s   d e u x  

f l u i d e s .   L ' a l t e r n a n c e   des   f l u i d e s   d a n s   l e s   e s p a c e s   s u c c e s -  

s i f s   c o m p r i s   e n t r e   l e s   p l a q u e s   e s t   o b t e n u e   g r â c e   à  d e s  

j o i n t s   de  f o r m e   a p p r o p r i é e .  

De  t e l s   é c h a n g e u r s   p r é s e n t e n t   d e . t r è s   b o n n e s   p e r f o r -  

mances   t h e r m i q u e s   pour   un  f a i b l e   e n c o m b r e m e n t .  

C e p e n d a n t ,   du  f a i t   de  la  p r é s e n c e   de  j o i n t s ,   i l s   n e  

p e u v e n t   pas  ê t r e   u t i l i s é s   l o r s q u e   l ' o n   d é s i r e   t r a v a i l l e r  

à  h a u t e   t e m p é r a t u r e   e t   p r e s s i o n   é l e v é e .  

Il  a  é g a l e m e n t   é t é   p r o p o s é ,   a i n s i   que  c e l a   r e s s o r t   d u  

FR-A-1  125  663,   du  GB-A-838  4 6 6  d e s   é c h a n g e u r s   de  c h a l e u r  

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

j u x t a p o s é e s   et   d i s p o s é e s   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n e   e n c e i n t e   d é -  

f i n i s s a n t   des   c h a m b r e s   i n d é p e n d a n t e s   pour   c h a c u n   des  f l u i -  

d e s ,   de  m a n i è r e   à  f o r m e r   des  c a n a u x   s u p e r p o s é s   qu i   d é b o u -  

c h e n t   a l t e r n a t i v e m e n t   d a n s   l e s   c h a m b r e s   l a t é r a l e s   de  c i r -  

c u l a t i o n   de  f l u i d e s ,   ces   c a n a u x   s ' é t e n d a n t   sur   t o u t e   l a  

l a r g e u r   du  b l o c :  

Dans  un  t e l  m o d e   de  r é a l i s a t i o n ,   se  p o s e n t   de  n o m -  

b r e u x   p r o b l è m e s ,   à  s a v o i r   n o t a m m e n t   c e l u i   de  la  l i a i s o n  

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

s u p e r p o s é s   a i n s i   que  c e l u i   de  la  s o l i d a r i s a t i o n   avec  l e s  



m o n t a n t s   ou  s i m i l a i r e s   a u x q u e l s   v i e n n e n t   se  f i x e r   l e s   p a -  

r o i s   l a t é r a l e s   d e s t i n é e s   à  f o r m e r ,   en  c o o p é r a t i o n   a v e c  

l e s d i t s   m o n t a n t s   e t   b o r d s   s o l i d a r i s é s   des   p l a q u e s ,   l e s  

c h a m b r e s   de  c i r c u l a t i o n   des   f l u i d e s .   Parmi   l e s   s o l u t i o n s  

p e r m e t t a n t   de  r é s o u d r e   ce  p r o b l è m e ,   on  p e u t   c i t e r   le   t y p e  

d ' é c h a n g e u r   c o m m e r c i a l i s é   d e p u i s   t r è s   l o n g t e m p s   pa r   l e  

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

q u e s   en  g r a p h i t e   d a n s   l e s q u e l s   s o n t   p e r c é e s   deux   s é r i e s   d e  

c a n a u x   p e r m e t t a n t   de  r é a l i s e r   des   c i r c u i t s   t o t a l e m e n t   i n -  

d é p e n d a n t s   pou r   l e s   deux   f l u i d e s .   Ces  b l o c s   p r é s e n t e n t  

l ' a v a n t a g e   de  p o u v o i r   ê t r e   c o n s t r u i t s   en  s é r i e   e t   d ' ê t r e  

i n t e r c h a n g e a b l e s .   Par  a i l l e u r s ,   comme  i l s   se  p r é s e n t e n t  

s o u s   l a   f o r m e   de  m o d u l e s ,   i l s   p e u v e n t   ê t r e   c o m b i n é s   e n  

f o n c t i o n   des   a p p l i c a t i o n s   p a r t i c u l i è r e s   pour   l e s q u e l l e s  

l ' é c h a n g e u r   d o i t   ê t r e   r é a l i s é .   C e p e n d a n t ,   ce  t y p e   d ' é c h a n -  

g e u r   m o d u l a i r e   p r é s e n t e   comme  i n c o n v é n i e n t   d ' ê t r e   en  g r a -  

p h i t e ,   d ' a v o i r   une  r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e   f a i b l e   e t  u n e   t e -  

n u e  e n   t e m p é r a t u r e   l i m i t é e   à  2 0 0 ° C .  

Or  on  a  t r o u v é ,   e t   c ' e s t   ce  q u i   f a i t   l ' o b j e t   de  l a  

p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   un  n o u v e a u   t y p e   d ' é c h a n g e u r   à  c i r c u i t s  

de  f l u i d e s   i n d é p e n d a n t s   q u i ,   non  s e u l e m e n t   p r é s e n t e   l e s  

a v a n t a g e s   des   é c h a n g e u r s   c o n s t i t u é s   de  b l o c s   p a r a l l é l é p i -  

p é d i q u e s   m o d u l a i r e s   du  t y p e   p r é c i t é ,   mais   é g a l e m e n t   p e r -  
met  d ' o b t e n i r   un  e n s e m b l e   c o m p a c t ,   p r é s e n t a n t   une  g r a n d e  

s u r f a c e  d ' é c h a n g e   t h e r m i q u e   d ' u n e   m a n i è r e   s i m i l a i r e   a u x  
é c h a n g e u r s   à - p l a q u e s   t o u t   en  r é s o l v a n t   l e s   p r o b l è m e s   q u e  
p o s e n t   de  t e l s   é c h a n g e u r s ,   à  s a v o i r   n o t a m m e n t   c e l u i   de  l a  
r é s i s t a n c e   aux  p r e s s i o n s   é l e v é e s .   Par  a i l l e u r s ,   l ' é c h a n -  

g e u r   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   p e r m e t   de  r é a l i s e r   de  m a n i è r e  

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

e t   ne  n é c e s s i t e - p a s   pour   sa  r é a l i s a t i o n   l ' u t i l i s a t i o n   d e  

j o i n t s   a f i n   d ' e n   a s s u r e r   l ' é t a n c h é i t é .  

D ' u n e   m a n i è r e   g é n é r a l e ,   l ' é c h a n g e u r   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,  
à  c i r c u i t s   de  f l u i d e s   i n d é p e n d a n t s ,   e s t   du  t y p e   c o n s t i t u é  

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



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

c h a m b r e s   i n d é p e n d a n t e s   pour   c h a c u n   des   f l u i d e s ,   c h a q u e  

b l o c   p r é s e n t a n t   des  c a n a u x   s u p e r p o s é s   d é b o u c h a n t   a l t e r -  

n a t i v e m e n t   d a n s   l e s   c h a m b r e s   l a t é r a l e s   de  c i r c u l a t i o n   d e  

f l u i d e s ,   ces   c a n a u x   s ' é t e n d a n t   su r   t o u t e   la   l a r g e u r   d u  

b l o c .  

L ' é c h a n g e u r   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   se  c a r a c t é r i s e   par   l e  

f a i t   que  l e s   c a n a u x   s o n t   d é f i n i s   par   l ' e s p a c e   c o m p r i s  

e n t r e   des   p l a q u e s   e m b o u t i e s ,   c o m p o r t a n t   des   b o r d s   r e t o u r -  

nés   a l t e r n a t i v e m e n t   en  s e n s   i n v e r s e   de  90°  e t   q u i   f o r m e n t ,  

d a n s   c h a q u e   a n g l e ,   une  a r ê t e   v e r t i c a l e   p e r m e t t a n t   de  l e s  

f i x e r   aux  p a r o i s   l a t é r a l e s   d é f i n i s s a n t   des   c h a m b r e s   d e  

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

e n t r e   e l l e s   pa r   s o u d u r e   b o u t   à  bou t   des   e x t r é m i t é s   d e s  

b o r d s   r e t o u r n é s   et   des   a r ê t e s   v e r t i c a l e s .   La  f i x a t i o n  

aux  p a r o i s   l a t é r a l e s   p e u t   ê t r e   f a i t e   s o i t   d i r e c t e m e n t   p a r  
s o u d u r e   des   a r ê t e s   v e r t i c a l e s   a u x d i t e s   p a r o i s ,   l e s   c h a m -  

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

s i   o b t e n u   e n t i è r e m e n t   s o u d é ,   s o i t   i n d i r e c t e m e n t   en  f i x a n t  

l e s   a r ê t e s   v e r t i c a l e s   d a n s   des   m o n t a n t s   s u r   l e s q u e l s  

v i e n n e n t   se  f i x e r   l e s d i t e s   p a r o i s   q u i ,   d a n s   ce  c a s ,   s o n t  

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

Avantageusement,   les  canaux  sont  de  forme  p a r a l l é l é p i p é d i q u e  

et  sont  c o n s t i t u é s   à  p a r t i r   de  plaques  embouties  qui  sont   e n s u i t e  

soudées  pour  former  un  p a r a l l é l é p i p è d e   monobloc  dont  le  nombre  de  

canaux  est   adapté  aux  problèmes  t echn iques   à  r é s o u d r e .  

L 'espace  compris  en t re   deux  plaques  et  qui  forme  donc  le  c a -  

nal  peut  ê t r e   s o i t   e n t i è r e m e n t   l i b r e ,   s o i t   é v e n t u e l l e m e n t   c o m p o r t e r  

des  é léments   de  renforcement   t e l s   que  des  p ico t s   de  l i a i s o n .  

Des  plaques  i n t e r c a l a i r e s   p r o f i l é e s ,   peuvent  ê t r e   é g a l e m e n t  

i n t r o d u i t e s   à  l ' i n t é r i e u r   des  canaux,  ces  plaques  p e r m e t t a n t   non 

seulement   de  jouer  le  rôle   d 'un  élément  r a i d i s s e u r   augmentant   l a  

r é s i s t a n c e   de  l ' é c h a n g e u r   mais  également   de  c o n t r ô l e r   la  t u r b u l e n c e  

des  f l u i d e s   et  leur   per te   de  charge  a ins i   que  d ' a m é l i o r e r   le  c o e f -  

f i c i e n t   d ' échange   t h e r m i q u e .  

Les  plaques  peuvent  ê t r e   d i r e c t e m e n t   embouties   avec  un  ou 

p l u s i e u r s   p r o f i l s   p a r t i c u l i e r s   de  r a i n u r e s   suppr imant   les  p l a q u e s  



i n t e r c a l a i r e s .   Dans  ce  cas ,   le  p r o f i l   d ' e m b o u t i s s a g e   assure   en  même 

temps  la  r é s i s t a n c e   mécanique  par  de  nombreux  po in t s   d ' a p p u i   et  l a  

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

Comme  d i t   precédemment ,   les  plaques  embouties  d é f i n i s s a n t   l e s  

canaux  ont  une  c o n f i g u r a t i o n   t e l l e   q u ' e l l e s   p r é s e n t e n t   dans  chaque  

angle  une  a r ê t e   v e r t i c a l e .   Cette  a rê t e   permet  de  f i x e r   d i r e c t e m e n t  

les   p laques   s o i t   dans  des  montants   sur  l e s q u e l s   v iennent   se  f i x e r  

les  p a r o i s   l a t é r a l e s   proprement   d i t e s ,   pa ro i s   montées  de  p r é f é r e n c e  

de  manière  démontab le ,   s o i t   d i r e c t e m e n t   par  soudure  c o n t r e l e s   p a -  

r o i s .   Les  paro i s   c a n a l i s e n t   les  f l u i d e s   et  d é f i n i s s e n t   le  nombre  d e  

p a s s a g e s ,   c ' e s t - à - d i r e   le  nombre  de  canaux  u t i l i s é s   à  chaque  p a s s a -  

ge  pour  o b t e n i r   la  v i t e s s e   maximale  compat ib le   avec  les  pe r t e s   d e  

c h a r g e .  

La  h a u t e u r   d e s   c a n a u x   ( e s p a c e m e n t   e n t r e   deux   p l a q u e s  

c o n s é c u t i v e s )   s e r a   d é t e r m i n é e   en  f o n c t i o n   des   c o n d i t i o n s  

de  s e r v i c e   (5mm,  10mm,  15mm,  20mm  . . ) .  

Un  é c h a n g e u r   p e u t   ê t r e   c o n s t i t u é   s o i t   e n t i è r e m e n t  

de  c a n a u x   de  h a u t e u r   h o m o g è n e ,   s o i t ,   é v e n t u e l l e m e n t ,   d e  

c a n a u x   de  h a u t e u r s   d i f f é r e n t e s   s u r   c h a q u e   c i r c u i t .  

L ' i n v e n t i o n   e t   l e s   a v a n t a g e s   q u ' e l l e   a p p o r t e   s e r o n t  

c e p e n d a n t   mieux   c o m p r i s   g r â c e   à  l ' e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n  

d o n n é   c i - a p r è s   à  t i t r e   i n d i c a t i f   mais   non  l i m i t a t i f   e t  

q u i   e s t   i l l u s t r é   p a r   l e s   s c h é m a s   a n n e x é s   d a n s   l e s q u e l s  :  

-  la   f i g u r e   1  e s t   une  vue  en  p l a n   d ' u n e   p l a q u e   é l é -  

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

é c h a n g e u r   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n  

-  l a   f i g u r e   2  e s t   une  vue  en  p e r s p e c t i v e   m o n t r a n t  

l a   s t r u c t u r é   de  c e t t e   p l a q u e   a p r è s   e m b o u t i s s a g e  
-  l a   f i g u r e   3  e s t   une   vue  p a r t i e l l e ,   en  p e r s p e c t i v e ,  

m o n t r a n t   la   m a n i è r e   d o n t   s o n t   r é a l i s é s   l e s   c a n a u x   d ' u n  

é c h a n g e u r   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   à  p a r t i r   des   p l a q u e s  

é l é m e n t a i r e s  ;  

-  l a   f i g u r e   4  e s t   une  vue  en  c o u p e   m o n t r a n t   la   f i x a -  

t i o n   d e s d i t s   c a n a u x   à  des  montants  p e r m e t t a n t   de  l e s   r é u -  

n i r   p o u r   f o r m e r   l ' é c h a n g e u r  ;  



-  l e s   f i g u r e s   5 , 6 ,   7  et  8  s o n t   r e s p e c t i v e m e n t   d e s  

vues   en  é l é v a t i o n ,   en  coupe   s e l o n   l ' a x e   AA,  s e l o n   l ' a x e  

BB  et   d e  d e s s u s   d ' u n   é c h a n g e u r   r é a l i s é   c o n f o r m é m e n t   à  

l ' i n v e n t i o n .  

Si  l ' o n   se  r e p o r t e   aux  s c h é m a s   a n n e x é s   et   p l u s   p a r -  

t i c u l i è r e m e n t   aux  f i g u r e s   5  à  8,  l ' é c h a n g e u r   c o n f o r m e   à  

l ' i n v e n t i o n   e s t   du  t y p e   c o n s t i t u a   d ' é l é m e n t s   m o d u l a i r e s  

m a i n t e n u s   j u x t a p o s é s   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n e   e n c e i n t e ,   é l é -  

m e n t s d o n t   la   s t r u c t u r e   c o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n   s e r a  

vue  p l u s   en  d é t a i l   d a n s   la  s u i t e   de  la  d e s c r i p t i o n .   C e s  

é l é m e n t s   m o d u l a i r e s   d é s i g n é s   par   la  r é f é r e n c e   g é n é r a l e  

(M)  s e r o n t   m a i n t e n u s   j u x t a p o s é s   par   l ' i n t e r m é d i a i r e   d e  

q u a t r e   m o n t a n t s   r i g i d e s   ( 1 , 2 , 3 , 4 ) .   Ces  m o n t a n t s   r i g i d e s  

s u p p o r t e n t   des   p a r o i s   ( 5 , 6 , 7 , 8 )   m o n t é e s   de  p r é f é r e n c e   d e  

m a n i è r e   a m o v i b l e ,   par   e x e m p l e   au  moyen  d e  v i s   su r   l e s d i t s  

m o n t a n t s .   Les  p a r o i s   f o r m e n t   en  a s s o c i a t i o n   avec   l e s  

m o n t a n t s   des   c h a m b r e s   i n d é p e n d a n t e s   ( 9 , 1 0 , 1 1 , 1 2 )  p o u r   c h a -  

cun  des   f l u i d e s .   Des  c o n d u i t s   d ' a m e n é e   ( 1 3 , 1 4 )   e t   de  s o r -  

t i e   ( 1 5 , 1 6 )   pou r   c h a c u n   des   f l u i d e s   s o n t   p r é v u s   dans   l e s  

p a r o i s .   Bien  e n t e n d u ,   l e s   f l u i d e s   p e u v e n t   s ' é c o u l e r   s o i t  

d a n s   le  même  s e n s   s o i t   en  s e n s   i n v e r s e .   Dans  le  cas   p r é -  

s e n t ,   l e s   p a r o i s   ( 5 , 6 , 7 , 8 )   d é f i n i s s e n t   avec   l e s   b l o c s   d e s  

c h a m b r e s   de  f o r m e   p a r a l l é l é p i p é d i q u e   mais   i l   e s t   é v i d e n t  

que  c e l a   n ' e s t   pas  l i m i t a t i f .  

Des  f o n d s   ( 1 7 , 1 8 )   s o n t   d i s p o s é s   à  c h a q u e   e x t r é m i t é  

e t   m a i n t i e n n e n t   l e s   b l o c s   é l é m e n t a i r e s   l e s   uns  c o n t r e  

l e s   a u t r e s .   Ces  f o n d s   s o n t   mon té s   de  m a n i è r e   é t a n c h e   s u r  

l e s   p a r o i s  

C o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,   l e s   b l o c s   (1)  à  l ' i n t é -  

r i e u r   d e s q u e l s   c i r c u l e n t   l e s   f l u i d e s   se  c a r a c t é r i s e n t ,  

a i n s i   que  c e l a   r e s s o r t   p l u s   c l a i r e m e n t   de  la   f i g u r e   3 ,  

pa r   le   f a i t   q u ' i l s   p r é s e n t e n t   des  c a n a u x   s u p e r p o s é s   ( 1 8 ,  

19)  d é b o u c h a n t   a l t e r n a t i v e m e n t   dans   l e s   c h a m b r e s   l a t é r a -  

l e s   e t   s ' é t e n d a n t   s u r   t o u t e   la  l a r g e u r   de  c h a q u e   b l o c .  

Ces  c a n a u x   s o n t   de  fo rme   p a r a l l é l é p i p é d i q u e   et   s o n t  



c o n s t i t u é s   p a r  l ' e s p a c e   c o m p r i s   e n t r e   des   p l a q u e s   e m b o u -  

t i e s ,   d é s i g n é s   pa r   la   r é f é r e n c e   g é n é r a l e   ( 2 0 ) ,   r é a l i s é s  

de  la   m a n i è r e   i l l u s t r é e   pa r   l e s   f i g u r e s   1  e t   2.  C h a q u e  

p l a q u e   é l é m e n t a i r e   ( 2 0 ) ,   d o n t   l e s   d i m e n s i o n s   s o n t   f o n c -  

t i o n   du  t y p e   d ' é c h a n g e u r   à  r é a l i s e r ,   e s t   t o u t   d ' a b o r d  

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

1,  de  m a n i è r e   à  p r é s e n t e r   q u a t r e   c ô t é s   ( 2 1 , 2 2 , 2 3 , 2 4 ) ,  

c h a q u e   a n g l e   c o m p o r t a n t   une  l a n g u e t t e   d é b o r d a n t e   ( 2 5 , 2 6 ,  

2 7 , 2 8 ) .   Les  p l a q u e s   s o n t   r é a l i s é e s   à  p a r t i r   de  t o u s   m é -  

t a u x   e m b o u t i s s a b l e s   e t   s o u d a b l e s ,   t e l s   que   p a r   e x e m p l e  

en  a c i e r ,   a c i e r   i n o x y d a b l e ,   t i t a n e ,   z i r c o n i u m . . .  

La  p l a q u e   a i n s i   r é a l i s é e   e s t   a l o r s   e m b o u t i e   de  l a  

m a n i è r e   i l l u s t r é e   à  la   f i g u r e   2,  de  t e l l e   s o r t e   que   l e s  

b o r d s   s o i e n t   r e t o u r n é s   a l t e r n a t i v e m e n t   en  s e n s   i n v e r s e   d e  

90°  e t   que   l e s   l a n g u e t t e s   f o r m e n t ,   d a n s   c h a q u e   a n g l e ,   u n e  

a r ê t e   v e r t i c a l e .   Pour   o b t e n i r   un  b l o c   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n -  

t i o n ,   i l   s u f f i t   d o n c ,   a i n s i   que  c e l a   r e s s o r t   de  la   f i g u -  

re   3,  de  s u p e r p o s e r   des   p l a q u e s   é l é m e n t a i r e s   a i n s i   e m -  

b o u t ï e s   e t   de  l e s   s o u d e r   e n t r e   e l l e s   le   l o n g   d e s   b o r d s  

r e t o u r n é s   e t   d e s   a r ê t e s   v e r t i c a l e s .   On  o b t i e n t   donc   a i n s i  

une  a l t e r n a n c e   de  c a n a u x   ( 1 8 , 1 9 ) ,   c r o i s é s   l e s   uns  p a r  

r a p p o r t   aux  a u t r e s   e t   f e r m é s  s u r   deux   c ô t é s .   La  r é a l i s a -  

t i o n   du  b l o c   p r o p r e m e n t   d i t   e s t   o b t e n u e   en  i n s e r r a n t   l e s  

a r ê t e s ,   (25)   p a r   e x e m p l e ,   dans   un  m o n t a n t   r i g i d e   (3)  p o u r  
l ' a r ê t e   ( 2 5 ) .   Un  c o r d o n   de  s o u d u r e   (29)   e s t   r é a l i s é   p o u r  

a s s u r e r   l ' é t a n c h é i t é   au  n i v e a u   du  m o n t a n t .  

En  s u p e r p o s a n t   a i n s i   une  p l u r a l i t é   de  b l o c s ,   i l   e s t  

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

aux  p r o b l è m e s   à  r é s o u d r e .  

E v e n t u e l l e m e n t ,   i l   p e u t   ê t r e   p o s s i b l e   de  r e n f o r c e r  

la   r é s i s t a n c e   e n t r e   l e s   p l a q u e s   en  p r é v o y a n t   des   p i c o t s  

de  l i a i s o n   e n t r e   deux   p l a q u e s   c o n s é c u t i v e s   à  l ' i n t é r i e u r  

des   c a n a u x .  

De.  même,  a i n s i   que  c e l a   a  é t é   r e p r é s e n t é   à  l a   f i g u r e  

5,  on  p e u t   i n s e r r e r   d a n s   l e s   c a n a u x   f o r m é s   des   p l a q u e s  



a d d i t i o n n e l l e s   (30)   o n d u l é e s   par   e x e m p l e ,   p e r m e t t a n t ,  

non  s e u l e m e n t   de  j o u e r   le  r ô l e   d ' u n   é l é m e n t   r a i d i s s e u r  

a u g m e n t a n t   la   r é s i s t a n c e ,   mais   é g a l e m e n t   de  c o n t r ô l e r   l a  

t u r b u l e n c e   des   f l u i d e s   et  l e u r   p e r t e   de  c h a r g e   a i n s i   q u e  

d ' a m é l i o r e r   le  c o e f f i c i e n t   d ' é c h a n g e   t h e r m i q u e .   Dans  

une  t e l l e   v a r i a n t e ,   le   n e t t o y a g e   de  l ' e n s e m b l e   e s t   f a -  

c i l i t é   par   le  f a i t   que  l e s d i t e s   p l a q u e s   i n t e r c a l a i r e s  

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

Si  l a   s u r f a c e   d e s   p l a q u e s   d é f i n i s s a n t   l e s   c a n a u x  

de  c i r c u l a t i o n   des   f l u i d e s   p e u t   ê t r e   l i s s e ,   i l   p e u t   ê t r e  

e n v i s a g é   de  r é a l i s e r   des  p l a q u e s   e m b o u t i e s   avec  un  ou  

p l u s i e u r s   p r o f i l s   p a r t i c u l i e r s   de  r a i n u r e s .   Dans  ce  c a s ,  
le   p r o f i l   d ' e m b o u t i s s a g e   a s s u r e   en  même  temps   la  r é s i s -  

t a n c e   m é c a n i q u e   par   de  n o m b r e u x   p o i n t s   d ' a p p u i   et  l a  

d i s t r i b u t i o n   des  f l u i d e s .   Comme  p r o f i l ,   on  peu t   par   e x e m -  

p le   a v o i r   un  p r o f i l   se  p r é s e n t a n t   s o u s   la  fo rme   d ' o n d u -  

l a t i o n s   d i s p o s é e s   en  b i a i s ,   par   e x e m p l e   à  45°  par   r a p p o r t  

aux  c ô t é s   des   p l a q u e s .   On  c o n ç o i t   q u ' i l   e s t   a i n s i   p o s s i -  

b l e   de  m o d i f i e r   la   d i s t r i b u t i o n   des   f l u i d e s   en  f o n c t i o n  

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

par   r a p p o r t   aux  a u t r e s .  

Par  r a p p o r t   aux  é c h a n g e u r s   à  p l a q u e s   e t / o u   a u x  

é c h a n g e u r s   m o d u l a i r e s   a n t é r i e u r s ,   l ' é c h a n g e u r   c o n f o r m e  

à  l ' i n v e n t i o n   p r é s e n t e   de  n o m b r e u x   a v a n t a g e s   parmi   l e s -  

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

-  d ' ê t r e   f a c i l e m e n t   a d a p t é   aux  p r o b l è m e s   t e c h n i q u e s  
à  r é s o u d r e   par   l e   f a i t   q u ' i l   e s t   c o n s t i t u é   d ' é l é m e n t s  

s t a n d a r d ,   o b t e n u s   par   s i m p l e   p a r   e m b o u t i s s a g e ,   qu i   s o n t  

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

d o n t   lé  nombre   de  c a n a u x   p e u t   ê t r e   v a r i a b l e  ;  

-  de  p r é s e n t e r ,   comme  d é j à   d i t ,   deux   c i r c u i t s   i n d é -  

p e n d a n t s   p a r f a i t e m e n t   n e t t o y a b l e s   e t   v i s i t a b l e s  ;  
-  d e   p o u v o i r   é v e n t u e l l e m e n t   c o m b i n e r ,   dans   un  même 

é c h a n g e u r ,   des   c a n a u x   de  h a u t e u r   d i f f é r e n t e   sur   c h a q u e  

c i r c u i t  ;  



-  d e   p e r m e t t r e   un  m o n t a g e   s i m p l e ,   r a p i d e ,   é l i m i n a n t  

t o u t   j o i n t   d ' é t a n c h é i t é ,   avec   des  m o n t a n t s   s u r   l e s q u e l s  

v i e n n e n t   se  f i x e r   l e s   p a r o i s   l a t é r a l e s   d é f i n i s s a n t   l e s  

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

-  de  p r é s e n t e r   une  t r è s   g r a n d e   r é s i s t a n c e   à  la   p r e s -  

s i o n .  

Les  é c h a n g e u r s   p e u v e n t   ê t r e   u t i l i s é s   a u s s i   b i e n  

v e r t i c a l e m e n t   q u ' h o r i z o n t a l e m e n t   e t   p e u v e n t   r e c e v o i r   d e s  

gaz   ou  d e s   l i q u i d e s   e t   t r o u v e r   des  a p p l i c a t i o n s   d a n s   d e  

n o m b r e u x   d o m a i n e s   ( c h i m i e ,   c h a u f f a g e   des   h a b i t a t s ,   a g r o -  
c h i m i e . . ) .  

I l s   p e u v e n t   ê t r e   u t i l i s é s   en  r é f r i g é r a n t s ,   é v a p o r a -  

t e u r s ,   b o u i l l e u r s ,   c o n d e n s e u r s   et   p r é s e n t e r   un  ou  d e u x  

c i r c u i t s   t o t a l e m e n t   é t a n c h e s   s a n s   j o i n t .  
B i e n   e n t e n d u ,   l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas  l i m i t é e   à  l ' e -  

x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   d é c r i t   p r é c é d e m m e n t ,   mais   e l l e   e n  

c o u v r e   t o u t e s   l e s   v a r i a n t e s   r é a l i s é e s   d a n s   le   même  e s -  

p r i t .   A i n s i ,   s ' i l   e s t   a v a n t a g e u x   de  r é a l i s e r   l e s   p l a q u e s  
é l é m e n t a i r e s   p a r   e m b o u t i s s a g e ,   t o u t e   a u t r e   t e c h n i q u e   p e r -  
m e t t a n t   d ' o b t e n i r   une   s t r u c t u r e   é q u i v a l e n t e   à  p a r t i r  

d ' u n e   p l a q u e   p o u r r a i t   ê t r e   e n v i s a g é e .  

I l   en  e s t   de  même  p o u r   la   d i s t r i b u t i o n   des   f l u i d e s .  

On  p e u t   s u b s t i t u e r   aux  p a r o i s   d é m o n t a b l e s  d e s   p a r o i s  
s o u d é e s   é v e n t u e l l e m e n t   d i r e c t e m e n t   aux  a r ê t e s   d e s   p l a -  

q u e s  ;   l ' é c h a n g e u r   p e u t   se  p r é s e n t e r   s o u s   t o u t e   f o r m e  

t e l l e   que   c y l i n d r i q u e   ou  r e c t a n g u l a i r e   e t   ê t r e   a s s e m b l é  

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



1/  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   à  c i r c u i t s   de  f l u i d e s   i n d é -  

p e n d a n t ,   c o n s t i t u é   d ' é l é m e n t s   m o d u l a i r e s   M  s o u s   f o rme   d e  

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

d é f i n i s s a n t   des  c h a m b r e s   i n d é p e n d a n t e s   pour   c h a c u n   d e s  

f l u i d e s ,   c h a q u e   b l o c   M  p r é s e n t a n t   des   c a n a u x   s u p e r p o s é s  

( 1 8 , 1 9 )   d é b o u c h a n t   a l t e r n a t i v e m e n t   d a n s   l e s   c h a m b r e s   l a -  

t é r a l e s   ( 9 , 1 0 , 1 1 , 1 2 )   de  c i r c u l a t i o n   de  f l u i d e s ,   c e s  

c a n a u x   s ' é t e n d a n t   su r   t o u t e   la   l a r g e u r   du  b l o c ,   c a r a c t é -  

r i s é   pa r   le  f a i t   que  l e s   c a n a u x   ( 1 8 , 1 9 )   s o n t   d é f i n i s   p a r  

l ' 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   e m b o u t i e s ,   c o m p o r t a n t  

des   b o r d s   ( 2 1 , 2 2 , 2 3 , 2 4 )   r e t o u r n é s   a l t e r n a t i v e m e n t   e n  

s e n s   i n v e r s e   de  90°  et  qu i   f o r m e n t ,   d a n s   c h a q u e   a n g l e ,  

une  a r ê t e   v e r t i c a l e   ( 2 5 , 2 6 , 2 7 , 2 8 )   p e r m e t t a n t   de  l e s  

f i x e r   aux  p a r o i s   l a t é r a l e s   ( 5 , 6 , 7 , 8 )   d é f i n i s s a n t   l e s  

c h a m b r e s   de  c i r c u l a t i o n   de  f l u i d e s   ( 9 , 1 0 , 1 1 , 1 2 ) ,   l e s d i t e s  

p l a q u e s   é t a n t   a s s o c i é e s   e n t r e   e l l e s   pa r   s o u d u r e   b o u t   à  

b o u t   des   e x t r é m i t é s   des  b o r d s   r e t o u r n é s   ( 2 1 , 2 2 , 2 3 , 2 4 )   e t  

des   a r ê t e s   v e r t i c a l e s   ( 2 5 , 2 6 , 2 7 , 2 8 ) .  

2/  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é   par   le  f a i t   que  l e s   a r ê t e s   v e r t i c a l e s   ( 2 5 ,  

2 6 , 2 7 , 2 8 )   s o n t   s o u d é e s   d i r e c t e m e n t   aux  p a r o i s   l a t é r a l e s .  

3/  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é   par   le  f a i t   que  l e s   a r ê t e s   v e r t i c a l e s   ( 2 5 ,  

2 6 , 2 7 ,   28)  s o n t   f i x é e s   dans   des   m o n t a n t s   ( 1 , 2 , 3 , 4 )   s u r  

l e s q u e l s   v i e n n e n t   se  f i x e r   l e s   p a r o i s   l a t é r a l e s   ( 5 , 6 , 7 ,  

8 ) .  

4/  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1 ,  
c a r a c t é r i s é   pa r   le  f a i t   que  l e s   c a n a u x   ( 1 8 , 1 9 )   s o n t   d e  

fo rme   p a r a l l é l é p i p é d i q u e .  

5/  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a -  

t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é   par   le   f a i t   que  des  é l é m e n t s  

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

c a n a l .  

5/  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a -  



t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é   pa r   le  f a i t   que   des   é l é m e n t s  

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

c a n a l .  

6/  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   5 ,  

c a r a c t é r i s é   p a r   le  f a i t   que   l e s   é l é m e n t s   de  r e n f o r c e m e n t  

s o n t   c o n s t i t u é s   pa r   des   p i c o t s   e s p a c é s   l e s   uns  d e s  

a u t r e s .  

7/  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   5 ,  

c a r a c t é r i s é   pa r   le   f a i t   que  l e s   é l é m e n t s   de  r e n f o r c e m e n t  

s o n t   c o n s t i t u é s   pa r   des   p l a q u e s   i n t e r c a l a i r e s   p r o f i l é e s ,  

a m o v i b l e s ,   c e s   p l a q u e s   p e r m e t t a n t   é g a l e m e n t   de  c o n t r ô l e r  

la  t u r b u l e n c e   des  f l u i d e s   e t   l e u r   p e r t e   de  c h a r g e   a i n s i  

que  d ' a m é l i o r e r   le   c o e f f i c i e n t   d ' é c h a n g e   t h e r m i q u e .  

8/  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   1  à  5,  c a r a c t é r i s é   p a r  l e   f a i t   que   l e s   p l a q u e s  
d é f i n i s s a n t  l e s   c a n a u x   s u p e r p o s é s   ( 1 8 ) e t ( 1 9 )   s o n t   p l a n e s .  

9/  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é   pa r   le   f a i t   que   l e s   p l a q u e s   d é -  

f i n i s s a n t   l e s   c a n a u x   s u p e r p o s é s   (18)   e t   (19)   s o n t   p r o f i -  

l é s   d e . m a n i è r e   à  f o r m e r   des   r a i n u r e s   q u i   p r e n n e n t   a p p u i .  

l e s   u n e s   s u r   l e s   a u t r e s   e t   a s s u r e n t   en  même  t e m p s   l a  

r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e   a i n s i   que  la   d i s t r i b u t i o n   des   f l u i -  

d e s .  

10 /   P l a q u e   p e r m e t t a n t   l a   r é a l i s a t i o n   d ' u n   é c h a n g e u r  

de  c h a l e u r   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  9,  c a r a c -  
t é r i s é e   p a r   le   f a i t   q u ' e l l e   e s t   o b t e n u e   p a r   e m b o u t i s s a g e  

e t   q u ' e l l e   c o m p o r t e   des   b o r d s   ( 2 1 , 2 2 , 2 3 , 2 4 )   r e t o u r n é s  

a l t e r n a t i v e m e n t   en  s e n s   i n v e r s e   d e  9 0 °   e t   q u i   f o r m e n t ,  
d a n s   c h a q u e   a n g l e ,   une  a r ê t e   v e r t i c a l e   ( 2 5 , 2 6 , 2 7 , 2 8 )   p e r -  
m e t t a n t -   de  l e s   f i x e r   aux  p a r o i s   l a t é r a l e s   ( 5 , 6 , 7 , 8 )   d é -  

f i n i s s a n t   l e s   c h a m b r e s   de  c i r c u l a t i o n   de  f l u i d e s   ( 9 , 1 0 ,  

1 1 , 1 2 )   s o i t   d i r e c t e m e n t   pa r   s o u d u r e   s o i t   d a n s   des   m o n -  
t a n t s   ( 1 , 2 , 3 , 4 )   c o n t r e   l e s q u e l s   s o n t   f i x é e s   l e s d i t e s   p a -  
r o i s   l a t é r a l e s .  
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