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@ Echangeurs de chaleur 4 plaques et nouveau type de plaques permettant I'obtentlon de tels échangeurs.

@ Echangeur de chaleur a circuits indépendants, constitué
d'éléments modulaires sous forme de blocs maintenus
juxtaposée a l'intérieur d’une enceinte définissant des cham-
bres indépendantes pour chacun des fiuides.

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
I'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 aréte
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 a bout des extrémités des bords
retournés (21, 22, 23, 24) et des arétes vericales (25, 26, 27,
28).
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ECHANGEURS DE CHALEUR A PLAQUES ET NOUVEAU TYPE DE PLA-

QUES PERMETTANT L'OBTENTION DE TELS ECHANGEURS.

La présente invention a trait & un nouveau type d4'é-
changeur a plaques ; elle concerne également les plaques
permettant de réaliser un tel échangeur.

Les échangeurs de chaleur développés a ce jour peu-
vent étre classés dans deux grandes catégories, a savoir
les échangeurs tubulaires et les écﬁangeurs a plaques.

D'une maniére générale, les échangeurs a plaques
sont constitués par empilement d'un nombre déterminé de
plaques nervurées, du méme type, qui sont serrées entre
deux fonds au moyen de tirants. Les plaques possédent
dans leurs angles des ouvertures qui délimitent dans 1'em-
pilement des passages d'entrée et de sortie pour les deux
fluides. L'alternance des fluides dans les espaces succes-
sifs compris entre les plaques est obtenue gréce a des
joints de forme appropriée. '

De tels échangeurs présentent de.trés bonnes perfor-
mances thermiques pour un faible encombrement. '

Cependant, du fait de la présence de joints, ils ne
peuvent pas étre utilisés lorsque l'on désire travailler
A haute température et pression élevée.

‘Il a également été proposé, ainsi que cela ressort du
FR-A-1 125 663, du GB-A-838 466 des échangeurs de chaleur
a circuits de fluides indépendants constitués de plaques
juxtaposées et disposées a l'intérieur d'une enceinte dé-
finissaht des chambres indépendantes pour chacun des flui-
des, de maniére & former des canaux superposés.qui d¢bou-
chent alternativement dans les chambres latérales de cir-
culation de fluides, ces canaux s'étendant sur toute la

largeur du bloc-

Dans un tel mode de réalisation, se posent de nom-

‘breux problémes, & savoir notamment celui de la liaison

des différentes plaques entre elles pour former les canaux

superposés ainsi que celui de la solidarisation avec les
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montants ou similaires auxquels viennent se fixer les pa-
rois latérales destinées & former, en coopération avec
lesdits montants et bords solidarisés des plaques, les
chambres de circulation des fluides. Parmi les solutions
permettant de résoudre ce probléme, on peut citer le type
d'échangeur commercialisé depuis treés longtemps par le
Demandeur et qui est constitué de blocs parallélépipédi-
ques en graphite dans lesquels sont percées deux séries de
canaux permettant de réaliser des circuits totalement in-
dépendaants pour les deux fluides. Ces blocs présentent
lt'avantage de pouvoir étre construits en série et d'étre
interchangeables. Par ailleurs,'commé ils'se présentent
sous la forme de moduies, ils peuvent étre combinés en
fonction des applications particuliéres pour lesquelles
1'échangeur doit &tre réalisé. Cependant, ce type d'échan-

geur modulaire présente comme inconvénient d'étre en gra-

€
‘phite, dfavoir une résistance mécanique faible et une te-

nue en température limitée a 200°C.

Or on a trouvé, et c'est ce qui fait l'objet de la
présente invention, un nouveau type d'échangeur a circuits
de fluides indépendants qui, non seulement présente les
avantages des échangeurs constitués de blocs parallélépi-
pédiques modulaires du type précité, mais également per-
met d'obtenir un ensemble compact, présentant une grande
surface d'échange thermique d'une maniére similaire aux
échangeurs a+*plaques tout en résolvant les problémes gque
posent de tels échangeurs, & savoir notamment celui de 1la
résistance aux pressions élevées. Par ailleurs, 1'échan-
geur conforme & l'invention permet de réaliser de maniére
simple des chambres indépendantes pour chacun des fluides
et ne nécessite'pas pour sa réalisation l'utilisation de
joints afin d'en assurer 1l'étanchéité.

D'une maniére générale, 1l'échangeur selon l'invention,
a circuits de fluides indépendants, est du type constitué

d*éléments modulaires sous forme de blocs maintenus
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juxtaposés a l'intérieur d'une enceinte définissant des
chambres indépehdantes pour chacun des fluides, chaque
bloc présentant des canaux superposés débouchant alter-
nativement dans les chambres latérales de circulation de
fluides, ces canaux s'étendant sur toute la largeur du
bloc.

L'échangeur selon l'invention se caractérise par le
fait que ies canaux sont définis par l'espace compris
entre des plagues embouties, comportant des bords retour-
nés alternativement en sens inverse de 90° et qui forment,
dans chaque angle, une aréte verticale permettant de les
fixer aux parois latérales définissant des chambres de
circulation de fluides, lesdites plaques étant associées
entre elles par soudure bout a bout des extrémités des
bords retournés et des arétes verticales. La fixation
aux parois latérales peut étre faite soit directement par
soudure des arétes verticales auxdites parois, les cham-
bres formées étant alors indémontables et 1l'échangeur ain-
si obtenu entiéerement soudé, soit indirectement en fixant
les arétes verticales dans des montants sur lesquels
viennent se fixer lesdites parois qui, dans ce cas, sont
montées de préférence de maniére amovible.

Avantageusement, les canaux sont de forme parallélépipédique
et sont constitués a partir de plagues embouties qui sont ensuite
soudées pour former un parallélépipéde monobloc dont le nombre de
canaux est adapté aux problémes techniques a résoudre.

L'espace compris entre deux plaques et qui forme donc le ca-
nal peut étre soit entiérement libre, soi@,é§entuellement comporter
des éléments de renforcement tels que des picots de liaison.

Des:plaques intercalaires profilées, peuvent étre également
introduites & 1'intérieur des canaux, ces plaques permettant non
seulement de jouer le rdle d‘un élément raidisseur augmentant la
résistance de 1'échangeur mais également de contrller la turbulence
des fluides et leur perte de charge ainsi que d'améliorer le coef-
ficient d'échange thermique. '

Les plaques peuvent étre directement embouties avec un ou

plusieurs profils particuliers de rainures supprimant les plaques
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intercalaires. Dans ce cas, le profil dfemboutissage assure en méme
temps la résistance mécanique par de nombreux points d'appui et la
distribution des fluides.

Comme dit précédemment, les plaques embouties définissant les
canaux ont une configuration telle qu'elles présentent dans chaque
angle une aréte verticale. Cette aréte permet de fixer directement
les plagues soit dans des montants sur lesquels viennent se fixer
les parois latérales proprement dites, parois montées de préférence
de maniére démontable, soit directement par soudure contreles pa-
rois. Les parois canalisent les fluides et dfinissent le nombre de
passages, c'est-a-dire le nombre de canaux utilisés a chaque passa-
ge pour obtenir la vitesse maximale compatible avec les pertes de
charge.

La hauteur des canaux (espacement entre deux plaques
consécutives) sera déterminée en fonction des conditions
de service (5mm, 10Omm, 15mm, 20mm ..).

Un échangeur peut étre constitué soit entiérement
de canaux de hauteur homogéne, soit, éventuellement, de
canaux de hauteurs différentes sur chaque circuit.

.L'invention et les avantages qu'elle apporte seront
cependant mieux compris grice a l'exemple de réalisation

donné ci-aprés a titre indicatif mais non limitatif et

- qui est illustré par les schémas annexés dans lesquels :

- la figure 1 est une vue en plan d'une plaque élé-
mentaire, avant emboutissage, permettant de réaliser un

échangeur conforme 2 l'invention ;

— la figure 2 est une vue en perspective montrant
la structure de cette plaque aprés emboutissage ;

- la figure 3 est une vue partielle, en perspective,
montrant la maniére dont sont réalisés les canaux d'un -
échangeur conforme a l'invention i partir des plaques
élémentaires ¢

- la figure 4 est une vue en coupe montrant la fixa-
tion desdits canaux a des montants permettant de les réu-

nir pour former 1l‘échangeur ;
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- les figures 5,6, 7 et 8 sont respectivement des -
vues en élévation, en coupe selon l'axe AA, selon l'axe
BB et de dessus d'un échangeur réalisé conformément 2a
ltinvention.

Si l'on se reporte aux schémas annexés et plus par-
ticuliérement aux figures 5 a 8, 1l'échangeur conforme a
l'invention est du type constitu#d d'éléments modulaires
maintenus juxtaposés a l'intérieur d'une enceinte, élé-~
ments dont la structure conformément a l'invention sera
vue plus en détail dans la suite de la description. Ces
éléments modulaires désignés par la référence générale
(M) seront maintenus juxtaposés par l'intermédiaire de
quatre montants rigides (1,2,3,4). Ces montants rigides
supportent des parois (5,6,7,8) montées de préférence de
maniere amovible, par exemple au moyen de vis sur lesdits
montants. Les parois forment en association avec les
montants des chambres indépendantes (9,10,11,12) pour cha-
cun des fluides. Des conduits d'amenée (13,14) et de sor-
tie (15;16) pour chacun des fluides sont prévus dans les
parois. Bien entendu, les fluides peuvent s'écouler soit
dans le méme sens soit en sens inverse. Dans le cas pré-
sent, les parois (5,6,7,8) définissent avec les blocs des
chambres de forme parallélépipédique mais il est évident
que cela nnest pas limitatif.

Des fonds (17,18) sont disposés a chaque extrémité
et maintiennent les blocs élémentaires les uns contre
les autres. Ces fonds sont montés de maniére étanche sur
les parois. ' ,

Conformément a l'invention, les blocs (1) 3 1'inté-
rieur desquels circulent les fluides se caractérisent,
ainsi que cela ressort plus clairement de la figure 3,
par le fait qu'ils présentent des canaux superposés (18,
19) débouchant alternativement dans les chambres latéra-
les et s'étendant sur toute la largeur derchaque bloc.

Ces canaux sont de forme parallélépipédique et sont
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constiiués par l'espace compris entre des plagues embou-
ties, désignés par la référence générale (20), réalisés
de la maniére illustrée par les figures 1 et 2. Chaque

plaque élémentaire (20), dont les dimensions sont fonc-

- tion du type d'échangeur i réaliser, est tout d4'abord

découpée selon la configuration représentée a la figure
1, de maniére i présenter quatre cétés (21,22,23,24),
chague angle comportant une languette débordante (25,26,
27,28). Les plaques sont réalisées a partir de tous mé-
taux emboutissables et soudables, tels que par exemple
en acier; acier inoxydable, titane, zirconium.. .

La plague ainsi réalisée est alors emboutie de la
maniére illustrée a la figure 2, de telle sorte que les
bords soient retournés alternativement en sens inverse de
90° et Que les languettes forment, dans chague angle, une
aréte verticale. Pour obtenir un bloc conforme a l'inven-
tion, il suffit donc, ainsi que cela ressort de la figu-
re 3, de superposer des plagues €lémentaires ainsi em-
bouties et de les souder entre élles le long des bords
retournés et des arétes Qerticales. On obtient donc ainsi
une alternance de canaux (18,19), croisés les uns par
rapport aux autres et fermés sur deux c8tés. La réalisa-
tion du bloc proprement dit est obtenue en inserrant les
arétes, (25) par exemple, dans un montant rigide (3) pour

1'aréte (25). Un cordon de soudure (29) est réalisé pour

assurer l'étanchéité au niveau du montant.

En superposant ainsi une pluralité de blocs, il est
donc possible d‘'obtenir un échangeur parfaitement adapté
aux problémes 3 résoudre. )
' ‘Eventuellement, il peut étre possible de renforcer

la résistance entre les plaques en prévoyant des picots

‘de liaison entre deux plagues consécutives a l'intérieur

des canaux.
De. méme, ainsi que cela a été représenté & la figure

5, on peut inserrer dans les canaux formés des plaques
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additionnelles (30) ondulées par exemple, permettant,
non seulement de jouer le rble d'un élément raidisseur
augmentant la résistance, mais également de contrdler la
turbulence des fluides et leur perte de charge ainsi que
d'améliorer le coefficient d'échange thermique. Dans
une telle variante, le nettoyage de 1l'ensemble est fa-
cilité par le fait que leédites plaques intercalaires
peuvent étre facilement enlevées.

Si la surface des plaques définissant les canaux
de circulation des fluides peut étre lisse, il peut étre
envisagé de réaliser des plaques embouties avec un ou
plusieurs profils particuliers de rainures. Dans ce cas,
le profil d'emboutiséage assure en méme temps la résisg-
tance mécanique par de nombreux points d'appui et la
distribution des fluides. Comme profil, on peut par exem-
ple avoir un profil se présentant sous la forme d'ondu-
lations disposées en biais, par exemple a 45° par rapport
aux cbtés des pladues. On congoit gu'il est ainsi possi-
ble de modifier 1la distributionrdes fluides en fonction
de la maniere dont les plaques sont superposées les unes
par rapport aux autres.

Par rapport aux échangeurs a plaques et/ou aux
échangeurs modulaires antérieurs, l'échangeur conforme
a l'invention présente de nombreux avantages parmi les-
guels on peut citer notamment :

- d'étre facilement adapté aux problémes techniques
3 résoudre par le fait qu'il est constitué d'éléments
standard, obtenus par simpie par emb6utissage, qui sont
ensuite soudés pour former un parallélépipéde monobloc
dont 1lé nombre de canaux peut étre variable ;

- de présenter, comme déja dit, deux circuits indé-
pendants parfaitement néttoyables et visitables ;

~ de pouvoir éventuellement combiner, dans un méme
échangeur, des canaux de hauteur différente sur chaque

circuit ;
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- de permettre un montage simple, rapide, éliminant
tout joint d'étanchéité, avec des montants sur lesquels
viennent se fixer les parois latérales définissant les
chambres de circulation de fluides ; '
7 -~ de présenter une trés grande résistance a la pres-
sion- - , '

Les échangeurs peuvent étre utilisés aussi bien
verticalement qu'horizontalement et peuvent recevoir des
gaz ou des liquides et trouver des applications dans de
nombreux domaines (chimie, chauffage des habitats, agro-
chimie..).

Ils peuvent étre utilisés en réfrigérants, évapora-

" teurs, bouilleurs, condenseurs et présenter un ou deux

circuits totalement étanches sans joint.

' Bien entendu, 1'invention n'est pas limitée a l'e-
xemple de réalisation décrit précédemment, mais elle en
couvre toutes les variantes réalisées dans le méme es-
prit. Ainsi, s'il est avantageux de réaliser les plaques

élémentaires par emboutissage, toute autre technique per-

mettant d'obtenir une structure équivalente 3 partir

d'une plaque pourrait étre envisagée.
Il en est de méme pour la distribution des fluides.
On peut substituer aux parois démontables des parois

soudées éventuellement directement aux arétes des pla-

ques ; l'échangeur peut se présenter sous toute forme

telle que cylindrique ou rectangulaire et étre assemblé

‘par modules identiques ou différents.
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REVENDICATIONS

1/ Echangeur de chaleur a circuits de fluides indé-

pendant, constitué d'éléments modulaires M sous forme de
blocs maintenus juxtaposés a l'intérieur d'une enceinte
définissant des chambres indépendantes pour chacun des
fluides, chagque bloc M présentant des canaux superposés
(18,19) débouchant alternativement dans les chambres la-
térales (9,10,11,12) de circulation de fluides, ces
canaux s'étendant sur toute la largeur du bloc, caracté-
risé par le fait que les canaux (18,19) sont définis par
l'espace compris entre les plagques embouties, comportant
des bords (21,22,23,24) retournés alternativement en
sens inverse de 90° et qui forment, dans chague angle,
une arété verticale (25,26,27,28) permettant de les
fixer aux parois latérales (5,6,7,8) définissant les
chambres de circulation de Ffluides (9,10,11,12), lesdites
plagues étant associées entre elles par soudure bout a
bout des extrémités des bords retournés (21,22,23,24) et
des arétes verticales (25,26,27,28).

2/ Echangeur de chaleur selon la revendication 1,
caractérisé par le fait que les arétes verticales (25,
26,27,28) sont soudées directement aux parois latérales.

3/ Echangeur de chaleur selon la revendication 1,
caractérisé par le fait que les arétes verticales (25,
26,27, 28) sont fixées dans des montants (1,2,3,4) sur
lesquels viennent se fixer les parois latérales (5,6,7,
8). . , ,

4/ Echangeur de chaleur selon la revendication 1,
caractérisé par le fait que les canaux (18,19) sont de
forme parallélépipédique.

5/ Echangeur de chaleur selon l'une des revendica-
tions 1 & 4, caractérisé par le fait que des éléments
de renforcement sont disposés a l'intérieur de chaque
canal.

5/ Echangeur de chaleur selon 1l'une des revendica-
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tions 1 & 4, caractérisé par le fait que des éléments
de renforcement sont éisposés a l'intérieur de chaque
canal.

6/ Echangeur de chaleur selon la revendication 5,
caractérisé par le fait que les éléments de renforcement
sont constitués par des picots espacés les uns des
autres.

7/ Echangeur de chaleur selon la revendication 5,
caractérisé par le fait que les éléments de renforcement

sont constitués par des plaques intercalaires profilées,

-amovibles, ces plaques permettant également de contrdler

la turbulence des fluides et leur perte de charge ainsi
que d'améliorer le coefficient d'ééhange thermique.

8/ Echangeurrde chaleur selon l'une des revendica-
tions 1 & 5, caractérisé par le fait que les plaques
définissant les canaux superposés (18)et{(19) sont planes.

9/ Echangeur de chaleur selon l'uﬁe des revendica-

~tions 1 & 4, caractérisé par le fait que les plaques dé-

finissant les canaux superposés (18) et (19) sont profi-
1és de. maniére a former des rainures qui prennent appui. .
les unes sur les autres et assurent en méme temps la
résistance mécanique ainsi que la distribution des flui-
des.

10/ Plaque permettant la réalisation d'un échangeur
de chaleur selon l'une des revendications 1 a 9, carac-
térisée par le fait qu'elle est obtenue par emboutissage

et qu'elle comporte des bords (21,22,23,24) retournés

~alternativement en sens inverse de 90° et qui forment,

dans chaque angle, une aréte verticale (25,26,27,28) per-
mettant- de les fixer aux parois latérales (5,6,7,8) gé-
finissant les chambres de circulation de fluides (9,10,
11,12) soit direcfement par soudure soit dans des mon-
tants (1,2,3,4) contre lesquels sont fixées lesdites pa-

rois latérales.
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