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Description

La présente invention a pour objet un faisceau de
plaques pour échangeur thermique et un procédé d'as-
semblage d'un tel faisceau de plaques.

La présente invention a également pour objet un
échangeur thermique muni d'un tel faisceau de plaques.

Les échangeurs thermiques sont généralement de
deux types.

Le premier type d'échangeurs thermiques comporte
un faisceau de tubes en forme de "U" ou un faisceau de
tubes droits, dans lequel circule un fluide.

Mais ce type d'échangeurs est d'une conception
colteuse et le rendement thermique est limité compte
tenu que le nombre de tubes dépend de la place dispo-
nible qui est dans la plupart des cas restreinte.

Le second type d'échangeurs thermiques comporte
un faisceau de plaques disposées jointivement et paral-
I&lement les unes aux autres.

Les plaques constituées de téles fines, le plus sou-
vent en acier inoxydable, comportent des bords a surfa-
ce lisse et une partie centrale munie d'ondulations par
lesquelles elles sont en contact les unes sur les autres
et par lesquelles elles délimitent un double circuit de cir-
culation de deux fluides indépendants et a contre-cou-
rant d'une extrémité a l'autre de I'échangeur.

L'assemblage des plaques pour former le faisceau
est réalisé de la fagon suivante.

Tout d'abord, les plaques sont empilées en interca-
lant, entre les bords longitudinaux de chaque plaque,
une languette formant entretoise.

Les bords longitudinaux des plaques étant d'une lar-
geur suffisante pour permetire la recherche de la posi-
tion idéale de la languette associée, sont arasés de fa-
con a réaliser de chaque c6té du faisceau une surface
verticale plane et uniforme conformément aux exigences
de 'opération de soudage ultérieure.

Ensuite, une couche de soudure est déposée sur
toute la hauteur de chaque surface latérale du faisceau
pour former un mur de soudure étanche.

On voit donc qu'un tel mode de réalisation du fais-
ceau nécessite un temps considérable pour 'exécution
de l'opération de soudage et comporte une opération
destinée & araser les bords longitudinaux des plaques
ce qui entraine une perte de matiére.

De plus, cette technique présente un autre inconvé-
nient.

En effet, I'épreuve d'étanchéité, avant I'utilisation du
faisceau, n'est réalisable qu'aprés l'assemblage de tou-
tes les plaques.

Par conséquent, en cas de fuite, la recherche de
I'origine de la fuite est délicate et fastidieuse, compte
tenu que cette recherche n'est possible que par élimina-
tion de zones.

On imagine aisément les difficultés qui en décou-
lent.

On connait également dans le FR-A-1 224 753 un
faisceau de plaques pour un échangeur thermique, du
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type comprenant un empilement de plaques paralléles
les unes aux autres, chaque plaque comportant des
bords a surface lisse et une partie centrale munie d'on-
dulations pour former avec les plaques associées un
double circuit de circulation de deux fluides indépen-
dants et & contre-courant. Le faisceau est composé
d'une multitude d'éléments superposés et formés cha-
cun par un couple de plaques assemblées entre elles,
les plaques de chaque couple sont assemblées entre el-
les par des moyens de liaison.

La présente invention a pour but d'éviter les incon-
vénients mentionnés ci-dessus en proposant un fais-
ceau a plaques plus simple et moins colteux a réaliser
et dont I'épreuve d'étanchéité est facilitée.

La présente invention a donc pour objet un faisceau
de plaques pour un échangeur thermique, du type com-
prenant un empilement de plaques paralléles les unes
aux autres, chaque plaque comportant des bords a sur-
face lisse et une partie centrale munie d'ondulations pour
former avec les plaques associées un double circuit de
circulation de deux fluides indépendants et & contre-cou-
rant, ledit faisceau étant composé d'une multitude d'élé-
ments superposés et formés chacun par un couple de
plagues assemblées entre elles, caractérisé en ce que
les plaques de chaque couple sont assemblées entre el-
les par des moyens de liaison, des éléments superposés
reliés les uns aux autres par un cordon de soudure lon-
gitudinal, continu ou discontinu, formés par au moins une
entretoise longitudinale disposée au-dessous de chacun
des bords longitudinaux du couple de plaques corres-
pondant et par un taquet de coin disposé aux angles du-
dit couple de plaques, les bords longitudinaux et les an-
gles étant fixés sur lesdites entretoises et lesdits taquets
de coin par un cordon de soudure continu s'étendant pa-
rallélement au sens de circulation des fluides.

Selon d'autres caractéristiques préférentielles de
l'invention :

- chaque couple de plaques est formé par une plaque
supérieure et une plaque inférieure dont les bords
longitudinaux sont jointifs et dont les bords transver-
saux comportent au moins une partie jointive, au
moins une partie non jointive desdits bords transver-
saux ménageant au moins une entrée et au moins
une sortie pour I'un des deux fluides et ladite partie
jointive desdits bords transversaux de chaque cou-
ple de plagues ménageant avec ladite partie jointive
des couples de plaques adjacents au moins une en-
trée etau moins une sortie pour l'autre des deux flui-
des,

- ladite partie non jointive de chaque couple de pla-
ques est formée, d'une part, par au moins un décro-
chement prévu sur les bords transversaux de la pla-
que supérieure et, d'autre part, par au moins un dé-
crochement prévu sur les bords transversaux de la
plaque inférieure,

La présente invention a également pour objet un
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procédé d'assemblage d'un tel faisceau de plaques, ca-
ractérisé en ce que :

- on superpose deux plaques pour former des cou-
ples de plaques dont les bords longitudinaux et au
moins une partie des bords transversaux sont join-
tifs, au moins une partie non jointive desdits bords
transversaux ménageant au moins une entrée et au
moins une sortie pour |'un des deux fluides,

- on dispose au moins une entretoise longitudinale
sur la face inférieure des bords longitudinaux et un
taquet de coin sur la face inférieure des angles de
chaque couple de plaques,

- on soude par un cordon de soudure continu chaque
couple de plaques sur les entretoises longitudinales
et sur les taquets de coin pour maintenir les plaques,

- on met en place des taquets de bout au niveau des
extrémités des parties non jointives des bords trans-
versaux de chaque couple de plaques,

- on soude les parties jointives des bords transver-
saux et les taquets de bout sur lesdits bords trans-
versaux des plaques de chaque couple de plaques,

- on réalise une épreuve d'étanchéité pour chaque
couple de plaques ainsi formé,

- on superpose les couples de plaques,

- et on soude les entretoises longitudinales et les ta-
quets de coin superposés par un cordon de soudure
continu ou discontinu.

La présente invention a encore pour objet un échan-
geur thermique a plaques comportant une enceinte ré-
sistant & la pression interne dans laquelle est placé un
faisceau de plaques tel que défini ci-dessus.

L'invention sera mieux comprise a l'aide de la des-
cription qui va suivre, donnée uniquement a titre d'exem-
ple et faite en référence aux dessins annexés, sur
lesquels :

- la Fig. 1 est une vue schématique en perspective
d'une partie d'un faisceau de plaques selon l'inven-
tion,

- laFig. 2 est une vue partielle en coupe transversale
du faisceau de plaques selon l'invention,

- la Fig. 3 est une vue schématique en perspective
d'une plaque supérieure d'un couple de plaques,

- la Fig. 4 est une vue schématique en perspective
d'une plaque inférieure d'un couple de plaques,

- la Fig. 5 est une vue schématique en perspective
des moyens de liaison et des taquets de bout d'un
couple de plaques du faisceau,

- laFig. 6 est une vue partielle en coupe d'un couple
de plaques du faisceau,

- laFig. 7 est une vue de cbté d'un taquet de coin des
moyens de liaison d'un couple de plaques,

- laFig. 8 est une vue de dessus d'un taquet de coin.

Comme représenté sur les Figs. 1 et 2, le faisceau
de plaques désigné dans son ensemble par la référence
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1 se compose d'un empilement d'éléments superposés
et formés chacun par un couple A de plaques 20-30 pa-
ralléles les unes aux autres.

Chaque plaque 20 ou 30 est constituée d'une t6le
fine, le plus souvent en acier inoxydable ou tout autre
matériau suffisamment ductile.

Chaque couple A de plaques se compose d'une pla-
que supérieure 20 et d'une plaque inférieure 30 super-
posée.

La plaque supérieure 20 représentée a la Fig. 3
comporte des bords longitudinaux 21 et transversaux 22
a surface lisse et une partie centrale 23 munie d'ondu-
lations. Les bords transversaux 22 comportent au moins
un décrochement 24.

Les bords longitudinaux 21 et les parties des bords
transversaux 22 ne comportant pas de décrochements
24 définissent un premier plan, tandis que la partie cen-
trale 23 et la face supérieure 24a du ou des décroche-
ments 24 définissent un second plan paralléle audit pre-
mier plan et en relief par rapport a celui-ci.

La plaque inférieure 30 représentée & la Fig. 4 com-
porte des bords longitudinaux 31 et transversaux 32 a
surface lisse et une partie centrale 33 munie d'ondula-
tions. Les bords transversaux 32 comportent au moins
un décrochement 34.

Les bords longitudinaux 31 et les parties des bords
transversaux 32 ne comportant pas de décrochements
34 ainsi que la partie centrale 33 définissent un premier
plan, tandis que la face inférieure 34a du ou des décro-
chements 34 définit un second plan, paralléle audit pre-
mier plan et en retrait par rapport a celui-ci.

Pour former chaque couple A de plaques, les pla-
ques 20 - 30 sont superposées et prennent appui les
unes sur les autres, d'une part, par leurs bords longitu-
dinaux 21 - 31 et parau moins une partie des bords trans-
versaux 22 - 32 qui sont donc jointifs et, d'autre part, par
les crétes des ondulations ce quiforme un premier circuit
pour un fluide d'échange thermique.

Selon un mode de réalisation représenté sur les
Figs. 1, 3 et 4, chaque bord transversal 22 - 32 respec-
tivement de la plaque supérieure 20 et de la plaque in-
férieure 30 comporte un décrochement 24 - 34.

Les décrochements 24 - 34 sont situés en regard les
uns des autres et orientés dans une direction opposée
par rapport au plan de joint des plaques 20 - 30 du couple
A de plaques.

Selon un mode de réalisation préférentiel, les décro-
chements 24 - 34 sont situés sensiblement au milieu des
bords transversaux 22 - 32 des plaques 20 - 30.

Comme représenté sur la Fig. 1, les décrochements
24 - 34 délimitent & une extrémité du faisceau 1, une en-
trée 2, et a l'extrémité opposée une sortie pour le premier
fluide d'échange thermique.

Les couples A de plaques sont superposés et pren-
nent appuiles uns sur les autres notamment par les cré-
tes des ondulations des plaques 20 - 30 adjacentes for-
mant ainsi un second circuit pour un autre fluide d'échan-
ge thermique.
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Comme représenté surla Fig. 1, les parties jointives
des bords transversaux 22 - 32 de chaque couple A de
plagues ménagent avec les parties jointives des couples
A de plagues adjacents, a une extrémité du faisceau 1,
au moins une entrée et, a I'extrémité opposée dudit fais-
ceau 1, au moins une sortie 3 pour le second fluide
d'échange thermique.

Les fluides d'échange thermique circulent longitudi-
nalement d'une extrémité & l'autre du faisceau 1 et a con-
tre-courant.

Les plaques 20 - 30 de chaque couple A et les cou-
ples A de plaques sont assemblés les uns aux autres
par des moyens de liaison 10.

Ces moyens de liaison 10, représentés plus en dé-
tail sur les Figs. 2 et 5 & 8, sont formés, d'une part, par
au moins deux entretoises 11 longitudinales disposées
chacune au-dessous des bords longitudinaux 21 - 31 du
couple A de plaques et, d'autre part, par quatre taquets
de coin 12 disposés chacun a un angle dudit couple de
plaques.

Les entretoises longitudinales 11 et les taquets de
coin 12 ont une épaisseur correspondant a l'intervalle
entre les couples A de plaques adjacents.

La face supérieure de chaque entretoise longitudi-
nale 11 comporte un rebord extérieur 11a délimitant un
logement 11b destiné a recevoir les bords longitudinaux
21 - 31 du couple A de plaques associé et de profondeur
sensiblement égale a |'épaisseur des plaques 20 - 30
dudit couple de plaques.

Le rebord 11a et le logement 11b de chaque entre-
toise longitudinale 11 s'étendent sur toute la longueur de
ladite entretoise.

Le rebord extérieur 11a a une hauteur sensiblement
égale a I'épaisseur des plaques 20 - 30 du couple A de
plaques associé pour former avec la face supérieure du
bord longitudinal 21 de la plaque supérieure 20 dudit
couple Ade plaques, une surface plane continue et d'ap-
pui de la face inférieure de l'entretoise 11 du couple de
plaques situé au dessus, comme représenté surla Fig. 2.

La largeur du logement 11b de chaque entretoise 11
est sensiblement supérieure a la largeur des bords lon-
gitudinaux 21 - 31 des plaques 20 - 30 pour permettre la
recherche de la position idéale de chaque entretoise 11
par rapport aux plaques 20 - 30.

Le logement 11b de chaque entretoise 11 comporte,
a proximité du rebord 11a, une gorge 11c destinée a re-
cevoir les bavures éventuelles des plaques 20-30.

Les plaques 20 - 30 de chaque couple A de plaques
sont fixées sur les entretoises longitudinales 11 par leurs
bords longitudinaux 21 - 31, au moyen d'un cordon de
soudure 13 continu et paralléle au sens de circulation
des fluides d'échange thermique.

La face inférieure de chaque entretoise longitudina-
le 11 comporte une gorge 11d s'étendant sur toute la lon-
gueur de ladite entretoise pour le positionnement de la
partie en relief du cordon de soudure 13 du couple A de
plaques situé au-dessous (Figs. 2 et 6).

Comme représenté sur les Figs. 5, 7 et 8, chaque
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taquet de coin 12 est formé par deux branches perpen-
diculaires et comporte sur sa face inférieure un rebord
extérieur 12a délimitant un logement 12b destiné a re-
cevoir l'angle du couple A de plaques associé et de pro-
fondeur sensiblement égale a I'épaisseur des plaques
20 - 30 dudit couple de plaques.

La largeur du logement 12b de chaque taquet de
coin 12 est sensiblement supérieure a la largeur des
bords des plaques 20 - 30 pour permettire la recherche
de la position idéale de chaque taquet de coin 12 par
rapport aux entretoises longitudinales 11 et aux plaques
20 - 30.

Le rebord extérieur 12a de chaque taquet de coin
12 a une hauteur sensiblement égale a I'épaisseur des
plaques 20 - 30 du couple A de plagques associé pour
former avec la face supérieure de la plaque supérieure
20, une surface plane.

Le logement 12b de chaque taquet de coin 12 com-
porte, a proximité du rebord 12a, une gorge 12c destinée
a recevoir les bavures éventuelles des plaques 20-30.

Les plaques 20 - 30 de chaque couple A de plaques
sont fixées sur les taquets de coin 12 par leurs angles
également au moyen du cordon de soudure continu 13.

Laface inférieure de chaque taquet de coin 12 com-
porte une gorge 12d (Figs. 7 et 8) pour le positionnement
de la partie en relief du cordon de soudure 13 du couple
A de plaques situé au-dessous.

Par ailleurs, les parties jointives des bords transver-
saux 22 - 32 des plaques 20 - 30 de chaque couple Ade
plagues sont reliées entre elles par un cordon de soudu-
re, non représenté, pour réaliser avec le cordon de sou-
dure 13, une étanchéité entre les plaques 20 - 30 de cha-
que couple A de plaques.

Les couples A de plaques munis chacun des entre-
toises longitudinales 11 et des taquets de coin 12 sont
superposés et fixés les uns aux autres par un cordon de
soudure 14 continu ou discontinu déposé extérieure-
ment et au niveau du plan de joint desdites entretoises
et desdits taquets de coin.

Chaque extrémité des parties non jointives formées
par les décrochements 24 - 34 des bords transversaux
22 - 32 de chaque couple A de plaques est pourvue d'un
taquet de bout 15 (Fig. 5) relié aux plaques 20 - 30 par
un cordon de soudure non représenté.

La hauteur de chaque taquet de bout 15 est sensi-
blement égale a la hauteur de l'intervalle entre la face
supérieure 24a du décrochement 24 et la face inférieure
34a du décrochement 34.

Les entretoises longitudinales 11, les taquets de
coin 12 et les taquets de bout 15 sont en matériau com-
patible avec le matériau constituant les plaques 20 - 30,
comme par exemple en acier inoxydable.

L'assemblage du faisceau de plaques 1 selon la pré-
sente invention est réalisé de la fagon suivante.

Tout d'abord, on superpose deux plaques 20 - 30 de
telle maniére que les bords longitudinaux 21 - 31 et les
parties des bords transversaux ne comportant pas de
décrochements 24 - 34 soient jointifs.
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Le couple A de plaques ainsi réalisé est placé sur
deux entretoises longitudinales 11 et sur quatre taquets
de coin 12 afin que les bords longitudinaux 21 - 31 et les
angles de ce couple A de plaques se positionnent res-
pectivement dans les logements 11b et 12b.

Le couple A de plaques est fixé sur les entretoises
longitudinales 11 et les taquets de coin 12 par le cordon
de soudure 13 continu pour réaliser une liaison mécani-
que au niveau de l'interface des plaques 20 - 30, des
entretoises 11 et des taquets de coin 12.

Ensuite, les taquets de bout 15 sont disposés au ni-
veau des extrémités des parties non jointives des bords
transversaux 22 - 32.

Les parties jointives des bords transversaux 22 - 32
sont soudées entre elles et les taquets de bout 15 sont
soudés sur les bords transversaux 22 - 32 des plaques
20 - 30.

Chaque couple A de plaques est réalisé de maniére
identique.

A la suite de ces différentes opérations, chaque cou-
ple A de plagues est soumis a une épreuve d'étanchéité
ce qui facilite les interventions éventuelles dans le cas
de la détection d'une fuite.

Les couples A de plaques sont superposés et les
entretoises longitudinales 11 et les taquets de coin 12
situés les uns au-dessus des autres sont soudés les uns
aux autres par un cordon de soudure 14 continu ou dis-
continu afin de solidariser I'ensemble.

Le faisceau de plaques ainsi formé est placé dans
une enceinte, non représentée, résistant a la pression
interne pour constituer un échangeur thermique.

Ce type d'échangeur thermique peut fonctionner par
exemple jusqu'a des températures de 600°C et au-dela
et par exemple jusqu'a des pressions de 200 bars et
au-dela.

Un tel faisceau qui ne nécessite pas une opération
destinée a araser les bords des plaques, ni une opéra-
tion de soudage de I'ensemble du faisceau sur ses bords
latéraux, présente donc I'avantage d'étre plus facile a as-
sembler et de ce fait moins onéreux, tout en possédant
un niveau de qualité satisfaisant aux normes les plus sé-
véres.

Revendications

1. Faisceau de plaques (1) pour un échangeur thermi-
que, du type comprenant un empilement de plaques
(20 - 30) paralléles les unes aux autres, chaque pla-
que (20 - 30) comportant des bords (21 - 31; 22 -
32) a surface lisse et une partie centrale (23 - 33)
munie d'ondulations pour former avec les plaques
associées un double circuit de circulation de deux
fluides indépendants et & contre-courant, ledit fais-
ceau étant composé d'une multitude d'éléments
superposés et formés chacun par un couple (A) de
plaques (20 - 30) assemblées entre elles, caracté-
risé en ce que les plaques (20 - 30) de chaque cou-
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ple (A) sont assemblées entre elles par des moyens
de liaison (10), des éléments superposés reliés les
uns aux autres par un cordon de soudure (14) lon-
gitudinal, continu ou discontinu, formés par au
moins une entretoise longitudinale (11) disposée
au-dessous de chacun des bords longitudinaux (21,
31) du couple (A) de plagues correspondant et par
un taquet de coin (12) disposé aux angles dudit cou-
ple (A) de plaques, les bords longitudinaux (21 - 31)
et les angles étant fixés sur lesdites entretoises (11)
et lesdits taquets de coin (12) par un cordon de sou-
dure (13) continu s'étendant parallélement au sens
de circulation des fluides.

Faisceau de plaques selon la revendication 1,
caractérisé en ce que chaque couple (A) de plaques
est formé par une plaque supérieure (20) et une pla-
que inférieure (30) dont les bords longitudinaux (21
- 31) sont jointifs et dont les bords transversaux (22
- 32) comportent au moins une partie jointive, au
moins une partie non jointive desdits bords transver-
saux (22 - 32) ménageant au moins une entrée et
au moins une sortie pour |'un desdits fluides et ladite
partie jointive desdits bords transversaux (22, 32) de
chaque couple (A) de plaque ménageant avec ladite
partie jointive des couples (A) de plaques adjacents
au moins une entrée et au moins une sortie pour
l'autre des deux fluides.

Faisceau de plaques selon la revendication 2,
caractérisé en ce que ladite partie non jointive de
chaque couple de plaques est formée, d'une part,
par au moins un décrochement (24) prévu sur les
bords transversaux (22) de la plaque supérieure
(20) et, d'autre part, par au moins un décrochement
(84) prévu sur les bords transversaux (32) de la pla-
que inférieure (30).

Faisceau de plaques selon la revendication 3,
caractérisé en ce que les décrochements (24 - 34)
sont situés en regard les uns des autres et orientés
dans une direction opposée par rapport au plan de
joint des plaques (20 - 30) dudit couple (A) de pla-
ques.

Faisceau de plaques selon les revendications 3 et
4, caractérisé en ce que les décrochements (24 -
34) sont situés sensiblement au milieu desdits bords
transversaux (22 - 32).

Faisceau de plaques selon l'une quelconque des
revendications 3a 5, caractérisé en ce que les bords
longitudinaux (21) et au moins une partie des bords
transversaux (22) de la plaque supérieure (20) défi-
nissent un premier plan et la partie centrale (23) et
la face supérieure (24a) des décrochements (24) de
ladite plaque supérieure définissent un second plan
paralléle audit premier plan et en relief par rapport



10.

11.

12.

13.

9 EP 0 571 263 B1 10

a celui-ci.

Faisceau de plaques selon l'une quelconque des
revendications 3a 5, caractérisé en ce que les bords
longitudinaux (31), au moins une partie des bords
transversaux (31) et la partie centrale (33) de la pla-
que inférieure (30) définissent un premier plan et la
face inférieure (34a) des décrochements (34) de
ladite plaque inférieure définit un second plan paral-
I&le audit premier plan et en retrait par rapport a
celui-ci.

Faisceau de plaques selon la revendication 7,
caractérisé en ce que les entretoises longitudinales
(11) et les taquets de coin (12) ont une épaisseur
correspondant a l'intervalle entre deux couples (A)
de plaques adjacents.

Faisceau de plaques selon les revendications 1 et
8, caractérisé en ce que la face supérieure de cha-
que entretoise longitudinale (11) comporte un
rebord extérieur (11a) délimitant un logement (11b)
destiné a recevoir les bords longitudinaux (21 - 31)
du couple (A) de plaques associé et de profondeur
sensiblement égale & |'épaisseur des plaques (20 -
30) dudit couple (A) de plaques, ledit rebord (11a)
et ledit logement (11b) s'étendant sur toute la lon-
gueur de l'entretoise (11).

Faisceau de plaques selon la revendication 9,
caractérisé en ce que le bord extérieur (11a) a une
hauteur sensiblement égale a I'épaisseur des pla-
ques (20 - 30) du couple (A) de plaques associé pour
former avec la face supérieure des bords longitudi-
naux (21 - 31) dudit couple (A) de plaques, une sur-
face plane.

Faisceau de plaques selon la revendication 9,
caractérisé en ce que le logement (11b) de chaque
entretoise longitudinale (11) comporte, a proximité
du rebord (11a) une gorge (11c) destinée a recevoir
les bavures éventuelles des plaques (20 - 30).

Faisceau de plaques selon les revendications 1 et
8, caractérisé en ce que laface inférieure de chaque
entretoise (11) comporte une gorge (11d) s'étendant
sur toute la longueur de ladite entretoise (11) pour
le positionnement de la partie en relief du cordon de
soudure (13) du couple (A) de plaques adjacent.

Faisceau de plaques selon les revendications 1 et
8, caractérisé en ce que chaque taquet de coin (12)
est formé par deux branches perpendiculaires et
comporte sur sa face supérieure un rebord extérieur
(12a) délimitant un logement (12b) destiné a rece-
voir l'angle du couple (A) de plaques associé et de
profondeur sensiblement égale a I'épaisseur des
plaques (20 - 30) dudit couple (A) de plaques.
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14.

15.

16.

17.

18.

Faisceau de plaques selon la revendication 13,
caractérisé en ce que le rebord extérieur (12a) a une
hauteur sensiblement égale a I'épaisseur des pla-
ques (20 - 30) du couple (A) de plaques associé pour
former avec la face supérieure des bords longitudi-
naux (21 - 31), une surface plane.

Faisceau de plaques selon la revendication 13,
caractérisé en ce que le logement (12b) de chaque
taquet de coin (12) comporte, & proximité du rebord
(12a), une gorge (12c¢) destinée a recevoir les bavu-
res éventuelles des plaques (20 - 30).

Faisceau de plaques selon les revendications 1 et
8, caractérisé en ce que laface inférieure de chaque
taquet de coin (12) comporte une gorge (12d) pour
le positionnement de la partie en relief du cordon de
soudure (13) du couple (A) de plaques adjacent.

Faisceau de plaques selon l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
chaque extrémité des parties non jointives des
bords transversaux (22 - 32) de chaque couple (A)
de plaques est pourvue d'untaquet de bout (15) relié
auxdites plaques (30) par un cordon de soudure.

Procédé d'assemblage d'un faisceau de plaques
selon 'une quelconque des revendications 1 & 17,
caractérisé en ce que :

- on superpose deux plaques (20 - 30) pour for-
mer des couples (A) de plaques dont les bords
longitudinaux (21 - 31) et au moins une partie
des bords transversaux (22 - 32) sont jointifs,
au moins une partie non jointive des bords
transversaux (22 - 32) ménageant au moins une
entrée et au moins une sortie pour I'un des deux
fluides,

- on dispose au moins une entretoise longitudi-
nale (11) sur la face inférieure des bords trans-
versaux (21 - 31) et un taquet de coin (12) sur
la face inférieure des angles de chaque couple
(A) de plaques,

- onsoude par un cordon de soudure (13) continu
chaque couple (A) de plaques sur les entretoi-
ses (11) et sur les taquets de coin (12) pour
maintenir les plaques (20 - 30),

- onmet en place des taquets de bout (15) au ni-
veau des exirémités des parties non jointives
des bords transversaux (22, 32) de chaque cou-
ple (A) de plaques,

- on soude les parties jointives des bords trans-
versaux (22 - 32) et les taquets de bout (15) sur
lesdits bords transversaux des plaques (20 - 30)
de chaque couple (A) de plaques,

- on réalise une épreuve d'étanchéité pour cha-
que couple (A) de plaques ainsi formé,

- on superpose les couples (A) de plaques,
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- et on soude les entretoises longitudinales (11)
et les taquets de coin (12) superposés par un
cordon de soudure (14) continu ou discontinu.

19. Echangeur thermique & plaques comportant une

enceinte résistant a la pression interne dans laquelle
est placé un faisceau de plaques (1) selon l'une
quelconque des revendications 1 a 17.

Patentanspriiche

1.

Plattenstapel (1) fur einen Warmetauscher vom Typ
mit einem Stapel von zueinander parallelen Platten
(20, 30), wobei jede Platte (20, 30) Réander (21, 31;
22, 32) mit glatter Oberflache und einen Zentralbe-
reich (23, 33) aufweist, der mit Wellen versehen ist,
um mit den zugeordneten Platten einen doppelten
Zirkulationskreislauf fir zwei unabhangige, gegen-
laufig strémende Fluide zu bilden, wobei der Stapel
aufgebaut ist aus einer Vielzahl von Ubereinander
angeordneten und jeweils aus einem Paar (A) von
miteinander verbundenen Platten (20, 30) gebilde-
ten Elementen,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Platten (20, 30) eines jeden Paares (A) mitein-
ander durch Verbindungseinrichtungen (10), mitein-
ander durch eine durchgehende oder unterbro-
chene longitudinale SchweiBnaht (14) verbundene
Ubereinanderliegende Elemente, die durch wenig-
stens eine unterhalb eines jeden Langsrandes (21,
31) des entsprechenden Plattenpaares (A) ange-
brachte Langsstrebe und einen an den Ecken des
Plattenpaares (A) angebrachten Eckklotz (12) gebil-
det sind, verbunden sind, wobei die Langsrénder
(21, 31) und die Ecken mit den Streben (11) und den
Eckklétzen (12) durch eine durchgehende
Schweilnaht (13) verbunden sind, die parallel zur
Zirkulationsrichtung der Fluide verlauft.

Plattenstapel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jedes Plattenpaar durch eine obere
Platte (20) und eine untere Platte (30) gebildet ist,
deren Langsréander (21, 31) aneinandersto3en, und
deren Querrander (22, 32) wenigstens einen anein-
anderstoBenden Bereich aufweisen, daB wenig-
stens ein nicht aneinanderstoBender Bereich dieser
Querrander (22, 32) wenigstens einen Eingang und
wenigstens einen Ausgang flr eines der Fluide bil-
det, und daB der aneinanderstoBende Bereich der
Querrander (22, 32) eines jeden Plattenpaares (A)
mit dem aneinanderstoenden Bereich der benach-
barten Plattenpaare (A) wenigstens einen Eingang
und wenigstens einen Ausgang fir das andere der
zwei Fluide bildet.

Plattenstapel nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der nicht aneinanderstoBende
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10.

Bereich eines jeden Plattenpaares einerseits durch
wenigstens eine an den Querréndern (22) der obe-
ren Platte (20) vorgesehene Ausbuchtung (24) und
andererseits wenigstens eine an den Querrandern
(82) der unteren Platte (30) vorgesehene Ausbuch-
tung (34) gebildet ist.

Plattenstapel nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ausbuchtungen (24, 34) einander
gegenuberliegend angeordnet und in eine von der
Verbindungsebene der Platten (20, 30) des Platten-
paares (A) abgewandte Richtung orientiert sind.

Plattenstapel nach den Ansprichen 3 und 4,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Ausbuchtungen
(24, 34) im wesentlichen in der Mitte der Querrander
(22, 32) angeordnet sind.

Plattenstapel nach einem der Anspriche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Langsréander (21)
und wenigstens ein Bereich der Querrander (22) der
oberen Platte (20) eine erste Ebene und der Zen-
tralbereich (23) und die Oberseite (24a) der Aus-
buchtungen (24) der oberen Platte eine zur ersten
Ebene parallele und Uber diese Uberstehende
zweite Ebene definieren.

Plattenstapel nach einem der Anspriche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Langsrander (31),
wenigstens ein Bereich der Querrénder (31) und der
Zentralbereich (33) der unteren Platte (30) eine
erste Ebene definieren und die Unterseite (34a) der
Ausbuchtungen (34) der unteren Platte eine zur
ersten Ebene parallele und unter dieser liegende
zweite Ebene definieren.

Plattenstapel nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Langsstreben (11) und die Eck-
klétze (12) eine dem Zwischenraum zwischen zwei
benachbarten Plattenpaaren (A) entsprechende
Dicke haben.

Plattenstapel nach den Ansprichen 1 und 8,
dadurch gekennzeichnet, daB3 die Oberseite einer
jeden Langsstrebe (11) eine duBere Kante (11a) auf-
weist, die eine Aussparung (11b) begrenzt, die vor-
gesehen ist, um die Langsrander (21, 31) des zuge-
hérigen Plattenpaares (A) aufzunehmen und deren
Tiefe im wesentlichen der Dicke der Platten (20, 30)
des Plattenpaares (A) entspricht, wobei sich die
Kante (11a) und die Aussparung (11b) Uber die
gesamte Lange der Strebe (11) erstrecken.

Plattenstapel nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die &uBere Kante (11a) eine Hohe hat,
die im wesentlichen gleich der Dicke der Platten (20,
30) des zugehdrigen Plattenpaares (A) ist, um mit
der Oberseite der Langsrénder (21, 31) des Platten-
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

13
paares (A) eine ebene Oberflache zu bilden.

Plattenstapel nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Aussparung (11b) einer jeden
Langsstrebe (11) in der N&he der Kante (11a) eine
Nut (11c) aufweist, die vorgesehen ist, um eventu-
elle Grate der Platten (20, 30) aufzunehmen.

Plattenstapel nach den Ansprichen 1 und 8,
dadurch gekennzeichnet, daB3 die Unterseite einer
jeden Strebe (11) eine Nut (11d) aufweist, die sich
Uber die gesamte Lange der Strebe (11) erstreckt,
zur Anbringung des Uberstehenden Bereiches der
SchweiBnaht (13) des benachbarten Plattenpaares
(A).

Plattenstapel nach den Ansprichen 1 und 8,
dadurch gekennzeichnet, daf3 jeder Eckklotz (12)
zwei zueinander rechtwinklige Arme umfaBt und an
seiner Oberseite eine auBere Kante (12a) aufweist,
die eine Aussparung (12b) begrenzt, die vorgese-
hen ist, um die Ecke des zugehérigen Plattenpaares
(A) aufzunehmen und deren Tiefe im wesentlichen
gleich der Dicke der Platten (20, 30) des Plattenpaa-
res (A) ist.

Plattenstapel nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die AuBere Kante (12a) eine Héhe im
wesentlichen gleich der Dicke der Platten (20, 30)
des zugehdrigen Plattenpaares (A) hat, um mit der
Oberseite der Langsrénder (21, 31) eine ebene
Oberflache zu bilden.

Plattenstapel nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Aussparung (12b) eines jeden
Eckklotzes (12) in der Nahe der Kante (12a) eine
Nut (12¢) aufweist, die vorgesehen ist, um eventu-
elle Grate der Platten (20. 30) aufzunehmen.

Plattenstapel nach den Ansprichen 1 und 8,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Unterseite eines
jeden Eckklotzes (12) eine Nut (12d) fur die Anbrin-
gung des Uberstehenden Bereiches der
SchweiBnaht (13) des benachbarten Plattenpaares
(A) aufweist.

Plattenstapel nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 jedes
Ende der nicht aneinanderstoBenden Bereiche der
Querrander (22, 32) eines jeden Plattenpaares (A)
mit einem Endklotz (15) versehen ist, der mit den
Platten (30) durch eine Schweifnaht verbunden ist.

Verfahren zum Herstellen eines Plattenstapels nach
einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekenn-

Zeichnet, daf3:

- zwei Platten (20, 30) Ubereinander angeordnet
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19.

14

werden, um Plattenpaare (A) zu bilden, deren
Langsrander (21, 31) und wenigstens ein Teil
der Querrander (22, 32) aneinanderstoBBen, wo-
bei wenigstens ein nicht aneinanderstoBender
Bereich der Querrander (22, 32) wenigstens ei-
nen Eingang und wenigstens einen Ausgang fir
eines der zwei Fluide bildet,

- wenigstens eine Langsstrebe (11) an der Unter-
seite der Querrander (21, 31) und ein Eckklotz
(12) an der Unterseite der Ecken eines jeden
Plattenpaares (A) angeordnet werden,

- jedes Plattenpaar (A) durch eine durchgehende
SchweiBnaht (13) mit den Streben (11) und den
Eckklétzen (12) verschweil3t wird, um die Plat-
ten (20, 30) zu halten,

- Endklétze (15) in Hohe der Enden der nicht an-
einanderstoBenden Bereiche der Querrander
(22, 32) eines jeden Plattenpaares (A) angeord-
net werden,

- die aneinandersto3enden Bereiche der Quer-
rander (22, 32) und die Endklétze (15) an den
Querrdndern der Platten (20, 30) eines jeden
Plattenpaares verschwei3t werden,

- eine Dichtigkeitsprobe fiir jedes so hergestellte
Plattenpaar (A) vorgenommen wird,

- die Plattenpaare (A) Ubereinander angeordnet
werden,

- die Obereinanderliegenden Langsstreben (11)
und Eckklétze (12) durch eine durchgehende
oder unterbrochene Schweinaht (14) ver-
schweiBt werden.

Plattenwarmetauscher mit einem innendruckbe-
standigen Behalter, in dem ein Plattenstapel (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 17 angebracht ist.

Claims

Bank (1) of plates for a heat exchanger, of the type
comprising a stack of plates (20-30) parallel to each
other, each plate (20-30) including smooth-surface
edges (21-31; 22-32) and a central portion (23-33)
equipped with undulations in order to form, with the
associated plates, a dual circuit for countercurrent
flow of two independent fluids, said bank being com-
posed of a multitude of superposed elements each
formed by a pair (A) of plates (20-30) which are
joined together; characterized in that the plates

(20-30) of each pair (A) are joined together by
means (10) for linking the superposed elements
connected to each other via a continuous or discon-
tinuous, longitudinal weld bead (14), which are
formed by at least one longitudinal spacer (11)
arranged beneath each of the longitudinal edges

(21, 31) of the corresponding pair (A) of plates and
by a corner cleat (12) arranged at the corners of said
pair (A) of plates, the longitudinal edges (21-31) and
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the corners being fixed to said spacers (11) and said
corner cleats (12) via a continuous weld bead (13)
extending parallelto the direction of flow of the fluids.

Bank of plates according to Claim 1, characterized
in that each pair (A) of plates is formed by an upper
plate (10) and a lower plate (30), the longitudinal
edges (21-31) of which are contiguous and the
transverse edges (22-32) of which include at least
one contiguous portion, at least one non-contiguous
portion of said transverse edges (22-32) making at
least one inlet and at least one outlet for one of said
fluids and said contiguous portion of said transverse
edges (22, 32) of each plate pair (A) making, with
said contiguous portion, pairs (A) of plates adjacent
to at least one inlet and at least one outlet for the
other of the two fluids.

Bank of plates according to Claim 2, characterized
in that said non-contiguous portion of each pair of
plates is formed, on the one hand, by at least one
recess (24) provided on the transverse edges (22)
of the upper plate (20) and, on the other hand, by at
least one recess (34) provided on the transverse
edges (32) of the lower plate (30).

Bank of plates according to Claim 3, characterized
in that the recesees (24-34) are located facing each
otherand oriented in an opposite direction in relation
tothe junction plane of the plates (20-30) of said pair
(A) of plates.

Bank of plates according to Claims 3 and 4, charac-
terized in that the recesses (24-34) are located sub-
stantially in the middle of said transverse edges
(22-32).

Bank of plates according to any one of Claims 3 to
5, characterized in that the longitudinal edges (21)
and at least one portion of the transverse edges (22)
of the upper plate (20) define a first plane and the
central portion (23) and the upper face (24a) of the
recesses (24) of said upper plate define a second
plane parallel to said first plane and in relief in rela-
tion to the latter.

Bank of plates according to any one of Claims 3 to
5, characterized in that the longitudinal edges (31),
at least one portion of the transverse edges (31), and
the central portion (33) of the lower plate (30) define
afirstplane, andthe lowerface (34a) of the recesses
(34) of said lower plate defines a second plane par-
allel to said first plane and inset in relation to the lat-
ter.

Bank of plates according to Claim 7, characterised
in that the longitudinal spacers (11) and the corner
cleats (12) have a thickness corresponding to the
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

gap between two adjacent pairs (A) of plates.

Bank of plates according to Claims 1 and 8, charac-
terized in that the upper face of each longitudinal
spacer (11) includes an outer rim (11a) delimiting a
housing (11b) intended to receive the longitudinal
edges (21-31) of the associated pair (A) of plates
and of thickness substantially equal to the thickness
of the plates (20-30) of said pair (A) of plates, said
rim (11a) and said housing (11b) extending over the
entire length of the spacer (11).

Bank of plates according to Claim 9, characterized
inthat the outer edge (11a) has a height substantially
equal to the thickness of the plates (20-30) of the
associated pair (A) of plates in order to form, with
the upper face of the longitudinal edges (21-31) of
said pair (A) of plates, a plane surface.

Bank of plates according to Claim 9, characterized
in that the housing (11b) of each longitudinal spacer
(11) includes, in the vicinity of the rim (11a), a groove
(11c) intended to receive the possible burrs of the
plates (20-30).

Bank of plates according to Claims 1 and 8, charac-
terized in that the lower face of each spacer (11)
includes a groove (11d) extending over the entire
length of said spacer (11) for the positioning of the
in-relief portion of the weld bead (13) of the adjacent
pair (A) of plates.

Bank of plates according to Claims 1 and 8, charac-
terized in that each corner cleat (12) is formed by
two perpendicular branches and includes, on its
upper face, an outer rim (12a) delimiting a housing
(12b) intended to receive the corner of the associ-
ated pair (A) of plates and of thickness substantially
equal to the thickness of the plates (20-30) of said
pair (A) of plates.

Bank of plates according to Claim 13, characterized
in that the outer rim (12a) has a height substantially
equal to the thickness of the plates (20-30) of the
associated pair (A) of plates in order to form, with
the upper face of the longitudinal edges (21-31), a
plane surface.

Bank of plates according to Claim 13, characterized
in that the housing (12b) of each corner cleat (12)
includes, in the vicinity of the rim (12a), a groove
(12a) intended to receive the possible burrs of the
plates (20-30).

Bank of plates according to Claims 1 and 8, charac-
terized in that lower face of each corner cleat (12)
includes a groove (12d) for the positioning of the
in-relief portion of the weld bead (13) of the adjacent
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pair (A) of plates.

Bank of plates according to any one of the preceding
claims, characterized in that each end of the
non-contiguous portions of the transverse edges

(22-32) of each pair (A) of plates is provided with an
end cleat (15) connected to said plates (30) via a
weld bead.

Method of assembling a bank of plates according to
any one of Claims 1 to 17, characterized in that:

- two plates (20-30) are superposed in order to
form pairs (A) of plates, the longitudinal edges
(21-31) and at least one portion of the trans-
verse edges (22-32) of which are contiguous, at
least one non-contiguous portion of the trans-
verse edges (22-32) making at least one inlet
and at least one outlet for one of the two fluids,

- atleast one longitudinal spacer (11) is arranged
on the lower face of the transverse edges
(21-31) and a corner cleat (12) is arranged on
the lower face of the corners of each pair (A) of
plates,

- each pair (A) of plates is welded via a weld bead
(13) to the spacers (11) and to the corner cleats
(12) in order to hold the plates (20-30) in place,

- end cleats (15) are installed at the ends of the
non-contiguous portions of the transverse edg-
es (22, 32) of each pair (A) of plates,

- the contiguous portions of the transverse edges
(22-32) and the end cleats (15) are welded to
said transverse edges of the plates (20-30) of
each pair (A) of plates,

- aleaktightness that is carried out for each pair
(A) of plates thus formed,

- the pairs (A) of plates are superposed,

- andthe longitudinal spacers (11) and the super-
posed corner cleats (12) are welded via a con-
tinuous or discontinuous weld bead (14).

Plate heat exchanger including a vessel withstand-
ing the internal pressure, in which vessel a bank (1)
of plates according to any one of Claims 1 1o 17 is
placed.
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