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(57) Moduled’échangeur thermique (2)comprenant :
- un corps (3) comprenant au moins deux tôles (31, 32)
spiralées, les tôles délimitant entre elles unpremier canal
de circulation (50) d’un premier fluide (A) et un deuxième
canal de circulation (51) d’un deuxième fluide (B) ; et
- un séparateur (4) pour recevoir le premier fluide (A)
propre à laisser passer une première fraction (A1) du
premier fluide (A) vers un autre module d’échangeur
thermique situé en dessous du module d’échangeur
thermique, et à empêcher une deuxième fraction (A2)
du premier fluide (A) d’atteindre l’autre module d’échan-
geur thermique, la première fraction (A1) du premier
fluide contenant une phase gazeuse, et la deuxième
fraction (A2) du premier fluide étant constitué d’une
phase liquide.
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Description

DOMAINE TECHNIQUE

[0001] Le présent exposé concerne les échangeurs
thermiques, en particulier les échangeurs thermiques à
spirales configurés pour traiter une phase liquide d’un
fluide.

ETAT DE LA TECHNIQUE

[0002] Un module d’échangeur thermique à spirales
comprend généralement une partie tubulaire centrale et
un corps à spirales comprenant au moins deux tôles
enroulées en spirale autour de la partie tubulaire cen-
trale. Lapartie tubulairecentralepeutêtre forméeparune
portion enroulée des deux tôles ou par une pièce tubu-
laire séparée sur laquelle sont soudées les deux tôles.
[0003] Les deux tôles enroulées en spirale autour de la
partie tubulaire centrale définissent entre elles un pre-
mier canal de circulation en forme de spirale pour la
circulation d’un fluide chaud et un deuxième canal de
circulation en forme de spirale pour la circulation d’un
fluide froid. La circulation du fluide chaud et du fluide froid
à l’intérieur des canaux de circulation en spirales permet
un échange de chaleur entre les fluides.
[0004] Les modules peuvent être configurés pour être
empilés, dans une direction verticale, afin d’obtenir un
ensemble d’échangeur thermique à plusieurs étages.
Pour ce faire, les modules présentent chacun des ou-
vertures à leurs extrémités configurées pour êtremutuel-
lement raccordées. Ainsi, le fluide chaud peut subir plu-
sieurs échanges de chaleur successifs au sein de l’en-
semble d’échangeur thermique.
[0005] Cependant, dans certaines applications, le
fluide chaud traité peut être constitué majoritairement
d’une phase gazeuse, et chaque échange thermique
entraine une condensation d’une fraction de cette phase
gazeuse. Ainsi, la proportion de phase liquide dans le
fluide chaudaugmente àmesure que celui-ci traverse les
modules successifs. Or, l’augmentation de la proportion
de phase liquide peut rendre moins efficaces les échan-
ges thermiques.
[0006] En effet, d’une part, une partie de la chaleur
transférée entre le fluide chaud et le fluide froid sert à
refroidir la phase liquide, ce qui limite l’efficacité du
refroidissement de la phase gazeuse. D’autre part, la
phase liquide peut contenir des composés chimiques qui
ont tendance à former des dépôts sur les parois internes
des modules d’échangeur thermique et qui peuvent au
bout d’un certain temps provoquer un colmatage du
premier canal de circulation.

EXPOSE GENERAL

[0007] Un but du présent exposé est donc d’améliorer
l’efficacité des échanges thermiques au sein d’un en-
semble d’échangeur thermique à plusieurs étages.

[0008] À cet effet, selon un premier aspect du présent
exposé, il est proposé unmodule d’échangeur thermique
comprenant :

- un corps comprenant au moins deux tôles, chaque
tôle étant enroulée en spirale autour d’un même axe
principal, les tôles incluant une première tôle et une
deuxième tôle délimitant entre elles unpremier canal
de circulation d’un premier fluide et un deuxième
canal de circulation d’un deuxième fluide, séparé
du premier canal de circulation, la première tôle et
de ladeuxième tôleprésentant desbordsdéfinissant
une première face du corps et une deuxième face du
corps, opposée à la première face, la première face
et la deuxième face s’étendant transversalement à
l’axe principal, la première face présentant des pre-
mières ouvertures d’entrée pour autoriser une circu-
lation du premier fluide depuis l’extérieur du corps
vers le premier canal de circulation, et la deuxième
face présentant des premières ouvertures de sortie
pour autoriser une circulation du premier fluide de-
puis lepremier canal decirculationvers l’extérieurdu
corps ; et

- un séparateur pour recevoir le premier fluide s’écou-
lant à travers les premières ouvertures de sortie, le
séparateur étant propre à laisser passer une pre-
mière fraction du premier fluide vers des premières
ouvertures d’entrée d’un autre module d’échangeur
thermique situé en dessous dumodule d’échangeur
thermique, et à empêcher une deuxième fraction du
premier fluide d’atteindre les premières ouvertures
d’entrée de l’autre module d’échangeur thermique,
la première fraction du premier fluide contenant une
phase gazeuse, et la deuxième fraction du premier
fluide étant constitué d’une phase liquide.

[0009] Ainsi, le séparateur empêche une partie de la
phase liquide du premier fluide, par exemple au moins
80% de la phase liquide du premier fluide, de pénétrer
dans le module suivant dans l’empilement. La solution
proposée réduit donc en proportion la phase liquide et
permet d’augmenter l’efficacité des échanges thermi-
ques au sein de l’échangeur thermique à plusieurs éta-
ges.
[0010] Dans un mode de réalisation possible, il peut
être prévu que le séparateur comprenne un passage
autorisant une circulation de la première fraction du pre-
mier fluide vers des premières ouvertures d’entrée de
l’autre module d’échangeur thermique, et une première
paroi de séparation présentant une première surface de
collecte agencée pour recevoir le premier fluide en pro-
venance des premières ouvertures de sortie, la première
surface de collecte étant orientée par rapport à l’axe
principal pour guider la première fraction du premier
fluide par gravité en éloignant la deuxième fraction du
premier fluide du passage.
[0011] Il peut être prévu en outre que la première
surface de collecte soit orientée par rapport à l’axe prin-
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cipal pour guider la deuxième fraction du premier fluide
par gravité vers une tubulure de sortie du premier fluide.
[0012] Par conséquent, la gravité peut être avantageu-
sement utilisée pour empêcher la partie de la phase
liquide du premier fluide de pénétrer dans le module
suivant. Ainsi, aucun apport d’énergie supplémentaire
n’est nécessaire pour la séparation.
[0013] Il peut être prévu que la première paroi de
séparation présente une forme conique, ayant un axe
confondu avec l’axe principal.
[0014] Il peut être également prévu que le passage
comprenne une ouverture de passage située à un som-
met du cône.
[0015] Il peut être prévu que le séparateur comprenne
une deuxième paroi de séparation agencée pour empê-
cher la première fractiondupremier fluideenprovenance
des premières ouvertures de sortie d’atteindre le pas-
sage.
[0016] Il peut êtreprévuenoutreque ladeuxièmeparoi
de séparation s’étende autour de l’axe principal.
[0017] Il peut être également prévu que la deuxième
paroi de séparation présente une deuxième surface de
collecte orientée par rapport à l’axe principal pour guider
la première fraction du premier fluide par gravité vers la
première surface de collecte.
[0018] Ainsi, les échanges thermiques sont encore
davantage améliorés en séparant davantage de liquides
du premier fluide.
[0019] Il peut être prévu que la deuxième paroi de
séparation présente une forme conique, ayant un axe
confondu avec l’axe principal.
[0020] Il peut être prévu que le module d’échangeur
thermique comprenne une tubulure d’entrée pour injec-
ter le deuxième fluide depuis l’extérieur du corps vers le
deuxième canal de circulation et une première tubulure
de sortie pour évacuer le deuxième fluide depuis le
deuxième canal de circulation vers l’extérieur du corps.
[0021] Ainsi, il est possible d’évacuer la partie de la
phase liquide hors du module. L’évacuation permet en
outre d’utiliser la partie de la phase liquide, par exemple
en la faisant recirculer dans le module après l’avoir ré-
chauffée.
[0022] Il peut être prévu que lemodule comprenne une
buse pour pulvériser un produit de nettoyage dans le
premier fluideà l’endroit où lepremier fluidepénètredans
le premier canal de circulation via les premières ouver-
tures d’entrée.
[0023] Ainsi, le produit de nettoyage contribue à ré-
duire le risque de colmater le premier canal de circulation
dans lequel circule le premier fluide et d’améliorer encore
davantage les échanges thermiques.
[0024] Selonundeuxièmeaspect duprésent exposé, il
est proposé un ensemble d’échangeur thermique,
comprenant au moins deux modules d’échangeur ther-
mique conformes au premier aspect, les modules d’é-
changeurs thermiques étant raccordés entre eux, de
sorte que la première fractiondupremier fluide contenant
la phase gazeuse en provenance d’un module d’échan-

geur thermique de l’ensemble d’échangeur thermique
pénètre dans le premier canal de circulation via les pre-
mières ouvertures d’entrée du corps d’un autre module
échangeur thermique de l’ensemble d’échangeur ther-
mique.
[0025] Il peut être prévu que chaque module d’échan-
geur thermique comprenne des buses pour pulvériser un
produit de nettoyage dans le premier fluide à l’endroit où
le premier fluide pénètre dans le premier canal de circu-
lation via les premières ouvertures d’entrée, l’ensemble
d’échangeur thermique comprenant une unité de
contrôle configurée pour commander un débit et/ou
une température du produit de nettoyage pulvérisé par
chaque buse de chaque module d’échangeur thermique
en fonction d’une différence entre une pression du pre-
mier fluideensortie despremièresouverturesdesortie et
une pression du premier fluide en entrée des premières
ouvertures d’entrée du corps du module d’échangeur
thermique.
[0026] Le produit de nettoyage peut donc être injecté
dès lors que l’échange thermique diminue dans le mo-
dule, ce qui permet d’économiser du produit de net-
toyage.
[0027] Selon un troisième aspect du présent exposé, il
est proposéunprocédéde traitement d’unpremier fluide,
comprenant des étapes de :

- faire circuler le premier fluide dans un premier canal
de circulation d’un corps d’un premier module d’é-
changeur thermique conforme au premier aspect,

- séparer le premier fluide s’écoulant à travers les
premières ouvertures de sortie du corps du premier
module d’échangeur thermique en une première
fraction du premier fluide contenant une phase ga-
zeuse, et en une deuxième fraction du premier fluide
constitué d’une phase liquide,

- évacuer la deuxième fraction du premier fluide, et
- injecter la première fraction du premier fluide dans

un premier canal de circulation d’un corps d’un deu-
xième module d’échangeur thermique.

[0028] Il peut être prévu que le deuxième module d’é-
changeur thermique est conforme au premier aspect.

DESCRIPTION DES FIGURES

[0029] D’autres caractéristiques, buts et avantages
ressortiront de la description qui suit, qui est purement
illustrative et non limitative, et qui doit être lue en regard
des dessins annexés sur lesquels :

la figure 1 et la figure 2 illustrent des ensembles
d’échangeur thermique ;

la figure 3 illustre schématiquement une vue de
dessus en coupe d’un exemple de module d’échan-
geur thermique ;
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la figure 4 illustre schématiquement une vue de face
en coupe d’un module d’échangeur thermique ; et

la figure 5 est un organigramme d’un mode de mise
en oeuvre d’un procédé de traitement d’un fluide.

DESCRIPTION DETAILLEE

[0030] Un ensemble d’échangeur thermique 1, appelé
également échangeur àétages, est illustré sur les figures
1et 2. L’ensemble d’échangeur thermique1 fait plusieurs
mètres de haut, par exemple 4 mètres et présente une
surface au sol de plusieurs mètres carrés, par exemple 5
m2. L’ensemble d’échangeur thermique 1 possède une
masse de plusieurs centaines de tonnes, par exemple
350 tonnes.
[0031] En utilisation normale, l’ensemble d’échangeur
thermique 1 est vertical. L’ensemble d’échangeur ther-
mique1comprendunepluralité demodules d’échangeur
thermique 2a, 2b, 2c empilés et reliés fixement l’un par
rapport à l’autre. Dans l’exemple illustré aux figures 1 et
2, l’ensemble d’échangeur thermique 1 comprend trois
modules d’échangeur thermique 2a, 2b, 2c. Bien enten-
du, l’ensemble d’échangeur 1 peut comprendre plus de
trois modules ou moins de trois modules. Dans cet
exemple, les modules sont de forme cylindrique, mais
ils peuvent également être de forme cubique, elliptique
ou tout autre forme qui convient pour une fabrication à
partir d’assemblage de tôles ou bien par fonderie. Une
première tubulure d’entrée 5 communique avec une ex-
trémité haute de l’ensemble d’échangeur thermique 1 et
une première tubulure de sortie 7, opposée à la tubulure
d’entrée 5, communique avec une extrémité basse de
l’ensemble d’échangeur thermique 1. Chaque module
d’échangeur thermique 2a, 2b, 2c comprend une tubu-
lure d’entrée respective 6a, 6b, 6c et une tubulure de
sortie respective8a, 8b,8c.Chaquemoduled’échangeur
thermique 2a, 2b, 2c peut également comprendre plu-
sieurs tubulures d’entrée et/ou plusieurs tubulures de
sortie. Des raccords 9a, 9c entre des tubulures d’entrée
et les tubulures de sortie sont configurés pour relier
mutuellement lesmodules d’échangeur thermique. L’en-
semble d’échangeur thermique 1 est configuré pour réa-
liser un échange thermique entre un premier fluide A et
un deuxième fluide B dans chaque module d’échangeur
thermique 2a, 2b, 2c. En fonctionnement, un premier
fluide A, par exemple un fluide chaud à refroidir, entre
dans l’ensemble d’échangeur 1 à travers la tubulure
d’entrée 5, au niveau supérieur de l’ensemble d’échan-
geur thermique, et sort de l’ensemble d’échangeur ther-
mique 1 à travers la tubulure de sortie 7, au niveau
inférieur de l’ensemble d’échangeur thermique 1. Ainsi,
le premier fluide A s’écoule par gravité dans l’ensemble
d’échangeur thermique 1, en circulant successivement
dans chaque module d’échangeur thermique 2a, 2b, 2c.
Dans chaque module d’échangeur thermique 2a, 2b, 2c,
lepremier fluideéchangede lachaleur avecundeuxième
fluide B, par exemple un fluide réfrigérant, qui circule à

travers l’ensemble d’échangeur thermique 1 en passant
par les tubulures d’entrée6a, 6b, 6c et de sortie 8a, 8b, 8c
de chaque module 2a, 2b, 2c.
[0032] Un exemple demodule d’échangeur thermique
2 est illustré sur les figures 3 et 4. Lemodule d’échangeur
thermique 2 comprend un corps 3 dans lequel peuvent
circuler le premier A et le deuxième fluide B pour réaliser
un échange thermique entre le premier fluide A et le
deuxième fluide B. Le corps 3 comprend quatre tôles
31, 32, 33, 34. Les tôles 31, 32, 33, 34 sont enroulée en
spirale autour d’un même axe principal X, les tôles dé-
limitent entre elles un premier canal de circulation 50 et
un deuxième canal de circulation 51. Lemodule d’échan-
geur 3 est configuré pour faire circuler le premier fluide A
longitudinalement par rapport à l’axe principal X à travers
le premier canal de circulation 50. Pour ce faire, une
première face du corps et une deuxième face du corps
opposéeà la première face sont définies par unbord310,
311 de chaque tôle 31, 32, 33, 34. La première face
présente des ouvertures d’entrée 24 pour autoriser
une circulation du premier fluide A depuis l’extérieur du
corps 3 vers le premier canal de circulation 50, et la
deuxième faceprésente desouvertures de sortie 25pour
autoriser une circulation du premier fluide A depuis le
premier canal decirculation50vers l’extérieurducorps3.
Ainsi, le premier fluide A entre dans le corps 3 à travers
les ouvertures d’entrée 24 puis circule dans le premier
canal 50 délimité par les deuxième et troisième tôles 32,
33 ainsi que les quatrième et première tôles 34, 31
jusqu’à atteindre les ouvertures de sortie 25. Le module
d’échangeur thermique 2 est en outre configuré pour
permettre une circulation du deuxième fluide B entre la
tubulured’entrée 6et la tubulure desortie 8. Le deuxième
canal de circulation 51 est en forme de spirale. Ainsi, le
deuxième fluide B entre dans le corps 3 par la tubulure
d’entrée 6 et circule une première fois en spirale vers
l’intérieur du corps 3 dans le deuxième canal 51 délimité
par la première tôle 31 et la deuxième tôle 32 pour
converger jusqu’à l’axe principal X puis, il circule une
deuxième fois en spirale vers l’extérieur du corps 3
toujours dans le deuxième canal 51 délimité cette fois
par la troisième tôle 33 et la quatrième tôle 34 afin de
s’éloigner de l’axe principal X jusqu’à atteindre la tubu-
lure de sortie 8. Par conséquent, au cours de la circula-
tiondesdeuxfluidesA,Bdans lesdeuxcanaux50, 51, un
échange thermique a lieu entre le premier fluide A et le
deuxième fluide B, à travers les tôles 31, 32, 33, 44.
[0033] Bien entendu, le corps 3 peut comprendre d’au-
tres jeux de tôles, par exemple trois tôles ou deux tôles,
un nombre de tôles étant limité à au moins deux afin de
pouvoir délimiter lepremier canal 50et le deuxièmecanal
51.
[0034] Le module d’échangeur thermique 2 comprend
en outre un séparateur 4 configuré pour séparer une
phase liquide d’une phase gazeuse du premier fluide A
en sortie du module d’échangeur thermique 2. D’une
part, le séparateur 4 est propre à laisser passer une
première fraction A1 du premier fluide A, majoritaire en
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phase gazeuse, vers des ouvertures d’entrée d’un autre
module d’échangeur situé en dessous du module d’é-
changeur dans l’empilement et, d’autre part, à empêcher
une deuxième fraction A2, constituée d’une phase li-
quide, d’atteindre les premières ouvertures d’entrée de
l’autre module d’échangeur thermique.
[0035] Un exemple de séparateur 4 est illustré en
figure 4. Lorsque le module d’échangeur thermique 2
est en fonctionnement normal, le séparateur 4 se trouve
sous les ouvertures de sortie 25. Le séparateur 4
comprend une première paroi 41 et une deuxième paroi
42 située au-dessus de la première paroi 41. La première
paroi 41 et la deuxième paroi 42 sont chacune de forme
conique, ayant pour axe l’axe principal X. Les parois 41,
42 peuvent également être des plans inclinés ou toute
autre surface inclinée par rapport à l’axe principal X.
Lorsque le premier fluide A traverse le séparateur 4,
une première partie de la deuxième fraction A2 est re-
cueillie directement par la première paroi 41 (sans s’é-
couler sur la deuxième paroi 42) et une deuxième partie
de la deuxième fraction A2 est recueillie par la deuxième
paroi 42 puis est guidée par la deuxième paroi 42 vers la
première paroi 41. Ainsi, la deuxième fraction A2 consti-
tuée d’une phase liquide est récupérée par la première
paroi 41 qui forme une surface de récupération de la
phase liquide. La première paroi 41 et la deuxième paroi
42 sont inclinées par rapport à l’axe principal X, de sorte
que lorsque l’axe X est positionné verticalement (en
utilisation normale), la première paroi 41 et la deuxième
paroi 42guident ladeuxième fractionA2dupremier fluide
A par gravité en l’éloignant de l’axe principal X.
[0036] La première paroi 41 comprend en outre une
ouverture de passage 43, à travers laquelle la première
fraction A1 majoritaire en phase gazeuse du premier
fluide A peut s’écouler. Dans l’exemple illustré sur la
figure 4, l’ouverture de passage 43 est située au sommet
du cône formé par la première paroi 41. La deuxième
paroi 42 est située au-dessus de la première paroi 41 tout
en étant agencée à distance de la première paroi 41. La
première partie de la deuxième fractionA2est guidée par
la première paroi 41 et par la deuxième paroi 42 pour
l’empêcher de s’écouler à travers l’ouverture de passage
43 vers le module d’échangeur thermique situé en des-
sous. La deuxième paroi 42, s’étend au-dessus de l’ou-
verture de passage 43, de manière à empêcher la deu-
xième partie de la deuxième fraction A2 de s’écouler à
travers l’ouverture de passage 43 en la guidant vers la
première paroi 41. Le séparateur 4 permet ainsi de
bloquer la deuxième fraction A2 constituée d’une phase
liquide tout en laissant passer la première fraction A1
comprenant la phase gazeuse car, lorsque la première et
la deuxième fractionA1,A2s’écoulent par gravité dans le
module d’échangeur thermique 2, la deuxième fraction
A2 constitué d’une phase liquide est retenue par la pre-
mière paroi 41 de récupération tandis que la première
fractionA1majoritaire en phase gazeuse est dirigée vers
un autremodule d’échangeur thermique 2. Pour évacuer
la deuxième fraction A2 retenue par la première paroi 41

hors du module d’échangeur thermique 2, le module
d’échangeur thermique 2 peut comprendre en outre
d’autres tubulures d’évacuation 12 communiquant avec
la deuxième surface, comme illustré par exemple aux
figures 1, 2 et 3, ou reliées à la deuxième surface.
[0037] Sur la figure 4, le module d’échangeur ther-
mique 2 comprend quatre buses 10 agencées à proxi-
mité de l’endroit où le premier fluide A pénètre dans le
premier canal de circulation A via les ouvertures d’entrée
24. Bien entendu, le module d’échangeur thermique 2
peut comprendre une seule buse,moins de quatre buses
ou plus de quatre buses. Les buses 10 sont configurées
pour pulvériser un produit de nettoyage, sous forme
liquide, dans le flux du premier fluide A, afin de nettoyer
les tôles et éviter que des composants du premier fluide,
tel que du naphtalène par exemple, ne se déposent sur
les tôles. Le produit de nettoyage peut par exemple être
un mélange d’eau et de goudron, plus communément
appelé « tare », qui a pour effet de décoller le naphtalène
des tôles. Le naphtalène et le produit de nettoyage
s’écoulent par ruissellement jusqu’à atteindre l’ouverture
de sortie 25. Le produit de nettoyage et le naphtalène qui
s’écoulent sous forme liquide à partir des ouvertures de
sortie 25 font partie de la deuxième fraction A2 qui est
récupérée par le séparateur 4. Ainsi, le premier fluide A
est davantage propre en sortie de chaque module d’é-
changeur 2 ce qui a pour effet de limiter les risques de
colmatage dans un module d’échangeur thermique 2.
Chaquemodule d’échangeur thermique 2 de l’ensemble
d’échangeur thermique 1 peut comprendre un jeu de
buses 10 permettant de pulvériser du produit de net-
toyage dans le premier fluide A en entrée du module
d’échangeur thermique 2. En variantes, seulement un
module d’échangeur thermique 2 peut comprendre un
jeu de buses 10 ou bien plusieurs modules d’échangeur
thermique 2 peuvent comprendre un jeu de buses 10. Le
jeu de buses 10 peut en outre être alimenté par l’inter-
médiaire de tubulures d’alimentation 11 (figure 2).
[0038] Il peut être prévu que l’ensemble d’échangeur
thermique 1 comprenne une unité de contrôle configurée
pour commander un débit et/ou une température du
produit de nettoyage pulvérisé par chaque jeu de buses
10. L’unité de contrôle peut commander un débit et/ou
une température du produit de nettoyage pulvérisé par
chaque buse de chaque module d’échangeur thermique
2. Il peut être prévu que l’unité de contrôle puisse
commander un débit et/ou une température du produit
de nettoyage pulvérisé par une buse de chaque module
d’échangeur thermique 2 ou d’un module d’échangeur
thermique 2, ou de chaque module d’une pluralité de
modules d’échangeur thermique. Il peut être également
prévu que l’unité de contrôle puisse commander un débit
et/ou une température du produit de nettoyage pulvérisé
par une pluralité de buses de chaque module d’échan-
geur thermique 2, ou d’un module d’échangeur ther-
mique 2, ou de chaque module d’une pluralité de modu-
les. L’unité de contrôle peut enoutre commander undébit
et/ou une température du produit de nettoyage en fonc-

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



6

9 EP 4 556 841 A1 10

tion d’une différence entre une pression du premier fluide
Aen sortie des ouvertures de sortie 25et une pressiondu
premier fluide A en entrée des ouvertures d’entrée 24 du
corps 3 du module d’échangeur thermique 2. L’unité de
contrôle peut également commander le débit et/ou la
température du produit de nettoyage en fonction d’un
minimum, un maximum ou une moyenne d’une diffé-
rence entre une pression du premier fluide A en sortie
des ouvertures de sortie 25 et une pression du premier
fluide A en entrée des ouvertures d’entrée 24 du corps 3
dans chaque module d’échangeur thermique 2, ou dans
chaque module d’une pluralité de modules.
[0039] Ainsi, l’ensemble d’échangeur thermique 1 est
apte à mettre en oeuvre un procédé de traitement du
premier fluide A, dans lequel, en référence à la figure 5,
les étapes suivantes sont mises en oeuvre.
[0040] Au cours d’une étape E1, le premier fluide A
circule dans le premier canal de circulation 50 du corps
d’un premier module d’échangeur thermique 2a.
[0041] Au cours d’une étape E2, la première fraction
A1 du premier fluide A s’écoulant à travers les premières
ouvertures de sortie 25 du corps 3, majoritaire en phase
gazeuse, est séparée de la deuxième fraction A2 du
premier fluide A, constituée d’une phase liquide, par le
séparateur 4.
[0042] Au cours d’une étape E3, la deuxième fraction
A2 du premier fluide A est évacuée, par exemple hors du
premier module d’échangeur thermique 2a.
[0043] Au cours d’une étape E4, la première fraction
A1 du premier fluide A est injectée dans un premier canal
de circulation 50 d’un corps 3 d’un deuxième module
d’échangeur thermique 2b.
[0044] On pourra apporter à l’ensemble d’échangeur
thermique, au module d’échangeur thermique et au pro-
cédé de nombreuses modifications sans sortir du cadre
de l’exposé.

Revendications

1. Module d’échangeur thermique (2) comprenant :

- un corps (3) comprenant au moins deux tôles
(31, 32), chaque tôle (31, 32) étant enroulée en
spirale autour d’un même axe principal (X), les
tôles incluant une première tôle (31) et une
deuxième tôle (32) délimitant entre elles un
premier canal de circulation (50) d’un premier
fluide (A) et un deuxième canal de circulation
(51) d’undeuxièmefluide (B), séparédupremier
canal de circulation (50), la première tôle (31) et
de la deuxième tôle (32) présentant des bords
(310, 311) définissant une première face du
corps (3) et une deuxième face du corps (3),
opposée à la première face, la première face et
la deuxième face s’étendant transversalement à
l’axe principal (X), la première face présentant
des premières ouvertures d’entrée (24) pour

autoriser une circulation du premier fluide (A)
depuis l’extérieur du corps (3) vers le premier
canal de circulation (50), et la deuxième face
présentant des premières ouvertures de sortie
(25) pour autoriser une circulation du premier
fluide (A) depuis le premier canal de circulation
(50) vers l’extérieur du corps (3) ; et
- un séparateur (4) pour recevoir le premier
fluide (A) s’écoulant à travers les premières
ouvertures de sortie (25), le séparateur (4) étant
propre à laisser passer une première fraction
(A1) du premier fluide (A) vers des premières
ouvertures d’entrée d’un autre module d’échan-
geur thermique situé en dessous du module
d’échangeur thermique, et àempêcher unedeu-
xième fraction (A2) du premier fluide (A) d’at-
teindre les premières ouvertures d’entrée de
l’autre module d’échangeur thermique, la pre-
mière fraction (A1) du premier fluide contenant
unephasegazeuse, et la deuxième fraction (A2)
du premier fluide étant constitué d’une phase
liquide.

2. Module d’échangeur thermique (2) selon la revendi-
cation 1, dans lequel le séparateur (4) comprend un
passage autorisant une circulation de la première
fraction du premier fluide vers des premières ouver-
tures d’entrée de l’autre module d’échangeur ther-
mique, et une première paroi (41) de séparation
présentant une première surface de collecte agen-
cée pour recevoir le premier fluide (A) en prove-
nance des premières ouvertures de sortie (25), la
première surface de collecte étant orientée par rap-
port à l’axe principal (X) pour guider la première
fraction (A1) du premier fluide (A) par gravité en
éloignant la deuxième fraction (A2) du premier fluide
(A) du passage.

3. Module d’échangeur thermique (2) selon la revendi-
cation 2, dans lequel la première surface de collecte
est orientée par rapport à l’axe principal (X) pour
guider la deuxième fraction (A2) dupremier fluide (A)
par gravité vers une tubulure de sortie du premier
fluide.

4. Module d’échangeur thermique selon l’une des re-
vendications 2 ou 3, dans lequel la première paroi
(41) de séparation présente une forme conique,
ayant un axe confondu avec l’axe principal (X).

5. Module d’échangeur thermique selon la revendica-
tion 4, dans lequel le passage comprend une ouver-
ture de passage (43) située à un sommet du cône.

6. Module d’échangeur thermique selon l’une des re-
vendications 2 à 5, dans lequel le séparateur (4)
comprend une deuxième paroi (42) de séparation
agencée pour empêcher la première fraction (A1) du
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premier fluide (A) en provenance des premières
ouvertures de sortie (25) d’atteindre le passage.

7. Module d’échangeur thermique selon la revendica-
tion 6, dans lequel la deuxième paroi (42) de sépara-
tion présente une deuxième surface de collecte ori-
entée par rapport à l’axe principal (X) pour guider la
première fraction (A1) du premier fluide (A) par gra-
vité vers la première surface de collecte.

8. Module selon l’une des revendications 6 ou 7, dans
lequel la deuxièmeparoi (42) de séparationprésente
une forme conique, ayant un axe confondu avec
l’axe principal (X).

9. Module d’échangeur thermique selon l’une des re-
vendications 1 à 8, comprenant une tubulure d’en-
trée (6) pour injecter le deuxième fluide (B) depuis
l’extérieur du corps vers le deuxième canal de circu-
lation (51) et une première tubulure de sortie (8) pour
évacuer le deuxième fluide (B) depuis le deuxième
canal de circulation (51) vers l’extérieur du corps (3).

10. Module d’échangeur thermique selon l’une des re-
vendications 1 à 9, comprenant une buse (10) pour
pulvériser un produit de nettoyage dans le premier
fluide (A) à l’endroit où le premier fluide (A) pénètre
dans le premier canal de circulation (50) via les
premières ouvertures d’entrée (24).

11. Ensemble d’échangeur thermique (1), comprenant
aumoins deuxmodules d’échangeur thermique (2a,
2b) conformes à l’une des revendications 1 à 10, les
modules d’échangeur thermique (2a, 2b) étant rac-
cordés entre eux, de sorte que la première fraction
(A1) du premier fluide (A) contenant la phase ga-
zeuse en provenance d’un module d’échangeur
thermique (2a) de l’ensemble d’échangeur ther-
mique (1) pénètre dans le premier canal de circula-
tion (50) via les premières ouvertures d’entrée (24)
du corps (3) d’unautremodule échangeur thermique
(2b) de l’ensemble d’échangeur thermique (1).

12. Ensemble d’échangeur thermique (1) selon la re-
vendication11, dans lequel chaquemoduled’échan-
geur thermique (2a, 2b) comprend des buses (10)
pour pulvériser un produit de nettoyage dans le
premier fluide (A) à l’endroit où le premier fluide
(A) pénètre dans le premier canal de circulation
(50) via les premières ouvertures d’entrée (24), l’en-
semble d’échangeur thermique (1) comprenant une
unité de contrôle configurée pour commander un
débit et/ou une température du produit de nettoyage
pulvérisé par chaque buse (10) de chaque module
d’échangeur thermique (2a, 2b) en fonction d’une
différence entre une pression du premier fluide (A)
en sortie des premières ouvertures de sortie (25) et
une pression du premier fluide (A) en entrée des

premières ouvertures d’entrée (24) du corps du mo-
dule d’échangeur thermique.

13. Procédé de traitement d’un premier fluide (A),
comprenant des étapes de :

- faire circuler (E1) le premier fluide (A) dans un
premier canal de circulation (50) d’un corps d’un
premier module d’échangeur thermique (2a)
conforme à l’une des revendications 1 à 10,
- séparer (E2) le premier fluide (50) s’écoulant à
travers les premières ouvertures de sortie (25)
du corps du premier module d’échangeur ther-
mique (2a) en une première fraction (A1) du
premier fluide (A) contenant une phase ga-
zeuse, et en une deuxième fraction (A2) du
premier fluide (A) constitué d’une phase liquide,
- évacuer (E3) la deuxième fraction (A2) du
premier fluide (A), et
- injecter (E4) la première fraction (A1) du pre-
mier fluide (A) dans un premier canal de circula-
tion (50) d’un corps d’un deuxième module d’é-
changeur thermique (2b).

14. Procédé de traitement selon la revendication 13,
dans lequel le deuxième module d’échangeur ther-
mique (2b) est conformeà l’unedes revendications1
à 10.
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