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Description

[0001] La présente invention a pour objet un faisceau
de plaques pour échangeur thermique.

[0002] Les échangeurs thermiques sont générale-
ment de deux types.

[0003] 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.
[0004] Mais ce type d'échangeurs est d'une concep-
tion colteuse et le rendement thermique est limité,
compte tenu que le nombre de tubes dépend de la place
disponible qui est dans la plupart des cas restreinte.
[0005] Le second type d'échangeurs thermiques
comporte un faisceau de plaques disposées jointive-
ment et parallélement les unes aux autres.

[0006] Les plaques constituées de téles fines, le plus
souvent en acier inoxydable, comportent des bords &
surface 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 circulation de deux fluides indépendants et a contre-
courant d'une extrémité a l'autre de I'échangeur.
[0007] Les plaques sont reliées les unes aux autres
au niveau de leurs bords longitudinaux par des moyens
de liaison constitués par exemple par des entretoises
longitudinales fixées entre elles par un mur de soudure
étanche s'étendant sur toute la longueur et sur toute la
hauteur du faisceau.

[0008] Par ailleurs, les plaques déterminent, d'une
part, une zone centrale de transfert et d'échange ther-
mique entre les fluides et, d'autre part, & chaque extré-
mité du faisceau, une superposition d'entrées et de sor-
ties pour ces fluides.

[0009] Jusqu'aprésent, chaque plaque comporte des
ondulations particuliéres réparties selon des directions
déterminées sur la surface de ladite plaque et qui dé-
terminent la zone centrale de transfert et d'échange
thermique ainsi que les entrées et les sorties.

[0010] Les entrées et les sorties sont donc formées
par une superposition d'ondulations qui s'entrecroisent,
créant des variations de section de passage des fluides
et générant de ce fait des perturbations dans I'écoule-
ment de ces fluides.

[0011] Par ailleurs, on connait dans le brevet US-A-3
759 323 un échangeur a plaques comprenant un empi-
lement de plaques, paralléles les unes aux autres et for-
mant un double circuit de circulation de deux fluides in-
dépendants. Les plaques comprennent une zone de
transfert et d'échange thermique entre les fluides et, au
niveau de leurs extrémités libres, une zone d'entrée et
de sortie des fluides formées par les exirémités planes
des plaques entre lesquelles sont insérées des plaques
munies de reliefs.

[0012] L'invention a pour but de proposer un faisceau
de plaques pour échangeurs thermiques qui permet
d'éviter les inconvénients mentionnés ci-dessus.
[0013] L'invention a donc pour objet un faisceau de
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plagues pour un échangeur thermique, du type compre-
nant un empilement de plaques d'échange thermique
métalliques, paralléles les unes aux autres et compor-
tantchacune des bords & surface lisse et une partie cen-
trale munie d'ondulations pour former avec les plaques
associées un double circuit de circulation de deux flui-
des indépendants et a contre-courant, les plaques étant
reliées les unes aux autres au niveau de leurs bords lon-
gitudinaux par des moyens de liaison et déterminant,
d'une part, une zone de transfert et d'échange thermi-
que entre les fluides et, d'autre part, au niveau de leurs
extrémités libres, une zone d'entrées et de sorties des-
dits fluides, formées par les exirémités des plaques
d'échange thermique entre lesquelles sont insérées des
plagues indépendantes et munies de reliefs pour assu-
rer la distribution des fluides dans la zone d'échange
thermique, caractérisé en ce que chaque plaque munie
de reliefs comporte au moins une zone de guidage de
I'un des fluides vers le circuit correspondant et une zone
de faible circulation de ce fluide, séparée de la zone de
guidage par au moins une zone de transition permettant
le passage dudit fluide entre ces deux zones.

[0014] Selon d'autres caractéristiques de l'invention :

- Il'ensemble de plaques planes et de plaques munies
de reliefs déterminent, au niveau de chaque extré-
mité du faisceau, une superposition d'au moins une
entrée de I'un des fluides et d'au moins une sortie
de l'autre desdits fluides,

- lazone de guidage comporte des ondulations con-
tinues,

- les ondulations continues de la zone de guidage for-
ment avec les extrémités planes des plaques
d'échange thermique des canaux de circulation des
fluides de section constante et orientés vers les cir-
cuits correspondants,

- lazone de faible circulation comporte des picots de
maintien de I'écartement avec les exirémités planes
des plaques d'échange thermique associées,

- lazone de transition comporte des ondulations dis-
continues longitudinalement formant des passages
entre la zone de guidage et la zone de faible circu-
lation,

- les plagues munies de reliefs comportent au niveau
de leurs bords longitudinaux des cales de fixation
et d'écartement avec les extrémités planes des pla-
ques d'échange thermique,

- chaque ensemble, formé par les extrémités des pla-
ques d'échange thermique, les plaques munies de
reliefs et les cales, est solidarisé de maniére étan-
che avec les bords longitudinaux des plaques for-
mant la zone de transfert et d'échange par les
moyens de liaison de ces plaques.

[0015] Les caractéristiques et avantages de l'inven-
tion apparaitront au cours de la description quiva suivre,
donnée uniquement & titre d'exemple et faite en réfé-
rence aux dessins annexés, sur lesquels :
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- lafigure 1 est une vue schématique en perspective
partiellement arrachée d'un faisceau de plaques se-
lon l'invention,

- lafigure 2 est une vue en plan d'une extrémité du
faisceau de plaques selon l'invention,

- lafigure 3 est une demi-vue en coupe selon la ligne
3.3 de la figure 2,

- la figure 4 est une vue de dessus d'un exemple
d'une plague munie de reliefs, d'une entrée ou
d'une sortie du faisceau de plaques selon l'inven-
tion.

[0016] Comme représenté schématiquement a la fi-
gure 1, le faisceau de plaques pour échangeur thermi-
que se compose de trois parties, une partie centrale A
et deux parties d'extrémités, respectivement B et C.
[0017] La partie centrale A qui constitue la zone de
transfert et d'échange thermique proprement dite se
compose d'un empilement de plaques 10 paralléles les
unes aux autres.

[0018] Chaque plaque 10 est constituée d'une tdle fi-
ne, le plus souvent en acier inoxydable, ou tout autre
matériau suffisamment ductile et comporte, de maniére
classique, des bords longitudinaux et transversaux a
surface lisse et, entre ces bords, des ondulations 11.
[0019] Lesplaques 10 déterminent entre elles un dou-
ble circuit de circulation de deux fluides indépendants.
Les fluides d'échange thermique circulent longitudina-
lement d'une extrémité & |'autre du faisceau et a contre-
courant.

[0020] Selon un mode préférentiel de réalisation, les
plaques 10 sont assemblées les unes avec les autres
au niveau de leurs bords longitudinaux par des moyens
de liaison constitués par exemple par des barrettes 12
s'étendant sur toute la longueur des bords longitudinaux
desdites plaques 10 et par une couche de soudure 13
déposée sur toute la longueur et sur toute la hauteur de
chaque surface latérale du faisceau pour former un mur
de soudure étanche.

[0021] L'empilement de plaques 10 est placé entre
une tble supérieure 14 et une tble inférieure 15 s'éten-
dant surtoute la surface des plaques 10 et dont les pour-
tours sont reliés aux bords desdites plaques 10 par les
couches de soudure 13.

[0022] Pour diriger les fluides qui circulent & contre-
courant dans la partie centrale A d'une extrémité a
l'autre du faisceau dans les circuits correspondants, ce
faisceau comporte & chacune de ses extrémités, une
zone d'entrées et de sorties desdits fluides qui consti-
tuent les parties d'extrémités B et C dudit faisceau.
[0023] Comme représentées surlesfigures2et 3, ces
zones d'entrées et de sorties des fluides sont formées
par un empilement des exirémités planes 10a des pla-
ques 10 d'échange thermique entre lesquelles sont in-
sérées des plaques 21 munies de reliefs, ces plaques
10 constituant la zone de transfert et d'échange thermi-
que entre les fluides.

[0024] L'ensemble des exirémités planes 10a des
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plagues 10 d'échange thermique et des plaques 21 mu-
nies de reliefs déterminent & chaque extrémité du fais-
ceau et au niveau de chaque circuit de la zone centrale
A, au moins une entrée (a) de I'un des fluides et au
moins une sortie (b) de l'autre desdits fluides.

[0025] La répartition des entrées (a) et des sorties (b)
a chaque extrémité du faisceau est fonction des carac-
téristiques des fluides et de I'échange thermique a ob-
tenir entre ces fluides.

[0026] Selon un exemple de réalisation représenté a
la figure 2, les entrées et les sorties comprennent au
niveau supérieur du faisceau une entrée (a) pour l'un
des fluides, au niveau situé au-dessous, deux sorties
(b) pour l'autre desdits fluides et ainsi de suite jusqu'au
niveau inférieur de ce faisceau.

[0027] Ainsi que représentées aux figures 2 et 3, les
plagues 21 munies de reliefs comportent au niveau de
leurs bords longitudinaux des cales 22 de fixation et
d'écartement avec les extrémités planes 10a des pla-
ques d'échange thermique 10.

[0028] Chaque bord longitudinal des plaques 21 mu-
nies de reliefs est fixé sur une cale 22 par exemple par
un cordon de soudure 23.

[0029] Chaque ensemble, formé par les extrémités
planes 10a des plaques 10 d'échange thermique, les
plagues 21 munies de reliefs et les cales 22, est solida-
risé de maniére étanche avec les bords longitudinaux
des plaques 10 formant la zone A de transfert et
d'échange par les moyens de liaison de ces plaques 10,
c'est-a-dire par les murs de soudure 13.

[0030] Les portions situées, soit de part et d'autre des
entrées (a), soit entre les sorties (b), sont fermées par
des cales 24, comme représentées aux figures 2 et 3.

[0031] D'une maniére générale, chaque plaque 21
munie de reliefs comporte au moins une zone de guida-
ge de l'un des fluides vers le circuit correspondant et
une zone de faible circulation de ce fluide, séparée de
la zone de guidage par au moins une zone de transition
permettant le passage dudit fluide entre ces deux zo-
nes.

[0032] Enserapportantalafigure 4, onvamaintenant
décrire un exemple de réalisation d'une plaque 21 mu-
nie de reliefs.

[0033] Ainsi, la plaque 21 munie de reliefs comporte
une zone 21a de guidage de I'un des fluides vers le cir-
cuit correspondant et une zone 21b de faible circulation
de ce fluide, séparée de la zone 21a de guidage par au
moins une zone 21¢ de transition permettant le passage
dudit fluide entre ces deux zones 21a et 21b.

[0034] La zone de guidage 21a de la plaque 21 com-
porte des ondulations continues 210a qui forment avec
les extrémités planes 10a des plaques 10 d'échange
thermique des canaux de circulation du fluide corres-
pondant de section constante et orientés vers le circuit
dans lequel circule ce fluide.

[0035] La zone 21b de faible circulation de la plaque
21 comporte des picots 210b de maintien de |'écarte-
ment avec les extrémités planes 10a des plaques 10
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d'échange thermique associées.

[0036] La zone 21c de transition comporte des ondu-
lations 210c discontinues longitudinalement formant
des passages 211¢ entre la zone 21a de guidage et la
zone 21b de faible circulation.

[0037] La zone 21c¢ de transition assure le passage
d'une faible quantité de fluide de la zone 21a de guidage
vers la zone 21b de faible circulation de telle sorte que
cette derniére soit baignée par une petite quantité de
fluide et qu'ainsi une totale stagnation de ce fluide soit
évitée dans cette zone.

[0038] Le faisceau de plaques, selon l'invention pos-
séde donc, au niveau de chacune de ses extrémités,
des zones d'entrées et de sorties formées par les exiré-
mités planes des plaques d'échange thermique entre
lesquelles sont insérées des plaques indépendantes et
munies de reliefs qui forment des passages de fluides
de section constante ce qui permet d'obtenir un écou-
lement uniforme des fluides améliorant ainsi le rende-
ment du faisceau de plaques.

Revendications

1. Faisceaude plaques pour un échangeur thermique,
du type comprenant un empilement de plaques (10)
d'échange thermique métalliques, paralléles les
unes aux autres et comportant chacune des bords
a surface lisse et une partie centrale munie d'ondu-
lations (11) pour former avec les plaques (10)
d'échange thermique associées un double circuit
de circulation de deux fluides indépendants et a
contre) courant, les plaques (10) étant reliées les
unes aux autres au niveau de leurs bords longitu-
dinaux par des moyens de liaison (13) et compre-
nant, d'une part, une zone de transfert et d'échange
thermique entre les fluides et, d'autre part, au ni-
veau de leurs extrémités libres, une zone d'entrées
et de sorties desdits fluides formées par les extré-
mités (10a) planes des plaques (10) d'échange
thermique entre lesquelles sont insérées des pla-
ques (21) indépendantes et munies de reliefs pour
assurer la distribution des fluides dans la zone
d'échange thermique, caractérisé en ce que cha-
que plagque (21) munie de reliefs comporte au moins
une zone (21a) de guidage de I'un des fluides vers
le circuit correspondant et une zone (21b) de faible
circulation de ce fluide séparée de la zone (21a) de
guidage par au moins une zone (21c¢) de transition
permettant le passage dudit fluide entre ces deux
zones (21a,21b).

2. Faisceau de plaques selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que I'ensemble des extrémités (10a)
des plaques d'échange thermique et des plaques
(21) munies de relief détermine au niveau de cha-
que extrémité du faisceau une superposition d'au
moins une entrée (a) de l'un des fluides et d'au
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moins une sortie (b) de l'autre extrémité desdits flui-
des.

3. Faisceau de plaques selon la revendication 1, ca-

ractérisé en ce que la zone (21a) de guidage com-
porte des ondulations continues (210a).

4. Faisceau de plaques selon la revendicacion 3, ca-

ractérisé en ce que les ondulations continues
(210a) de la zone (21a) de guidage forment avec
les extrémités (10a) des plaques (10) d'échange
thermique des canaux de circulation des fluides de
section constante et orientés vers les circuits cor-
respondants.

5. Faisceau de plaques selon la revendication 1, ca-

ractérisé en ce que la zone (21b) de faible circula-
tion comporte des picots (210b) de maintien de
I'écartement avec les extrémités (10a) planes des
plagues (10) d'échange thermiques associées.

6. Faisceau de plaques selon la revendication 1, ca-

ractérisé en ce que la zone (21¢) de transition com-
porte des ondulations discontinues (210c) longitu-
dinalement formant des passages (211c) entre la
zone (21a) de guidage et la zone (21b) de faible
circulation.

7. Faisceau de plaques selon 'une quelconque des

revendications précédentes, caractérisé en ce que
les plaques (21) munies de reliefs comporte au ni-
veau de leurs bords longitudinaux des cales (22) de
fixation et d'écartement avec les exirémités (10a)
planes des plaques (10) d'échange thermique.

8. Faisceau de plaques selon la revendication 7, ca-

ractérisé en ce que chaque ensemble formé par les
extrémités (10a) planes des plaques (10) d'échan-
ge thermique, les plaques (21) munies de reliefs et
les cales (22) est solidarisé de maniére étanche
avec les bords longitudinaux des plaques (10) for-
mant la zone de transfert et d'échange par les
moyens (13) de liaison de ces plaques (10).

Patentanspriiche

1. Plattensatz fir einen Warmetauscher der Art, der
einen Stapel von metallischen Warmetauscherplat-
ten (10) aufweist, die parallel zueinander liegen und
je Rander mit glatter Oberflache und einen mit Wel-
ligkeiten (11) versehenen zentralen Bereich aufwei-
sen, um mit den zugeordneten Warmetauscherplat-
ten (10) einen doppelten Kreislauf fur die Zirkulation
zweier unabhangiger und gegenstrémender Fluide
zu bilden, wobei die Platten (10) an ihren Langsran-
dern Uber Verbindungsmittel (13) miteinander ver-
bunden sind und einerseits eine Transfer- und War-
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metauscherzone zwischen den Fluiden und ande-
rerseits an ihren freien Enden eine Zone mit Ein-
gangen und Ausgangen fiir diese Fluide aufweisen,
die von den ebenen Enden (10a) der Warmetau-
scherplatten (10) gebildet werden, zwischen die un-
abhangige Platten (21) eingeflgt sind, welche Re-
liefs aufweisen, um die Verteilung der Fluide in der
Warmetauscherzone zu gewéhrleisten, dadurch
gekennzeichnet, daf3 jede mit Reliefs versehene
Platte (21) mindestens eine Zone (21a) zur Fihrung
eines der Fluide zum entsprechenden Kreislauf hin
und eine Zone (21b) geringer Zirkulation dieses
Fluids aufweist, die von der Filihrungszone (21a)
durch mindestens eine Ubergangszone (21c) ge-
trennt ist, die den Ubergang des Fluids zwischen
diesen beiden Zonen (21a, 21b) erlaubt.

Plattensatz nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Gesamtheit der Enden (10a) der
Warmetauscherplatten und der mit Reliefs verse-
henen Platten (21) an jedem Ende des Plattensat-
zes Ubereinander angeordnet mindestens einen
Eingang (a) fur eines der Fluide und mindestens ei-
nen Ausgang (b) fur das andere Fluid bildet.

Plattensatz nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Fuhrungszone (21a) durchgehen-
de Welligkeiten (210a) aufweist.

Plattensatz nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die durchgehenden Welligkeiten
(210a) der Fihrungszone (21a) mit den Enden
(10a) der Warmetauscherplatten (10) Umlaufkana-
le fir die Fluide bilden, deren Querschnitt konstant
ist, und die zu den entsprechenden Kreislaufen hin
ausgerichtet sind.

Plattensatz nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zone (21b) geringer Zirkulation
Stifte (210b) fur die Aufrechterhaltung des Ab-
stands zu den ebenen Enden (10a) der zugeordne-
ten Warmetauscherplatten (10) aufweist.

Plattensatz nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ubergangszone (21c) in Langs-
richtung unterbrochene Welligkeiten (210c¢) auf-
weist, die Ubergange (211¢) zwischen der Fih-
rungszone (21a) und der Zone (21b) geringer Zir-
kulation bilden.

Plattensatz nach einem beliebigen der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi
die mit Reliefs versehenen Platien (21) an ihren
Langsrandern AbstandsstUck (22) zur Befestigung
und zur Abstandshaltung zu den ebenen Enden
(10a) der Warmetauscherplatten (10) aufweisen.

Plattensatz nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
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zeichnet, daf3 jede von den ebenen Enden (10a) der
Warmetauscherplatten (10), den mit Reliefs verse-
henen Platten (21) und den Abstandsstlcken (22)
gebildete Einheit dicht und fest mit den die Uber-
gangs- und Austauschzone bildenden Langsran-
dern der Platten (10) mit Hilfe der Verbindungsmittel
(13) dieser Platten (10) verbunden ist.

Claims

Bundle of plates for a heat exchanger, of the type
comprising a stack of metal heat exchange plates
(10) parallel to one another and each comprising
edges with a smooth surface and a central part pro-
vided with corrugations (11) to form, with the asso-
ciated heat exchange plates (10), a double circuit
for the circulation of two independent fluids in coun-
ter-current, the plates (10) being connected to one
another at their longitudinal edges by connecting
means (13) and comprising, on the one hand, a
zone of heat transfer and exchange between the flu-
ids and, on the other hand, at their free ends, a zone
for the entrance and exit of said fluids formed by the
flat ends (10a) of the heat exchange plates (10) be-
tween which independent plates (21) are inserted
which are provided with reliefs to ensure the distri-
bution of fluids in the heat exchange zone, charac-
terised in that each plate (21) provided with reliefs
comprises at least one guide zone (21a) for guiding
one of the fluids towards the corresponding circuit
and one zone (21b) of low circulation of this fluid,
which is separated from the guide zone (21a) by at
least one transition zone (21¢) allowing said fluid to
pass between these two zones (21a, 21b).

Bundle of plates accordingto claim 1, characterised
in that the assembly comprising the ends (10a) of
the heat exchange plates and the plates (21) with
reliefs determines, at each end of the bundle, a su-
perposition of at least one entrance (a) of one of the
fluids and at least one exit (b) of the other end of
said fluids.

Bundle of plates accordingto claim 1, characterised
in that the guide zone (21a) has continuous corru-
gations (210a).

Bundle of plates according to claim 3, characterised
in that the continuous corrugations (210a) in the
guide zone (21a) form, with the ends (10a) of the
heat exchange plates (10), fluid circulation chan-
nels of constant section oriented towards the corre-
sponding circuits.

Bundle of plates accordingto claim 1, characterised
in that the low circulation zone (21b) has wedge-
shaped portions (210b) for maintaining the spacing
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between the flat ends (10a) of the associated heat
exchange plates (10).

Bundle of plates according to claim 1, characterised
in that the transition zone (21¢) comprises discon-
tinuous corrugations (210c¢) running longitudinally
to form passages (211c) between the guide zone
(21a) and the low-circulation zone (21b).

Bundle of plates according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the plates (21)
with reliefs comprise, at their longitudinal edges, fix-
ing and spacer wedges (22) with the flat ends (10a)
of the heat exchange plates (10).

Bundle of plates according to claim 7, characterised
in that each assembly formed by the flat ends (10a)
of the heat exchange plates (10), the plates (21)
with reliefs and the wedges (22) is secured in leak-
tight manner to the longitudinal edges of the plates
(10) forming the transfer and exchange zone by the
means (13) or connecting these plates (10).
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