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Dispositif pour favoriser la turbulence d'un écoulement de fluide dans un tube, son procédé de montage et

échangeur de chaleur comprenant ce dispositif.

L'invention concerne un turbulateur ou dispositif propre a
Stre introduit dans un tube dans lequel circule un fluide pour
créer ou favoriser des turbulences dans I'écoulement de fluide.
Selon linvention, le tube 10 contient, entre ses extrémités
12, une série de turbulateurs 16, identiques, qui ont une
longueur -plusieurs fois inférieure & celle du tube et qui sont
placés en succession libre dans le tube.
L'invention s'applique notamment aux échangeurs de chaleur
3 faisceau de tubes pour véhicules automobiles.
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Dispositif pour favoriser la turbulence d'un écoulement

de fluide dans un tube, son procédé de montage et échangeur

de chaleur comprenant ce dispositif.

N

L'invention concerne un dispositif destiné a créer ou favo-
riser la turbulence d'un écoulement de fluide dans un tube,
son procédé de montage dans un tube ainsi qu'un échangeur de

chaleur & faisceau de tubes dans lesquels circule un fluide

caloporteur et qui contiennent chacun un dispositif de ce type.

Il est connu de placer ces dispositifs dans les tubes du
faisceau d'un échangeur de chaleur, pour créer ou favoriser
la turbulence de 1'écoulement de fluide circulant dans ces
tubes et augmenter ainsi l'échange de chaleur avec un fluide
extérieur balayant le faisceau de tubes, ce gui se traduit
par une amélioration des performances ou du rendement de
1l'échangeur de chaleur.

Ces dispositifs connus, appelés souvent "turbulateurs", sont
en général des bandes minces de forme rectangulaire tres
allongée qui cbmportent, sur leurs deux faces, des saillies
créant ou favorisant la turbulence. On connait égalemgnt de
tels dispositifs, en matiére plastique, formés d'un cadre
rectangulaire trés'allohgé entre les deux cdtés longitudinaux
duquel s'étendent des pattes obliqueé formant saillie de part
et d'autre du plan défini par le cadre. Ces turbulateurs
connus ont toujours une longueur qui est du méme ordre de
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grandeur que la longueur des tubes dans lesquels ils doivent
étre disposés. Ainsi, un tube d'un faisceau d'échangeur ne
contient qu'un seul turbulateur, qui est introduit par glisse-
ment ou coulissement dans le tube et qui, soit dépasse a une
ou aux deux extrémités du tube, soit est maintenu entre les
deux extrémités du tube.

Jusqu'a présent, cette introduction d'un turbulateur dans un
tube a été faite, le plus souvent, a la main, la structure
trés flexible de ces turbulateurs ne favorisant pas 1l'automa-

tisation de leur montage dans les tubes.

On connait toutefois un dispositif de montage automatique de
turbulateurs dans les tubes d'un faisceau d'échangeur, mais ce
dispositif est lui-m@&me complexe, d'une utilisation délicate,
et ne peut fonctionner qu'avec un type bien particulier de

turbulateur.

L'invention a pour objet un type nouveau de turbulateurs per-
mettant une automatisation aisée de leur montage dans des
tubes, notamment dans des tubes faisant partie du faisceau
d'un échangeur de chaleur.

Le dispositif selon l'invention pour créer ou favoriser la
turbulence d'un écoulement de fluide dans un tube est carac-
térisé en ce qu'il est constitué d'éléments ayant une longueur

>

ou dimension longitudinale plusieurs fois inférieure a celle

du tube, et qui sont propres a étre placés les uns derriére

les autres dans le tube.

De fagon corollaire, l'invention concerne également un échan-
geur de chaleur, en particulier pour véhicule automobile,
comprenant un faisceau de tubes dans lesquels circule un
fluide caloporteur, caractérisé en ce que chaque tube du
faisceau contient plusieurs éléments du type précité, qui

sont disposés en succession dans le tube.
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Selon une autre caractéristique de'l’invention, la longueur
ou dimension longitudinale d'un élément turbulateur est com-
prise entre trois et cing fois environ sa dimension trans-
versale.

Selon une autre caractéristique de l'invention, les éléments
turbulateurs peuvent &tre placés en vrac dans un bol vibrant,
sans risque de s'accrocher les uns dans les autres gréce a
leurs faibles dimensions longitudinales et peuvent ensuite
atre, de fagon automatique, disposés et poussés les uns der-
riére les autres dans un tube. Les turbulateurs de la techni-
que antérieure, dont la longueur est plusieurs fois supérieure
4 celle des turbulateurs selon 1l'invention, s'accrochent les
uns dans les autres en raison de leur flexibilité lorsqu'ils
sont placés en vrac dans un bol vibrant et ne peuvent &tre
montés de fagon automatique dans les tubes.

Dans la description qui suit, faite & titre d'exemple, on se

référe aux dessins annexés, dans lesquels :

la figure 1 est une vue schématique en coupe longitudinale

d'un tube contenant des turbulateurs selon l'invention;

la figure 2 est une vue en plan, & plus grande échelle, d'un

turbulateur selon 1l'invention;
la figure 3 est une vue'd'extrémité de ce turbulateur;

la figure 4 est une vue en plan d'une autre forme de réalisa-

tion d'un turbulateur selon l'invention;

la figure 5 est une vue en coupe selon la ligne V-V de la

figure 4.

On se référe d'abord aux figures 1 a 3 qui représentent une

premiére forme de réalisation de l'invention.
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Le tube 10 représenté en figure 1 est un tube & extrémités 12
de section transversale circulaire et & corps 14 de section

transversale ovale ou oblongue. De fagon connue, le diamétre

"de la section transversale circulaire des extrémités 12 est

inférieur 3 la longueur du grand axe de la section transver-
sale oblongue ou ovale du cOrps 14 du tube et supérieur a la

longueur du petit axe de cette section.

Le tube 10 contient, entre ses extrémités 12, un ensemble
de turbulateurs 16, dont 1l'un est représenté a plus grande
echelle dans les figures 2 et 3, et qui sont disposés en

succession a 1'intérieur du tube 10, librement et indépen-

damment les uns des autres.

Chaque turbulateur 16 a une longueur I, ou dimension longitudi-

nale parall&lement 3 1l'axe longitudinal du tube 10, qui est
comprise entre 3 et 5 fois environ sa dimension transversa-
le 1. De fagon similaire, on peut dire qu'un turbulateur se-
lon 1'invention a une longueur L gqui est comprise entre trois
et cing fois environ la longueur du grand axe de la section
transversale oblongue ou ovale du corps 14 du tube 10 (la lar-
geur 1 du turbulateur étant trés légerement inférieure a la

longueur de ce grand axe) .

Un tube 10 peut ainsi contenir, selon sa longueur, un nombre

de turbulateurs 16 compris entre trois et dix environ.

lLa longueur du corps 14 3y section ovale ou oblongue d'un tube
10 n'est pas nécessairement un multiple entier de la longueur
d'un turbulateur 16 selon l'invention. Il est donc possible
gu'une certaine longueur de COrps de tube soit dépourvue de
turbulateurs, comme par exemple la partie 18 en figure 1.

On a constaté que cette absence de turbulateur sur une cer=
taine longueur de corps de tube était sans influence sur
1'écoulement de fluide dans le tube, et donc sans influence
sur les performances ou le rendement de 1'échangeur de chaleur,

lorsque la longueur de cette partle libre 18 restait infé-
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rieure & une valeur comprise entre trois et cing fois envi-
ron la dimension transversale interne du tube (c'est-a~dire
la longueur du grand axe d'une section ovale ou le diametre

d'une section circulaire).

Dansl'exemple représenté en figures 2 et 3, le turbulateur
16 selon l'invention comprend un cadre rectangulaire allongé
formé de deux cdtés longitudinaux 20 et de deux cOtés trans-
versaux 22. Des pattes 24 s'étendent en oblique entre les

cbtés du cadre et forment des saillies alternativement d'un

cdté et de 1l'autre du plan défini par le cadre 20, 22.

Les barres transversales d'extrémités 22 du cadre ont une
longueur légérement inférieure 3 la largeur 1 de ce cadre

et sont raccordées a des parties d'extrémités obliques 26 des
cbdtés longitudinaux 20 du cadre, de facon & faciliter 1'in-
troduction d'un turbulateur 16 dans le tube.

On a constaté que les turbulateurs 16 pouvaient gtre disposés
dans n'importe quel ordre & 1l'intérieur d'un tube 10.

Dans l'exemple de la figure 1, ol le tube 10 a uh corps 14
de section transversale ovale ou oblongue, les turbulateurs
16 sont disposés a 1'intérieur du tube 10 avant que les ex-
trémités de ce tube soient conformées pour prendre une sec-

tion transversale circulaire. La largeur 1 des turbulateurs

"16 étant supérieure au diamétre interne de la section cir-

culaire des extrémités 12 du tube, les turbulateurs 16 sont

ainsi retenus dans le tube entre ces extrémités.

Les figures 4 et 5 représentent une autre forme de réalisa-

tion d'un turbulateur 30 selon 1'invention. -

La longueur et la largeur de ce turbulateur 30 sont, par
exemple, égales respectivement 4 la longueur L et a la lar-

geur 1 du turbulateur 16 de la figure 2.
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La section transversale du turbulateur 30 a sensiblement la
forme .d'un S, ce turbulateur est tordu en hélice le long de
son axe longitudinal, de sorte que son enveloppe est cylin-
drique & section circulaire. Un tel turbulateur est destiné
34 &tre monté dans un tube & section transversale circulaire,
tandis que le turbulateur 16 des figures 2 et 3 est destiné
plus particuliérement 3 &tre monté dans un tube dont le corps
est & section transversale oblongue ou ovale, ou bien dans
un tube & section transversale circuiaire lorsque les pattes
obliques 24'de ce turbulateur forment une saillie plus impor-
tante de part et d'autre du plan défini par le cadre de ce
turbulateur et que l'enveloppe de ce dernier est un cylindre

PN

3 section circulaire.

Comme indiqué plus haut, les turbulateurs selon l'invention
peuvent &tre montés de fagon automatique dans les tubes, en
étant disposés en vrac dans un bol vibrant qui alimente un
dispositif permettant de pousser les turbulateurs les uns

derriére les autres dans un tube.

Une -série de turbulateurs selon l'invention disposés dans
un tube procure le méme effet qu'un turbulateur de grande
longueur selon la technique antérieure, a condition que la
longueur de tube dépourvue de turbulateur ne dépasse pas une
valeur comprise entre trois et cing fois environ le diamétre
de sa section transversale ou la longueur du grand axe de

cette section transversale.

L'invention permet également de standardiser la fabrication
de ces turbulateurs, en évitant la fabrication de turbulateurs
ayant des longueurs différentes qui sont destinés a des tubes

de longueurs différentes.
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Revendications.

Dispositif pour créer ou favoriser la turbulence d'un écou-
lement de fluide dans uh tube, en particulier dans un échan-
geur de chaleur pour véhicule automobile, ce dispositif com-
prénant au moins un élément de forme allongée rectiligne,
propre & &tre introduit dans le tube, caractérisé en ce que
chaque élément (16, 30) ayant une longueur ou dlmen51on lon-
gitudinale (L) plusieurs fois inférieure a celle du tube
dans lequel il doit étre placé, le dispositif est constitué
de plusieurs éléments (16, 30) précités placés les uns der--

riére les autres.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que
ladite longueur ou dimension 1ongltud1nale I, est comprise
entre trois et 01nq fois env1ron la dimension transversale

1 de 1'élément.

3. Dispositif selon la revendicatién 1 ou 2, caractérisé en ce
ce que les extrémités longitudinales (22) d'un élément (16)
ont une dimension transversale légérement inférieure a la

dimension transversale (1) de cet élément.

4, Dispositif selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la dimension transversale (l) de
1'élément (16, 30) est legerement inférieure & la dimension
transversale interne correspondante du tube dans lequel
1'élément doit é&tre placé.

5.'Ecﬁangeur de chaleur, en particulier pour véhicule auto-
mobile, comprenant un faisceau de tubes dans lesquels circule
un fluide caloporteur, caractérisé en ce que chadque tube (10)
du faisceau contient plusieurs éléments (16, 30) selon 1'une
des revendications précédentes, qui sont disposés en suc-
cession dans le tube.-

6. Echangeur selon la revendication 5, caractérisé en ce que
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lesdits éléments (16, 30) sont libres les uns par rapport

aux autres a l'intérieur du tube (10).

7. Echangeur selon la revendication 5 ou 6, caractérisé en
ce que chaque élément (16, 30) é une longueur ou dimension
longitudinale (L) qui est comprise entre trois et cing fois
environ le diamétre ou la plus grande dimension transversale

interne du tube (10).

8. Echangeur selon l'une des revendications 5 & 7, carac-
térisé en ce que lesdits éléments (16) sont maintenus dans
le tube (10) entre des butées résultant d'une modification
de la forme de la section transversale du tube au voisinage

de ses extrémités (12).

9.Procédé de montage de dispositifs'propres a créer ou favo-
riser la turbulence dans des tubes d'un échangeur de chaleur,
ces dispositifs étant formés par des éléments du type décrit
dans 1'une des revendications 1 & 4, caractérisé en ce qu'il
consiste & placer lesdits éléments (16, 30) en vrac dans

un bol vibrant et a alimenter par ce bol vibrant un dispositif
poussant ces éléments l'un derriére l'autre dans les- tubes (10)

de 1l'échangeur.



2536162

12 14 _ 10 12
2 L /

16 167 16 18




