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FAISCEAU DE PLAQUES POUR UN ECHANGEUR THERMIQUE.

@ L'invention a pour objet un faisceau de plaques pour
ur échangeur thermique, du type comprenant un empile-
ment de plaques (10) d’échange themmique métalliques,
paralléles les unes aux autres et comportant chacune des
bords & surface lisse et une partie centrale munie d’ondula-
tions (11) pour former avec les plaques (10) d’échange
themique 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 longitudinaux par des moyens (13) de liaison et com-
prenant, d’'une part, une zone de transfert et d’échange
themmique entre les fluides et, d’autre part, au niveau de
leurs extrémités libres, une zone d’entrées et de sorties
desdits fluides. Les zones d’entrées et de sorties des flui-
des sont formées par les extrémités (10a) planes des pla-
ques (10) d’échange thermique entre lesquelles sont insé-
rées des plaques (21) indépendantes et munies de reliefs
pour assurer la distribution des fluides dans la zone
d’échange themmique.
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La présente invention a pour objet un
faisceau de plaques pour échangeur thermique.

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 fais-
ceau de tubes droits, dans lequel circule un fluide.

Mais ce type d’échangeurs est d’une concep-
tion coliteuse 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.

Le second type d’échangeurs thermiques com-
porte un faisceau de plaques disposées jointivement et
parallélement les unes aux autres.

Les plaques constituées de tdles fines, le
plus souvent en acier inoxydable, comportent des bords
3 surface lisse et une partie centrale munie d’ondula-
tions 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
i contre-courant d’une extrémité & 1’autre de 1l’échan-
geur.

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.

Par ailleurs, les plaques déterminent, d’une
part, une 2zone centrale de transfert et d’ échange
thermique entre les fluides et, d’autre part, a@ chaque
extrémité du faisceau, une superposition d’entrées et de

sorties pour ces fluides.
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Jusqu’d présent, chaque plaque comporte des
ondulations particuliéres réparties selon des directions
déterminées sur la surface de ladite plaque et qui
déterminent la zone centrale de transfert et d’échange
thermique ainsi que les entrées et les sorties.

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 1’écoule-
ment de ces fluides.

L’invention a pour but de proposer un
faisceau de plaques pour échangeurs thermiques qui permet
d’'éviter les inconvénients mentionnés ci-dessus.

L’ invention a donc pour objet un faisceau de
plaques pour un échangeur thermique, du type comprenant
un empilement de plaques d’échange thermique métalliques,
paralléles les unes aux autres et comportant chacune des
bords 3 surface lisse et une partie centrale munie
d’ondulations pour former avec les plaques associées un
double circuit de circulation de deux fluides indé-
pendants et 3 contre-courant, les plaques étant reliées
les unes aux autres au niveau de leurs bords longitudi-
naux par des moyens de liaison et déterminant, d’une
part, une zone de transfert et d’échange thermique entre
les fluides et, d’autre part, au niveau de leurs extrémi-
tés libres, une zone d’entrées et de sorties desdits
fluides, caractérisé en ce que les zones d’entrées et de
sorties des fluides sont formées par les extrémités des
plaques d’échange thermique entre lesquelles sont
insérées des plaques indépendantes et munies de reliefs
pour assurer la distribution des fluides dans la zone
d’ échange thermique.

Selon d’autres caractéristiques de 1l’inven-
tion :

- 1’ensemble de plaques planes et de plaques
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munies de reliefs déterminent, au niveau de chaque
extrémité du faisceau, une superposition d’au moins une
entrée de 1’un des fluides et d’au moins une sortie de
1’autre desdits fluides,

- chaque plaque munie de reliefs comporte au
moins une zone de guidage de 1l‘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,

- la zone de guidage comporte des ondulations
continues,

- les ondulations continues de la zone de
guidage forment avec les extrémités planes des plaques
d’ échange thermique des canaux de circulation des fluides
de section constante et orientés vers les circuits
correspondants,

- la zone de faible circulation comporte des
picots de maintien de 1’écartement avec les extrémités
planes des plaques d’échange thermique associées,

- la zone de transition comporte des ondu-
lations discontinues longitudinalement formant des
passages entre la zone de guidage et la zone de faible
circulation,

- les plaques munies de reliefs comportent au
niveau de leurs bords longitudinaux des cales de fixation
et d’écartement avec les extrémités planes des plaques
d’ échange thermique,

- chaque ensemble, formé par les extrémités
des plaques d’échange thermique, les plaques munies de
reliefs et les cales, est solidarisé de maniére étanche
avec les bords longitudinaux des plaques formant la zone
de transfert et d’échange par les moyens de liaison de

ces plaques.
Les caractéristiques et avantages de 1’ inven-
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tion apparaitront au cours de la description qui va
suivre, donnée uniquement a titre d’exemple et faite en
référence aux dessins annexés, sur lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique en
perspective partiellement arrachée d’un faisceau de
plaques selon 1l’invention,

- la figure 2 est une vue en plan d’'une ex-
trémité du faisceau de plaques selon 1l’invention,

- la figure 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 plaque munie de reliefs, d’une entrée ou
d’une sortie du faisceau de plaques selon 1’invention.

Comme représenté schématiquement a la figure
1, le faisceau de plaques pour échangeur thermique se
compose de trois parties, une partie centrale A et deux
parties d’extrémités, respectivement B et C.

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.

Chaque plaque 10 est constituée d’une td&le
fine, 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.

Les plaques 10 déterminent entre elles un
double circuit de circulation de deux fluides indépen-
dants. Les fluides d’échange thermique circulent lon-
gitudinalement d‘une extrémité & 1l’autre du faisceau et
a contre-courant.

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
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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.

L’empilement de plaques 10 est placé entre
une tdle supérieure 14 et une tdle inférieure 15 s’é-
tendant sur toute la surface des plaques 10 et dont les
pourtours sont reliés aux bords desdites plaques 10 par
les couches de soudure 13.

Pour diriger les fluides qui circulent a
contre-courant dans la partie centrale A d’une extrémité
d 1l’autre du faisceau dans les circuits correspondants,

ce faisceau comporte a 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.

Comme représentées sur les figures 2 et 3,
ces zones d’entrées et de sorties des fluides sont
formées par un empilement des extrémités planes 10a des
plaques 10 d’échange thermique entre lesquelles sont
insérées des plaques 21 munies de reliefs, ces plaques
10 constituant la zone de transfert et d’échange thermi-
que entre les fluides.

L’ensemble des extrémités planes 10a des
plaques 10 d’échange thermique et des plaques 21 munies
de reliefs déterminent 3 chaque extrémité du faisceau et
au niveau de chaque circuit de la zone centrale A, au
moins une entrée (a) de 1’un des fluides et au moins une
sortie (b) de 1l’autre desdits fluides.

La répartition des entrées (a) et des sorties
(b) & chaque extrémité du faisceau est fonction des
caractéristiques des fluides et de 1’échange thermique
34 obtenir entre ces fluides.

Selon un exemple de réalisation représenté a

la figure 2, les entrées et les sorties comprennent au
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niveau supérieur du faisceau une entrée (a) pour 1l’un des
fluides, au niveau situé au-dessous, deux sorties (b)
pour 1l’autre desdits fluides et ainsi de suite jusqu’au
niveau inférieur de ce faisceau.

Ainsi que représentées aux figures 2 et 3,
les plaques 21 munies de reliefs comportent au niveau de
leurs bords longitudinaux des cales 22 de fixation ét
d’écartement avec les extrémités planes 10a des plaques
d’ échange thermique 10.

Chaque bord longitudinal des plaques 21
munies de reliefs est fixé sur une cale 22 par exemple
par un cordon de soudure 23.

Chaque ensemble, formé par les extrémités
planes 10a des plaques 10 d’échange thermique, les
plaques 21 munies de reliefs et les cales 22, est
solidarisé de maniére étanche avec les bords longitudi-
naux des plaques 10 formant la zone A de transfert et
d’échange par les moyens de liaison de ces plaques 10,
c’est-ad-dire par les murs de soudure 13.

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.

D’une maniére générale, chaque plaque 21
munie de reliefs comporte au moins une zone de guidage
de 1'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.

En se rapportant 3 la figure 4, on va main-
tenant décrire un exemple de réalisation d’une plaque 21
munie de reliefs.

Ainsi, la plaque 21 munie de reliefs comporte
une zone 2la de guidage de 1l’un des fluides vers le
circuit correspondant et une zone 21b de faible circula-

tion de ce fluide, séparée de la zone 2la de guidage par
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au moins une zone 21c de transition permettant le passage
dudit fluide entre ces deux zones 2la et 21b.

La zone de guidage 2l1a de la plaque 21
comporte des ondulations continues 210a qui forment avec
les extrémités planes 10a des plaques 10 d’échange
thermique des canaux de circulation du fluide correspon-
dant de section constante et orientés vers le circuit
dans lequel circule ce fluide.

La zone 21b de faible circulation de la
plaque 21 comporte des picots 210b de maintien de 1'é-
cartement avec les extrémités planes 10a des plaques 10
d’ échange thermique associées.

La zone 2l1c de transition comporte des
ondulations 210c discontinues longitudinalement formant
des passages 211c entre la zone 2la de guidage et la zone
21b de faible circulation.

La zone 2l1c 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.

Le faisceau de plaques, selon 1l’invention
posséde donc, au niveau de chacune de ses extrémités, des
zones d’entrées et de sorties formées par les extrémités
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 écoulement uniforme

des fluides améliorant ainsi le rendement du faisceau de

plaques.
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REVENDICATIONS

1. Faisceau de 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’ondulations (11)
pour former avec les plaques (10) d’échange thermique
associées un double circuit de circulation de deux
fluides indépendants et & contre-courant, les plaques
(10) étant reliées les unes aux autres au niveau de leurs
bords longitudinaux par des moyens de liaison (13) et
comprenant, d’une part, une zone de transfert et d’é-
change thermique entre les fluides et, d’autre part, au
niveau de leurs extrémités libres, une zone d’entrées et
de sorties desdits fluides, caractérisé en ce que les
zones d’entrées et de sorties des fluides sont formées
par les extrémités (10a) planes des plaques (10) d‘é-
change thermique entre lesquelles sont insérées des
plaques (21) indépendantes et munies de reliefs pour
assurer la distribution des fluides dans la zone d4’é-
change thermique.

2. Faisceau de plaques selon la revendication
1, caractérisé en ce que l’ensemble des extrémités (10a)
des plaques d’échange thermique et des plagues (21)
munies de relief détermine au niveau de chaque extrémité
du faisceau une superposition d’au moins une entrée (a)
de 1’un des fluides et d’au moins une sortie (b) de 1’au-
tre extrémité desdits fluides.

3. Faisceau de plaques selon les revendica-
tions 1 et 2, caractérisé en ce que chaque plaque (21)
munie de reliefs comporte au moins une zone (2l1a) de
guidage de 1’un des fluides vers le circuit correspondant
et une zone (21b) de faible circulation de ce fluide
séparée de la zone (2l1a) de guidage par au moins une zone
(21c) de transition permettant le passage dudit fluide
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entre ces deux zones (21a,21b).

4. Faisceau de plaques selon la revendication
3, caractérisé en ce que la zone (2la) de guidage
comporte des ondulations continues (210a).

5. Faisceau de plaques selon 1’une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce que les
ondulations continues (210a) de la zone (2la) 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.

6. Faisceau de plaques selon la revendication
3, caractérisé en ce que la zone (21b) de faible circula-
tion comporte des picots (210b) de maintien de 1'écarte-
ment avec les extrémités (10a) planes des plaques (10)
d’échange thermiques associées.

7. Faisceau de plaques selon la revendication
3, caractérisé en ce que la zone (21c) de transition
comporte des ondulations discontinues (210c) longitudina-
lement formant des passages (211lc) entre la zone (21la)
de guidage et la zone (21b) de faible circulation.

8. Faisceau de plaques selon 1’une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce que les
plaques (21) munies de reliefs comporte au niveau de
leurs bords longitudinaux des cales (22) de fixation et
d’ écartement avec les extrémités (10a) planes des plaques
(10) d’échange thermique.

9. Faisceau de plaques selon 1’une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce que
chaque ensemble formé par les extrémités (10a) planes des
plaques (10) d’échange thermique, les plaques (21) munies
de reliefs et les cales (22) est solidarisé de maniére
étanche avec les bords longitudinaux des plaques (10)
formant la zone de transfert et d’échange par les moyens

(13) de liaison de ces plaques (10).
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