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Echangeur de chaleur entre deux fluides.

@ Echangeur de chaleur entre deux fluides.

I} comporte un faiceau de tubes 2 montés enire une pre-
midre plaque 3 et une seconde plaque 4 solidaires de moyens
espaceurs 5 rigides, coaxiaux audits tubes, chaque tube ayant
ses extrémités 6, 7 fixées de facon étanche respectivement a
la premiére et  la seconde plaques, I'un des fluides circulant a
I'extérieur des tubes et I'autre a I'intérieur. Selon linvention, les
tubes sont en matiére plastique, la pression du fluide circulant
3 lintérieur des tubes étant toujours supérieure & la pression
extérieure, une au moins des mémes extrémités des tubes
débouche dans un collecteur 10, 12, au moins une des plaques
est mobile et munie de moyens de compensation 16 pour
assurer la tension des tubes et l'échangeur comporte des
moyens d'espacement 18 des tubes.

Application & la récupération des calories d'un liquide.
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La présente invention concerne un échang- -
de chaleur entre deux fluides. Elle s'appligue nota:i-
m:~% & la rfcupératicn de la chaleur conteanue dans un
flui’: pour réchzuffer un second fluide. L'un des
fluides est par exennle un licaide et 1l'autre fluide,
un autre liquide ¢4 un gaz. 7

L'invention s'apsligque A titre d'exemple,
au réchauffage d'une solution concentrée résultant
d'un traitement hhimique,-par une solution éiendue
participant a ce méme traitement chimique. )

On sait qu'un échang.:..c de chaleur parnet le
chauffage ou le retroidissement d'un fluide -dit pri-
meire Yar un autre f£luide 4dit s. . ondalre et que
1*échange de chaleur peut &tre réaliss par 1'interm-e
diiire de tubes dans lesquels circule 1l'un des deux
fluides primaire ou secondaire, 1l'autre fluide =ircu
lant & l'extérieur desdits tubes.

On connait des échangesurs de chaleur ¢ por—
des tubes métalliques. Lorsque des fluides . ,ves-

o

o

an
sis vis-a~-vis de tels tubes, l'eau salée par &emple,
ciculent dans ces échangeurs, ceux-ci se détérioéint
rapidement par corrosion desdits tubes & Moins d'etre
réalisés en matériaux cofiteux.

La presente invention a pour but de remédier
a cet inconvénient. ‘

Elle a pour objet un &changeur de chaleus
entre un fluide primaire et un fluide seconda ‘e, dn
genre de ceux qui cowpertent un faiscean de tuke s mos-
tés entre une premiére et une seconde plagues saiidai-
res de moyens espaceurs rigides, coaxiaux auxdiits tu-
bzs, chaqgue tube ayant une de ses extrémités fizde, ds
fagon étanche, 3 la premidre plague et son autre ex-
trenité fixée, de fagon étanche, 3 la seconde plajuz,

~

1'un des fluides circulant 3 1'extérieur desdits tubs :
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et l'autre a i'intériesr, caractérisé en ce que :

- les tubes sont réalisés en matiéxe plastique, 1la
Pressioa du £o.ride circulant 3 1'intérirur des tubes
évort toujours pPlus élevée que 1z pression du flLLdef
cirounlant a 1l'extérieur desdits tuh_w,

= une au moins_des mémes extrénitds desdits tubes dé—

bouche dans un collecteu-,

~

- au moins une Azsdites Rlzaes est mobile et munie de
moyens de com; :1sation destinds & assurer la teﬁsion
d=s tubes,

= ledit échangeur comporte des moyvens despacement des
tubes. '

Selon un premier mode dc réalisation parti-
culier de 1'échangeur objet de 1'invention, les moyans
espazsurs sont canstituds pa: une vi:ole pourvue d'au

.moins une entrée et une sortie pour le fluide circu-

lant a 1'extérieur des tubes.

Selon un deuxiéme mode de réalisation parti-
culier, les moyens espiceurs sont constituds gar des
entretoises. ’

Selon un troisiéme mJe de réalisation par-
ficuliar, les moyens espaceurs sont constituds par
devx plagues occupant des positions opposées. )

Outre la résistance & la cor »sion, un des
avantagas de l'ut~_1sat10n de tubes en mrFlcre plasti-
que esh de pouvdoir assurer un nettoyag-: interne ou

externs, par simple variation de pression des f£flui-

oy

#% ; la déiormation des tubes pendant cette opération
d=zollant les impuretés déposées sur leurs parcis. De
D

plus, de tels tubes sont plus légers gue des tubes
mitailiques, ce qui constitue un avantage guant au
p:.is de 1'échangeur de chaleur objet de l'invention.
‘B7enoentendu, les autres constituants de cet échangeurt

(pinques, intérieur de l'enveloppre...), sont avanta-—
geusement réalisds en des matidres résistant & la cor-
rosion ou pourvus de revdtements protecteurs anti-cor-

rosion.
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Par ailleurs, une matiére plastique est
génisalement un mauvais conducteur thermique. C'est
péarguoi Ies tub s de 1'échangeur objet de 1'invention
sont choisis suffisamment minces, par exemple d'épais~
seur inféricure 3 500 im, pour permettre un bon échan-
ge thermique entre les fluides prima e et secondaire.
Dz préférence, l'épaisseur des tubes de'l'échanéeur
selon 1'invention est compri entre 30 Wi et 200 um,
ces tubes étant ainsi équivalehts, du point de vue
thermique, & des tubes métalligues de lmm & 2 mm
d'épaisseur. ,

Selon une caractéristigue particuliére de. '
1'échangeur de chaleur objet de l'invéntion,,les pre-
minr.. et seconde plagues comportent des trous prévus

pour la fixation des extrémités des tubes et chaque

extrémité est fixée & l'une des plagues a l'aide d'un
manchoa et d'une bague pourvue d'une colerette et
insérable dans un trou, le manchon et la bagus étant
révus pour enserres ladite extrémité et la colerette

e

écanik pré rue pour venir en butée contre la plagu:
aprés insecvtion de la bague dans le trou. '

Ce manchon et cett. bague sont avantageﬁ—
sement réalisés en matiére plastique, '

Selon une autre caractéristique particu-
lidre, les tubes sont disposés verticalemert et les
premidre et seconde plagues sont disposée: horizon-
talement.

Le ou les collectaurs gqui assurent le pacsa—
ge . fluide & 1l'intériear des tubes peuvent se pré-
s.. . her comme des enceintes pourvdes dYau moins une
oaserture pour l'eatrée ou la soctie du fluide cizcu=-
{3t & 1l'intérieur Ges tubes, une des parois desdits
collecteurs étant constituée par une plague de
1'échangeur. o '

On peut ainsi prévoir soit un seul collec-
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‘teur placé & une des extrémités de 1l'échangeur, soit

deux cuilecteurs situés A chacune des extrémités.

Selon une autre caractéristique particulié-
re, une au moins desdites plaques de l1'échangeur est
mobile, la sépar :tion des dsux fluides par-  celle-ci
étant assurée grice 2 des moyens d'étanchéité (tels
gue soufflets, joints gl;ssauLs, garde hydraullqua par
exemple).

Bién. entend:, les tusas pourrais:.t &tre
disgosés auc.-gment gue verticalement et les plagues
autrement que horizontalen<u:k,. On pourrait par exemple

réaliser un échangeur & tubes horizontaux et & plaques

verticales.

‘Selon une autre caractéristique de 1l'inven-
tion, 1l'échangeur objet de 1l'invi:ntion peut comporter
des chicanes prévues pour obliger'lg fluide éi;culant
& 1l'extérieur des.tubes a parcourir un chemin préfé-
rentiel. I..s chicanes peuvent &tre disposées, soit pa-
rallélem=ns, soit perpendiculaizement aux tubes
d'écinange. Leur nombre et leur position sont choisis
en fonction du résultat désiré. ;

Selon une autre caractéristigue particulié-

‘re de 1'invention, les fluides primaire et secondaire

dtant des liquides, ces liquides présentent des ni-
veaux libres et le niveau libre du liguide gui circule
dans les tubes est supdrieur au niveau libre du ligui-
de qui circule & l'extériecur de ces tubes, de fagon &
établir la différence de presSion entre les deuz 1li-
guides. Alors, de préférence, les tubes sont digposés
veriicalement, les plagues sont disposées horizonta-—
larzat, et la plague fixe est situle en d=ssou; ds la
plac e mobile, ce gqui simplifie la réalisation de
1l*échangeur de chaleur.
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Lesdits moyens de compensation servent a
conpenser l'effort s'exergant sur la plague mobils de
1'¢changeur du fait de la différence de pressi - entre
lesf.les et a maintenir les tubes taz-dus en Leorma—
nence, méme lorsque ceux—-ci se dilatent cu £iuent'lon—'
gitudinalemen. sous 1l'effet d'un accroissement de
température. . '

S=lon un mode de réalisa®ion particulier,

v

les moyens de compénsation sont congtituds par au
moins un moyen de traction (ressorts, puids,...) soli-
daire de la plaque mobile de 1'échangenr.

Selon un autre mode de réalisation particu-
lier, les moyens de compensation comprennen: une
trol.ziéme plagque étanche, mobile; placée dans le¢ zol-
lecteur, située en regard de la plague mcbile suppor-~
tant les tubes, rendue solidaire de. cette Jderniére,
relide aux parois du collecteur de fagon étanche et
délimitant dans le collecteur, d'une part avec 1la
plaque mobile supportant les tubes un espace rempli du
fluide circulant a l'intérieur des tubes et d’autie
part avec 1'autre partie du colleuraur un autre espacs
prévu pour recevoir le fluide qu! circule & l'ezté-
rieur des tubes. ' '

Selon une autre caractéristique particulid-
ree de 1'invention, lesdits movens d‘espacemant'sqnt
constitués pér des treillis placés les uns au-~dessus
d=3 antres et pourvus de mailles & travers certaines
deﬂq&elles passent les tubes, les aatres mailles
permettant le passage du,fluide qui circule a 1l'exté-
rieur de ces tubes.

Sei~n une autre caractéristigiue parti ulid-
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re, les tubes sont faits en une matiére plastigue
prise dans le groupe com)renant le polyéthyléne, 1«
polypropyléne, le difluorure de polyvizyle et le po--
lyamide,
L'invention sera mieux comprisa & la lectur:
de 1la des&:iptionrqui suit d'exemples de réalisati n
donnés & titre indicatif et non limitatif, en réidren~
ce aux dessins ainexés sﬁxilesquels T
- la figure 1 est une vue schématique d'usa mode de
réalisation parti~eli-.c de 1'échangeur A2 chaleur
obiset de 1'inve: ion; qui comérend un collecteur
d'entrée situé a la partie inférieurs de Ll'échan-
geur, et dans lequel les moyens espaceurs sont cons-—
titués par une virole, les moyens de comoensation
étant de. ressorts 7
- les figures Za et 2b sont des vues schématiques d*un
mode de réalisation particulier de la fixation des
uras- aux plaques de cet échangeur

1
oot

» figure 3 est une vue'schématique d'un mede de
réalisation particulier de ces plaques 3

- les figures 4 a 6 sont des ~ues schématiques de mo-
des de réalisation particulie:s des moyens d‘'espace-
ment des tubes ;

- la figure 7 est une vue schématigne d'un mode de

réalisation particulier desdits moyens de compensa-

- la figure 8 est une vue schématique A‘un mode ge
réalisation dans lequel les mbyens espaceurs sont
constitués par des mntretoises ;

- les figures 9 et 10 représentent un mode d2 réalisa-
tisa dans laquel les moyens espaceurs sont consti-
tuds par das plaques ;
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- enfin, les figures 11l et 12 sont des vues schéma:ii-
ques de modes de réalisation particuliers de
l'invention, dans le cas ol les fiaides primaire et -
secondaire sont des liqdides. , ,

Sar la figure 1, o©v. & raprisenté

1'échangeur de chaleur objet de l'invention. 7% ecois--
prand essentiellement .

= un faisceau de ‘ubes 2 cylindrigues, puralldles

entre eux, verticaux, ¢'épaisseur comprise catre.
36 um et 200 um, et faits en matiére plastique,

- une premiére plaque 3 et une seconde plague 4 -hori~-
zontales, encore appelées plaques & tubes; en vis—a-
vis 1l'une de 1l'autre, et )

- une enceinte 5} ou .caiséon, constituant lesdits
moyens easpaceurs et formée ici pér une virole de
forme par exemple cylindrigque ou parallélépi-
pédique, entourant le faisceau de tubes 2 et les
plagues 3 et 4 ; l'enceinte 5 étant pourvue d'ouver—
tures ou de canalisations prévues pour l'entréz et
la sortie-de 1%un des deux fluides, et respective-
meut référencées 13 et 15. , o

La premiére plaque 3 est par exemple situéde
au- dessus de la seconde 4. Chaque tube 2 est fixnéd, de
fagon étanche, par l'une 6 de ses extrémités, & lu
premiére plaque 3 et par son autre extrémité 7, & 1la
seconde plagus 4, De plus, les tubes 2 déboucheant par
levrs extrémités 6 et 7 des plaques 3 et 4, gui sont

p» :%'s & cet effet. La premidre plaque 3 est relids 3

l'wnc:inte 5 de fagon étanche et rigide, a llaide d'un

cordon de soudure par exemple. La seconde plague 4 est

relide a 1'enceinte 5 de fagon .étanche et mobile, par

exemple a 1l'aide d'un soufflet 8 qui relie 1o poariour
de la seconds plague 4 & l'enceinte 5.

Le: £luide priwmaire P, par exemple plus chaud



10

15

25

3¢

2542437

‘qu= le fluide secondaire S, péndtre dans 1'échangeur

par l'intermédiaire d'une premiere canalisaticn ou
d'une premiére ouverture 9 -qui débouche dans un pre-
misr collzc’..ur 10, appelé collecteur d'entréa, déli~-
mité par 1s seconde plague 4 et par l'enceinte 5. Lo .
fluide primaire P sort de 1'échangeur par i'intermé-
diaire d'une seconde canalisation ou d'une seccnde
ouvertiire 11 dont est pouriu un second colleiteur 12,
appelé col .cteur de sortie, délimité par la premiére
plagque 3 et par l'enceinte %, Le collecteur d'entrée
18 communique avec le collectenr .de sorcie 12 pa.
1'intermédiaire des tubes 2. Le fluide sezondaire
pénétre par l'intermédiaire d'une troisiéme canalisa-
tion ou d'une troisidme ouverture 13 dans la partie 14
de 1l'enceinte 5 délimitée par les pliyues 3 et 4 et
par les parois latérales =2 1l'enceinte 5 et sort de
celle-ci par 1l'intermédiz.re d°'une quatriéme canali-
sation ou d'une quatriéma ouverture 15. Cette partie
14 de 1l'enceinte 5 est sans communic:tion avec les
deux collecteurs 10 et 12. Ainsi, le fluide primaire P
circule-t-il du collecteur d'entrée 10 au collecteur
de sortie 12 en passant dans les tubes 2 par PV'inzor-
médiaire desquels il céde de la chaleur au fluide se-
condaire S qui, 1lui, circule & 1°%extérieur des
tubes 2. ' ) '

“Leg positions relatives des quatre canali-
sations $, 11, 13 et 15 sont choisies de fagon 4 réa-
liser un échange de chaleur aussi grand que possible
entre ces fluides., Ainsi, la troisiame canalisation 13
et la guatvidme canalisation 15 occupent-elles, dans

cet exemple, des positions symétriques 1'une de

Liaptre pat rapport au centre de 1'échangeur. De plus,
la touisid.2 canzlisation 13 est située en-dessous et

au voisinag: de la premiére plaque 3, et la guatciéme
canalisation 15 est située au-dessus et au voisinage
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de la seconde plaque 4. La premiére canalisation 2 et
la seconde canalisation 11 occupent également des go-
sitions symétriques l'une de l'autre par rapoort au
centre de 1l'échangeur. Bien entendu, on ne suctirait
pas du cadre de l'invention en intervertissan® 1.1
positions de la premiére (respectivement tr-..35:

i

y
canalisation et de la seconde (fesbe¢tivement Juate L2-
ma2) .canalisation. De méme, on puurrait faire circuler
Ll fluide primaire P a l'extérieur des tukes 2, 1l
fiuide secondaire S circulant alors a 1l'intérizur des-
dits tubes 2. '

La pression du fluide primaire P (circulant
a 1'intérieur des tube- 2) est rendue supérieure & la
pression du fluide secondaire S (circulaat 3 Llexté-~
riaur des tubes 2) pour éviter que ces tubes ne R
déiorment, du fait de leur minceur. Ainsi, des tubss
cylindrigues conservent-ils constamment leur Fforme.
De préférence, la différence de pression positive,
créde entre 1'intérieur et 1'extérieur des tubes, par
exemple & 1'aide d'une pompe, est modérée, égz . tent 3
cause de la minceur de ces tubes qui les rend frag - -
les. On peut réaliser par exemple une différence rel, -
tive de pression trds faible. Mais, du fait de cette

différence de pression, une force est exercée sur le

[}

patties uon percées de la seconde plague 4. Des ras—
sorts 16 reliant le fond 17 du collecteur 10 & 1z
s-oonde plague 4 =t réguliérement—répartis, sonl alons
ne ‘vus pour contrebalancer -cette force. Ces ressor: :
14 ont éjalement pour fonction de maintenir tous 1= .
tnbes 2 tenduz, en compensant les effets de la dilata-—
tion thermi;ue longitudinale de ces tubes. A e pPro-
pns, on notera c¢ue la ssconde plagque 4 est rendne mo-
brle par rapport a4 l'enceinte 5 pour permeitre 1l'e: -

tension a chaud de tout le faisceau des tubas 7.
Des treillis ou grilles 18 qui seront dé-
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crits par la suite, permettent de maintenir les tubes
morrectement esp~.cés les uns des autres. Ces treilliw
18 sont disposés horizontalement a différents nivezux
suffisamwent ¢ 'ches les uns des autres pour réduiy .
5 1'effet sur le: tubes 2, des vibrations engendré=s »u
les fluides. De plus, les treillis 18 sont en roumbre
suffisant p-.ir limiter les fléches des arcs doat las
tubess 2 on tendance & prendre la for +» lorsyue ie’
fluide secomiaire § entre dans 1'échangeur perpendict~-
1c lairement aux tus2s 2, ce qui es: généralement le cas,
les canalisations, notamment la troisidme, étant ici
en pratiguz perpendic.laires aux tubes.
Sur les fi, uves 2a et 2b, on a représenté
schéhnatiquement un mode de réalisation particul. :r de
15 la fization des tubes 2 aux plagues 3 et 4.
' Pour ce faire, on utilise.des bagues 19
pourvues, & leur extrémité supérieure, d'une colerette
20, ainsi que des manchons 21. De préférence, les ba-
gues 19 et les manchons 21 sont en matidr . plastique.
20 . n fixe d'abcrd les tubes 2 cylindriques sur la pre-
mi¥re plague 3. Celle-ci est pocrvue d'une pluzailité
de trous 22 circulaires de diamétre D bien entendu
supérieur au diamdtre externe des tubes 2 gqui est par
"exemple de l'ordre dz 25 mm. Chaque bague 19 présente
25, une face externe cylindrigue 23 de diametre D & une
face interne 24 en forwe de tronc de cdne dont le plus
putit diamdt:c est égal au diamdétre externe des tubes
2. Chague maseoion 2] posséde une face externe 25 ayant
1a forme d'un tronc de cdne de diamdtre maximal légeé-
36 . rement suparieur au diamdtre interne des tubes 2. De
plus, les bagues 19 et les manchons 21 sont congus de
fagoa qué les troncs de cdne qui leur sont respecti-
vemant associés azient le méme angle au sommet. 7
Sur un tube 2 que l'on veut fixer, on enfile
35 d'abord une bague 19, ce qui est aisément réalis? en
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pli:~t le tube, gridce & la minceur de célui-ci (fiqure
2a). A l'extrémité 6 du tube 2, on engage ensuite &
force un manchon 21, aprés quoi l'on pousse sur Iz
manchon 21 pour que le tube 2 se trouve pris entre ta
face interne 24 de la bague‘l9 et la face externe 25 éu
manchon 21 puis 1'on repousse la bague 19 dans le trou

Wi

22 jugu'a ce gu'elle vienne en butée contre la premié-
re plujgue 3 par l1l'intermédiaire de la colerette 29
(figure'2b).7Chaque‘bague 19 peut &tre pourvhe,:& Bon

10 extrémité inférieure, d'un chanfrein 26 qui facii'te

' son centfage dans le. trou 22. On notera que lesdites
faces interne 24 de la bague et externe 25 du manchon
coopérent au maintien du tube 2 et & 1l'étanchéité de
la fixation de ce tube sur la plaque considérée.

15 ) Les tubes pouvant &tre pliés sans diffi-.
culté, il est possible de les fixer, sur la seconde
plague 4 comme on l'a expliqué précédemment, cette
plaque étant également pourvue d'une pluralité de
trous 72 de diamétre D. Pour ce faire, chadque tube 2

243 est ‘pas'sé dans .un trou 22. On enfile e:suite les -
bagues 19 sur les tubes 2 puis l'on enfonce les man-—
chons 21 dans les tubes, aprés quoi ces manchons sont
repoussés sur les bagues ; enfin, les manchons et les
bagues sont repoussés avec les tubes, sur la seconde

25 plague 4, sans ¢ue l'on ne soit géné par le pliage des
tubes entre les deux plaques 3 et 4. Lorsque tou%f 1le
faisceau de tubes 2 a été monté, on laisse la secende
plaque libre sous son propre peids.

A titre indicatif, mais non Ximitatif, l=s

33 tubes sont fabrigués par extrusion et faits en polyé-
‘thylén=, en polypropyléne, en polyamide (cqmmerciali-
sé sous la marque RILSAN) ou en difluorure de polyvi-

- nyie connu sous l'abréviation PVDF ; les bagues =t lesg
manchons sont moulés par injection et faits en poly-—~

35 propyléne, en difluorure de polyvinvle ou en polycar-
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bonate ; les plaques 3 et 4 sont en métal pourvu d'un
ge?étement protectsaur anti-corrosion par exemple en
polytétrafluoréthyléne ou en émail a haute températu-
re. De p-iférence, le bord des trous 22 de ces plagues
est mince ou embouti en forme d4'entonnoir 27 (figure
3) de fagon & éviter l'arrachement du revétement pro~
tecteur par: les bagues 19 lors du montage, ce gqui
amozcerait une corrosism locale.. Enfin, l'encelnte -
est par exempie en mé:al pourvu -:'un revetement pro-
tecteur du genre de ceux qui sont mentionnés ci-dessus
ow intégrs: dans une construction pourvue d'un revéte-

‘ment interne en céramique.

~ Sur la figure 4, on a représenté schémati-
quement un mode de réalisation particulier des treil-
lis 18 gui permﬁttent'de maintenic les tubes 2 espacés
les unz des autres. Ces treillis 18 sont pourvus de
mailles 28 permettant le passage des tubes 2 et d‘au~
tres mailles 29 prévues. pour le passage du £fluide se-
condaire S parallélement aux tubes 2. A titre indica=-
ti¢ mais non limitatif, les treillis 18 sont réalisés

" en métal tissé pourvu d'un revétement protecteur anti~

cocrosion par exsuple en époxry, en polytetraf“
laoréthyléne ou en émail 3 haute température. Chaque
freillis 18 comporte alcors une chaine 30 et une trame
3% fzamées de fils métalliques 32 paralliéles, alterna-
pivemeat proches et espacés les uns des autres, de

fagon 3 constitue: des mailles 28 suffisammen: larges
pour permsitre le passage des tubes 2. Les £ils de la

chaline 30 sont par exemple pe:pendlculalres aux fils
d

[P

1a trams 31, ce gui psrmet d'obtenir des mailles 2&

’

carrées de cdté D, (distance entre deux fils espacés)
égsl ou lagdrement supérieur au diam&tre externe des

tubes 2, comme on le voit sur la figure 5. Les fils de
1a chaine 30 pourraient également former des angles o
de 60° avec les fils de la trame 31, ce gui permet-
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trait d'obtenir des mailles. 28 en forme de losanges,;
comme on le voit sur la figuare 6.'Insérés dans l'en-
ceinte 5 (figure 1) avant le montage du faisceau de
tithes 2, les treillis 18 sont traversés par ces tubes

5 2 au fur <t & mesure de l‘avancement du montage des-
Zits tubes. ’

Suz ces figures on a représenté les treillis
formés de fils alternds proches ou espacés. Bien en-
tendu, suivant le rapport du diamétre des tubes i

1o - ‘2ntre-axe de ceux-ci, on pourrait utiliser des
treillis a espacements constants.

Les moysns d'espacement peuvent &galement
étre des plaques ajourées obtenu -. par moulage d'une
matiére plastique. .

15 Sur la figure 7, on a représenté schémati-
quenent un mode de réalisation particulier desdits
moyens de compehsation d'un effort s'exergant sur la
seconde plaque 4 du fait que la pression du flui.de
primaire P est supérieure a celle du fluide second... ze

20 ° g, Dans ce mode de réalisation, particulidrement a: .p-

' té & un fluide primaire tré- corrosif qui risquerait
de détérjorer les ressort: 15 (figure 1), les moyens
de compensation comprennent une troisidéme plaque 33
qui est étanche et donc non pércée contrairement aux

23 deux autres. Cette troisisme plague 33 est horizortale
et disposée entre le fond 17 du collecteur 10 et la
seconde plague 4, cette disposition étant telle gue la
pfemiére canalisation 9 débouche entre ces'seconde et
troisiéme plaques. Cette troisiéme plaque 33 est rigi--

30 dement liée & la seconde 4, par exemple par des ti--
rant<s 34. Elle est en outre mobile dans le collecken:
10 ev reliéde a ce dernier de fagon étanche, par excia—
vle & l'aide d'un autre soufflet 35. Elle délimize
donec, avec la seconde plague 4, la partie du colles -

35 teur d'entrée 10 dans laquelle péndtre le fluide pri-
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maire P. Elle délimite par ailleurs, avec le fond du
collesteur 10, un autre espace 36 qui est mis en com-
munication avec le fluide secondaire S. Ceci est par
exemple réalisé a 1l'aide d'un conduit 37 reliant ledit
autre espace 35 & la quatriéme canalisation 15.

La trecisiéme plague 33, non percée, a une
sutface'supé:ieure 3 cells de la seconde plaque 4 qui,
elle, eét'percée; De ce fait, la force ‘qui s'exasrce
sur la troisiime plague 33 par suite de la différence

jo7]

e
L@

a calle gui s'exerce sur la seconde plague 4. Ceci

Y

ression entre ladite partie du collecteur d'entrée
t 1'espace 36, est supérieure en intensité et opposée

]

L,

assure automatiquemznt, par 1'intermédiaire des
tiranis 34, la tensi~: des tubes 2 qui sont fixés 3 la
seconde plaque 4. .

Bien entesc., on pourrait intervertir les
positions de la premidte plague 3, fixe par rapport a
l'enceinte 5, et de la .a2cond: plaque 4, mobile par
rapport a l'enceinte 5, comme on le voit sur les fi-
gures 8 et 9.

Sur 1la figureray'on a représent.: schémati-
guement un mode de réalisation particulier de 1'échan-
geur de chaleur objet de l‘inventioh, dans lequel les-

&
wae

IS
P

moyens de compensation sont des ressorts 16 qui,

9}

dura ce cas, relient la seconds plague 4 & la partie
supérieure 38 du collecteur .2. '

Sur cette figure 8, l<3 moyens espaceurs
sopt constituds par des entretoi- :s 53, au nombre de
qugﬁre'gar'exemple; placs<as aux guatre coins des col-
levceurs, s*il s'agit dTun échangeur de forme parallé-
1lé»ipddique. Dans cet exemple, le fluide primaire cir-
cule a 1'intérieur des tubes 2 entre les collectaurs
&'entrée 10 et de sortie 12 ; mais ici les entretoises
iaissent un libre accés au fluide secondaire qui cir-
cule alors librement autour des tubes 2, les entre-
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toises, constituées par exemple par des corniéres,
w'assurant que le'positionnement des collecteurs.

Sur cette figure 8, les soufflets d'étan-
ch%ité 8 (voir figure 1) sont remplacés par des joints
glissants 3¢ faits par exémple en un matériau pris
dars le groupe des élastoméres siliconés qui résistent
3 de nombreix agents corrosifs. Ces joints sont fixés
& la secon~ : plagque et frottent con® e la paroi laté-
rale 40 du collsgteur 12 mais  sont représentés séparés’de
cette paroi pour une meilleure compréhension de la fi-
gure.

Sur la figure 9, on a représenté schémati-
quement un autre mode de réalisation particulier de
cet échangeur de chaleur, dans lequel lesdits moyens
de compensation sont réalisés a l'aide d'une troisiéme
plaque 33, comme on l'a expliqué & propos de la figure
7. Cependant, dans le cas de la figure 9, la troisiéne
11ague 33 est située au-desSus de la seconde 4, entre
cette dernidre et 1l'extérieur & la pression moyenne du
circuit secondaire. L'espace 54 pour la sortie du
fluide circulant dans les tubes 2 est délimité entre
les plaques 4 et 33 et constitue le coilecteur de sor-
tie. La surpression qui existe dans l'espace 54 par
rapport a la pression externe des tubes assure 1 .uxr
mise en tension. Les souffleks 8 et 35 assurent Xos
Jdiverses étanchéités comms cela a été vu précédemment.
nans cet exesuple de la figure 9, les moyens espaceurs
sont constitués par deux plaqués 55 paralléles aux
tubes at disposées sur deux Faces opposées de 1'échaa-
geur, celui-ci étant parallélépipédique. Les deux
plagues 55, dont une apparait sur la coupe leagitu-
dinale de 1'échangeur de la figure 9, sont montré=s
sr la figure 10 gui est une coupe sulvant A-A de la.
figure 9. Ces deux plaques dé;imitent ainsi un canal
dans lequel circule, suivant les fléches F, un des
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deux fluides, le fluide secondaire par exemple, tandis
gque 1'autre fluide se déplace dans les tubes 2 du col-
lacteur d'entréde 10 au collecteur de sortie 54. Le
fluide secondaire pénetre et sort de 1'éc’” .ingeur par
1z totalité- de 1la surface'compzise entre les deux

plagues %3 et les premiére et seconde plaqu-s 3 et 4.
On réalise zinsi un échangeur & circulation croisée.

Enf’.".- des chicanes peuveént &tre :disposées
sur le circuit Ju f£luide circulant a l1l'extérieur des
tubes 2, soit parallélement aux tube comme représenté
en 56 sur la figure 1, soit perpepdiculairement.é ces
derniers comme représenté en 57 sur la figu.va 7.

- Sur la figure 11, on a représenté schémati-~
quement un autre mode de réalisation particulier de
1féchan ;2un 2 nhaleur objet de 1'invention, dans le
cas ol les fluiudss prlmalre et oecondaire sont des
liguides respectivement dits primaire P et secondalre

'S, L'échangeur compor~: Ll'enceinte 5, les tubes 2 et

les premidre et seconde plagues. Bis entendu, les

tubes sont maintenus corractement espacés les uns des

aucres par des griiles 18 par . exemple. La seconde
plague 4, mobile par rapport‘é 1'enceinte 5 et relide
4 celle-ci par le soufflet 8, est située au-dessus de
la premiére plaque 3, fixe par rapport 2 l'enceinte 5.
Le sommet 41 de celle-ci est ouvert a 1'air libre et
forme un collecteur de sortie domt le fond est consti~
tué paxr la seconde plague 4. Ce collecteur 41 comporte
une canalisation de débordement 42 raccordée 3 une
canalisation 43 prévue pour l'évacuation du liquide
primaire P, l'entrée de ce dernier dans 1°échangeur se
faisant par 1'intermédiaire de ladite premiére canali-
sation 9 qui débouche dans le collecteur d‘'entrée 10
compris entre la premiére plague 3 et le fond 17 du
collecteur 10. '

Le -liquide secondaire S pénetre dans
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1'échangeur par ladite troisiéme canalisation 13 qui

2

ébouche dans cet échangeur en dessous de la seconde
placie 4. Le liquide secondaire S ressort de 1'échan-
gauir ~ar ladite gquatriéme canalisation 15 qui est- si-
5 tude -u-Ccessus de la premiére plaque 3. Cette quatrié-
me Canalisation 15 s'éléve jusqu'a un réservoir 44
avec la base 45 duquel elle communique. Un conduit 46,
prévn pour 1'évacuation et le réglase du niveau du

liguide secondaire S communigue également avec ce ré-

10 servoir 44. Ce derni - est ouvert a l'air 1libre et
gituéd a une altitude inférieure & celle dudit collec-
teur 41.

Le collecteur 41 et le réservoir 44 contien~

nent respectivement les 1iquides primaire et secondai-

15 re. Le niveau libre 47 du liguide p;imaire dans le
collecteur 41 est plus élevé que le niveau libre 48 du
liquide secondaire dans le réservoir 44.-En admettant

gue le ligquide secondaire pénétfa sans pression dan=
1'échangeur, il en résulte, comme on souhaite le réa-

20 liser, une différence positive de pression entre le
licnide primaire et le liquide secondaire, différence

qgui est d'aillcurs proportionnelle a la différence des
niveaux libres 47 et 48. Une force, résultant de cette
différence de pression, s'exerce sur la seconde plague

4. Cette force est compensés au moyen d'un poids 49

N
U

exergant une tension suv la seconde plaque 4 par 1'in-
termédiaire d'un cable 50 qui'rélie le poids 49 a la
seconde prague 4, en passant sur deux poulies 51 ei 52
de renvoi, dlaxes horizontauz e: paralldles., Cette
30 fdrce peit également Stre coinpensie par un flotteur
r2li4 par un cdble a la swoonde plaque et flotiant 2

la scvrfac: du liquide primaire:
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L'échangeur représenté sur la figure 11 peut
s'appliquer & la récupération de la chaleur contenue:
dzns les eaux chargées en provenance d'une unité de
trnitewent ckiaique, pour chauffer de l'eau destinée
var exernle a 1'arrosage de plantes ou au chauffage de
serres. Il peut également s'appliqu.r au réchauffage
de lieaa de mef avant Jistillati~~, d'une part au
moy=:: de saumure, dans un premier’ écliangeur (conforme
& celui d# la figure ll)y et d'autre part, au moven
d’eau dis - 11lée dans un second échangeur (également
conforme & zelui de la figure ll);

Sur la figure 12 est rep%ésedté, de fagon
schématique, un autre mo. 2 de réalisation particulierx

£

a l'invention, appligqué au cas ol les fluides primai-

re et secondaire sc..: des liquides. On retrou. . sur
ceitte figure l'enceinte 5 et les tub:3 d'écha:ge 2

verticaux de la figure 1 gui sont bien entendu maint-:-
nus correctement. espacés les uns des autifes par dus
grilles 18 par exemple. C' ique tube 2 est relié de
fagon étanch=, par ses exirémités, respectivement a la
premisre ple 7.2 3 horizontale et £i¥® ot i la seconde
playue 4 horiuontale, mobile et située en dessous de
la premidre, La seconde pl:gue 4 est reliée de fagon
étancha 3 l'enceinte 5 par le scufflet 8.

La-s2conde plague 4 @élimite avec le fond de
l'enceinte 5 un collecteur 5a dans leguel débouchent
les tub=s 2. Les ressorts 16 de compensation relient
la seconde plague 4 au ﬁohd de- l'enceinte 5.

La sezonde plague peut &tre en plusieurs

"parties relides l'une 3 1'autre de fagon étanche par

des soufflets. Ledit collecteur 52 peut alors &tre
sépard en deux parties par une cloison 5b reliant
1'uee desdites parties de la seconde plagque 4 au fond

de l'enceinte 5.
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.La premiére plaqus 3 censtitue le fond d'une
sécie de déversoirs 59 et de bac.s 60a, 60b dans le; -
qwls débouchent les tubes 2. Le lijuide primaire P
gendtre dans l1'échangeur. par la.canalisation 9 qui-
sibniche dans le premier bac 60a et sort de 1'échair-
gzr par la canalisation 11 qui débouche du dernier
Giversoir 59b de la série. Les déversoirs sont Gtagés
ea altitude <@ maniére décroiésante'de'lﬁehttéeié?éu,'
ligquid: primaire P 3 la sortie 11 de ce de’r’nier;
c*est-a-dire sont congus pour que le niveau libre de
lijuide primaire décroisse du premier déversoir au
drrnier. ' ) '

Les bacs 60 servent a obl.ter le ligquide
primaire & circuler dans les tubes 2 et les déve:soirs
53 servent a la circulation du liquide primaire d°une
série de tubes & la série suivante. A

Le liquide secondaire S pénétre dans l'en-
ceinte 5 pa: le haut de ctell.eﬁci,y du c8té- du dernier -
déversoir 535, par une canalisation 13, et sor: de
l'enceinte 5 par le haut de celle-ci, du cdté du pre-’
mier bac €0a, par une canalisation 15. Des chicanes
varticales 58 sont prévues dans 1’enceinte 5, & 1'ex~

* térieur des tubes 2, pour augmenter le trajet du Li-

@.ide secondaire S dans 1'échangenr. Le liguide pri-
muire descend du premier bac audit collecteur 5a, re-
merze dans un déversoir, redescend dans ledit collec-
teur S5a, et ainsi de suite jusqu'd ce qu'il pacvienne
@ dernier déversoir 59b qu'il qguitte par la caralisa-
tion 11. Bien entendu, pour que la pression du liguida
pciméira = :1t supérieure & la pression du liguide se-
condaive,; ie niveau libre du liquide primaire dans le
premier bac §0a est rendu supérieur au niveau libre du
ligquide s=zcondaire dana 1l'enceinte 5. 7

Dans cet exemple, la circulation des fluides

se fait encore a contre-courant. On voit en outre sur
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la figure 12 que les chicanes 58 et les déversoirs 59
ohligent les fluides primaire et secondaire a traver-—
ser 1'échangeur respectivement selon les fléches F!

et F".
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REVENDICATIONS
1. Echangeur de chaleur entre un fluide
primaire (P) et un fluide secondaire (S), du genr . de

ceux ¢ui comportent un faisceau de tubes (2) moatés
e1tre une premidre plaque (3) et une seconde plague
(%) sclidaizes de moyens .espaceurs (5, 53, 55) rigi-
d=s, coaxiaux auxdits tubes, ch -jue tube ayant une. de
£23 extrémitéds (8) fixée de fagua étanche 3 la premié=
re plague (3) et l'autre extrémité (7) fixée de facon
étanche & la seconde plaque (4), 1l'un des fluide cig-
culant & l'extérieur desdits tubes et l'autre & 1'ir-
térieur, caractérisé en ce que les tubes (2) sonk rész-
lisés en matiére plastique, la pression du fluide cir
culant & 1'intérieur des tubes étant toujours su .- -
riwziure a la pression du fluide circulant & l'exzérie. -
desdits tubes, en ce qu'une au moins des m’ mes extré-
mités (6, 7) desdits tnbes débouche dans un collécteur
(L0, 12), en ce qu'a. moins une desdites plagues (4)
es™ mobile et munie de moyens de compensation (16, 33}
destinéds A assurer la tension des tubes et en ce que
ledit échangeur comporte des moyens d{éspacement £18)
des tubes. 7 7

2. Echangeur de chaleur selon lz revendica-.
tion 1, caractérisé en ce que les tubes ont une épai-
sseur comprise entre 30 jur et 200 um.

3. Echangeur de ohaleur s=2lon 1l'une qdelcon-
gue desg revendications 1 et 2, caractérisé en ce gue
le acliectaur (10, 12) se préscnte. sous forms d'une
encaeinte pourvue d'auw moins une ouverture {¢; 11) poux

L'e¢ntrée ou lr sortie du fluide circulant & 1'inté—-
rieur des tubes. une des parois du collecteur é&tant

con:tituée par une plaque (4) de 1'échangeur.

4. Zchangeur de chaleur selon 1'une quelcon-

que des revoe-lications 1 a 3, caractérisé en ce que
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Jes moyens espaceurs sont constitués par une virole

(5) pourvue 4°au moins une entrée {13) et une sortie

(15) pour iz fiuide circulant & 1'extérieur des tubes.

5. Echangeur de chaleur selon 1'une quelcon-

5 que das ravendications 1 % 3, caractérisé en ce qua

les moy. <18 espaceurs sont constituds par des entretoi-
sas (53 . '

6. Ecnangeur de chaleur sel. n 1'une quelcon-

que &=, rovendications 1 & 3, carackérisé en ce que

10 = les moyens espaceurs sont constituéds par de ... plaques
(55) occupanc des positions opposées.

7. Zchangeur de chaleur selon 1'une quelcon-
que des revendications 1.4 6, caractérisé en ce que
les premiére et seconde plaqgues {3, 4) comportent des

15 trous (22) prévus pour la fixation des extrémités (6,
7) des tubes (2} et en ce qgue chaque extrémité (6, 7)
est fixde 3 1'une des plagues (é, 4) & 1'aide d'un
manchon (21) ev d'une bague (19) pourvue d'une cole-
rette (20) et iasérable dans un trou (22), le manchon

20 (21) et la bague (19) étant prévus pour ens: -rer ladi-
te extrémité (6, 7) et la colerette (20) étant prévue
pour venir en buvrds contre la plague (3, 4) aprds in-
sertion de la bague (19) dans le trou (22).

8. Echaangeur de chaleur selon 1‘une quelcon-

25  que des revendications 1 & 7, caractér -4 «a ce gue
1'étanchéité de la plague mobile (4) est :-.urée par’
des soufi{iets (8) cu des joints glissants (39).

9. Bch:ngeur de chaleur selon 1'une guelcon-
que des revendications 1 & 8, caractérisé en ce qua

30 les tubzs (2) sont disposés verticalement et en ce que
les premidre et saconde plaques (3, 4) sont disposées
horizountalement. _

10. Echangeur de chaleur selon la revendica-
tion 9, carautdrisé en ce que la premidre plague (3)

15 est fixe et situde au-dessus de la seconde plague (4),

celle~ci étant pyenile.



10

15

20

30

2542437
23 ’

11. Echangeur de chaleur selon l'une quel-
conque des revendicatioﬁs 1 a 10, caractérisé en ce
que lesdits moyens de compensation sont constifués'par
des moyens de traction tels que des ressorts (16) .

12. Echangeur de chaleur selon l'une g.=l~"
congue des revendications 1 & 10, caractérisé en ce
que lesdits moyens de compensation»cbmprennent_une
troisiéme plague (33) 4tanche, mobile, placée dans le
collecteur (10, 12), située en regard de 1a e oapue
mohile (4) éupportant les tubes, rendue solidair:z de
cztte dernidre, relide aux parois du collecteul de
fagon étanche et délimitant dans le collecteur,; < inne
part, avec la plague mobile (4) supportant les tulas,
un espace rempli du £fluide circulant dans les t .ues
(2) et d'autfe part avec l'autre partie du collect=zur,
un autre espace (36) prévu pour recevoir le fluide qui
circule & l'extérieur des tubes. '

13. Echangeur de chaleur selon l'une quel-~
conque des revendications 1 & 12, caractérisé en ce
que lesdits moyens (18) d'espacement sont constituds
par des treillis placés les uns au~dé35us;aes autres
et jpourvus de mailles.(28, 29) a travers certaines
desyuelles passent les tubes (2), les autres mailles
permettant le passage du fluide qui circule 2 1'exté-
rieur de ces tubes (2) .

1l4. Echangeur de chaleur selon 1l'un>z qrel-—
congque des revendications 1 & 13, caractériss en ce
g2 les tubas (2) sont Ffaits en une matiére plasticue
pr.se dans le groupe comprenant le polyéthyléne, Ie
polypropyléne, le difluorure de polyvinyle et le po-
lyamide. _ "

15. Echangeur de chaleur selun l'une guel-
congue des revendications 1 & 14, caractériss en c=
gqu'il comporte des chicanes (56, 57} prévues pour
obliger le fluide circulant 3 l'extérieur des tubes 3
parcourir un chemin préférentiel.
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16. Echangeur de chaleur selon l'une quel-
conque' des revendications 1 & 15, caractérisé en ce
que les fiuides primaire (P} et secondaire (S) étant
des liquides, ces liquides présentent des niveaux
libres (47, 48) et en ce que le niveau libre (47) éu
liquide qui circule dans les tubes (2) est supérieur
au niveau.libre (48) du liquide qui circule A 1'exté-
rieur de cas tubés'(z)i de fagon % établir la Aiffé-
rence -de pression entre les deux liquides.
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