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(54) Echangeur thermique a tubes et procédé d’assemblage d’un tel échangeur

(57)  Cet échangeur thermique comprend des tubes
(4) de circulation d’un fluide caloporteur disposés a I'in-
térieur d’'une enveloppe de circulation d’un fluide a traiter.
Cet échangeur définit une chambre de répartition de flui-
de caloporteur en amontdes tubes (4) et est pourvu d’'une
plaque (10) de séparation de la chambre de répartition
etd’'unvolume (V,,4) de circulation du fluide a traiter, alors
que les tubes sont engagés dans des pergages corres-
pondants (102) de la plaque de séparation (10). Une pla-

que (30) de régulation de débit est disposée en appui
contre une face (101) la plaque de séparation, du coté
de la chambre de répartition. Cette plaque de régulation
est pourvue d’orifices (302, 304) alignés avec certains
au moins des percages (102) de la plaque de séparation
(10). Des inserts (40) aptes a exercer chacun un effort
de poussée de la plaque de régulation (30) contre la pla-
que de séparation (10) sont chacun engagés dans un
orifice (304) de la plaque de régulation et dans un tube
(4) et les inserts (40) sont coincés dans les tubes (4).
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Description

[0001] L’invention concerne un échangeur thermique
comprenant des tubes de circulation d’un fluide calopor-
teur ainsi qu’un procédé d’assemblage d’un tel échan-
geur.

[0002] Dans le domaine des échangeurs thermiques,
il est connu, par exemple de FR-A-2 766 914 de réaliser
un échangeur thermique en installant des tubes de cir-
culation d’'un fluide caloporteur a l'intérieur d’'une enve-
loppe dans laquelle circule un autre fluide qui est a traiter,
c'est-a-dire a refroidir ou a réchauffer, au contact des
tubes précités. Dans ce type de matériel, les tubes sont
alimentés en fluide caloporteur a partir d'une chambre
de répartition ménagée a l'intérieur de I'échangeur et el-
le-méme alimentée a partir d’'une tubulure d’'amenée de
fluide caloporteur. Dans I'exemple de FR-A-2 766 914,
les tubes sont configurés en U, de sorte que I'entrée et
la sortie du fluide caloporteur dans I'échangeur ont lieu
du méme coté. L'invention s’applique a ce type d’échan-
geurs et aux échangeurs dans lesquels I'entrée du fluide
caloporteur a lieu par un cété, alors que sa sortie a lieu
par l'autre cbté, de sorte que le fluide caloporteur suit un
parcours rectiligne dans les tubes.

[0003] Il est connu de WO-A-98/08031 d'utiliser, au
sein d’'un échangeur thermique a tubes, un distributeur
qui constitue une chambre de répartition et qui est pourvu
de tubes capillaires s’étendant dans I'embouchure des
tubes de circulation de fluide caloporteur. Un tel distribu-
teur est relativement complexe a fabriquer et a installer
au sein d’'un échangeur. Son positionnement par rapport
aux tubes de circulation de fluide caloporteur n’est pas
assuré de fagon pérenne.

[0004] Par ailleurs, WO-A-2007/126619 prévoit I'utili-
sation de déflecteurs disposés al'intérieur d’'un couvercle
qui délimite une boite d’admission pour un échangeur a
tubes, alors qu'une plaque de base est utilisée pour main-
tenir les tubes en place. Une telle solution ne permet pas
d’influer sur la section de passage du fluide caloporteur
en direction des tubes.

[0005] C’est a ces inconvénients qu’entend plus par-
ticulierement remédier l'invention en proposant un nou-
vel échangeur thermique dont le montage est aisé et
dans lequel une chambre de répartition peut étre effica-
cement utilisée pour alimenter les tubes de circulation
de fluides caloporteurs.

[0006] A cet effet, I'invention concerne un échangeur
thermique comprenant des tubes de circulation d’un flui-
de caloporteur disposés a l'intérieur d’'une enveloppe de
circulation d’un fluide a traiter, cet échangeur définissant
une chambre de répartition de fluide caloporteur en
amont des tubes et étant pourvu d’une plaque de sépa-
ration de la chambre de répartition et d’'un volume de
circulation du fluide a traiter, alors que les tubes sont
engagés dans des pergages correspondant de la plaque
de séparation. Selon I'invention, au moins une plaque de
régulation de débit est disposée en appui contre la plaque
de séparation, du cbété de la chambre de répartition, la
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plaque de régulation est pourvue d’orifices alignés avec
certains au moins des percages de la plaque de réparti-
tion, des inserts aptes a exercer chacun un effort de pous-
sée de la plaque de régulation contre le plaque de sépa-
ration sont chacun engagé dans un orifice de la plaque
de régulation et dans un tube et ces inserts sont coincés
dans les tubes dans lesquels ils sont engagés.

[0007] Grace a linvention, les inserts permettent de
fixer efficacement la plaque de régulation de débit contre
la plaque de séparation, en assurant un appui étanche
entre ces plaques, sans nécessité de joint. Les orifices
de la plaque de régulation qui ne sont pas occupés par
des inserts constituent des orifices calibrés de passage
du fluide caloporteur avec un débit et/ou une pression
donnée.

[0008] Selon des aspects avantageux mais non obli-
gatoires de l'invention, un tel échangeur peut incorporer
une ou plusieurs des caractéristiques suivantes :

- Certains au moins des inserts, de préférence tous
les inserts, sont percés d’'un canal longitudinal de
circulation de fluide caloporteur, de la chambre de
répartition vers le volume intérieur d’un tube.

- La section transversale du canal longitudinal d’'un
insert a une aire égale a la section transversale d’un
orifice de la plaque de séparation dépourvu d’insert.

- Laplaque de régulation est pourvue de premiers ori-
fices dédiés au passage de fluide caloporteur, de la
chambre de répartition vers les tubes, et de deuxié-
mes orifices, adaptés a recevoir une partie d’un in-
sert et de section plus importante que celle des pre-
miers orifices.

- Les deuxiémes orifices de la plaque de régulation
sont en nombre inférieur a 20%, de préférence infé-
rieur a 10%, du nombre des premiers orifices.

- Le nombre d'orifices de la plaque de régulation est
égal au nombre de percages d’une partie de la pla-
que de séparation enregard de laquelle est disposée
la plaque de régulation.

- La plaque de régulation est maintenue en appui
étanche contre la plaque de séparation, sans inter-
position de joint, sous I'effet des efforts de poussée
exerceés par les inserts.

- Chaque insert a une tige de forme tronconique, apte
a étre engagée a la fois dans un orifice de la plaque
de régulation et dans un tube, ainsi qu’une collerette
périphérique s’étendantradialement autour du corps
et apte a exercer sur la plaque de régulation un effort
de poussée en direction de la plaque de séparation.

- La plaque de séparation comprend des zones
dans lesquelles sont ménagés des pergages de
réception des tubes, ces zones étant séparées
par des zones dépourvues de tels pergages,
alors que la ou chaque plaque de régulation est
immobilisée en appui contre et recouvre une zo-
ne de la plaque de séparation.
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[0009] L’invention concerne également un procédé
d’assemblage d’'un échangeur thermique tel que men-
tionné ci-dessus et, plus précisément, un procédé d’'as-
semblage qui comprend des étapes consistant a :

a) poser, en appui contre une face, la plaque de sé-
paration, au moins une plaque de régulation de débit
pourvue d’orifices et

b) immobiliser la plaque de régulation en appui étan-
che contre la plaque de séparation en engageant
des inserts, aptes a exercer un effort de poussée sur
la plague de régulation, dans certains orifices de la
plaque de régulation et dans certains tubes et en
coingant ces inserts dans les tubes.

[0010] L’invention sera mieux comprise et d’autres
avantages de celle-ci apparaitront plus clairement a la
lumiére de la description qui va suivre d’'un mode de réa-
lisation d’'un échangeur thermique et d’'un procédé d’as-
semblage conformes a son principe, donnée uniquement
a titre d’exemple et faite en référence aux dessins an-
nexés dans lesquels :

- lafigure 1 est une représentation schématique en
coupe longitudinale d’'un échangeur thermique con-
forme a l'invention,

- lafigure 2 est une vue partielle de I'échangeur, dans
le sens de la fleche Il a la figure 1,

- la figure 3 est une coupe selon la ligne llI-lll a la
figure 2,

- lafigure 4 est une vue a plus grande échelle du détail
IV alafigure 3

- lafigure 5 est une vue en perspective éclatée des
éléments de I'échangeur représentés a la figure 2 et

- lafigure 6 est une coupe longitudinale d’'un insert de
fixation utilisé dans I'’échangeur des figures 1 a 5.

[0011] L’échangeur thermique 2 représenté sur les fi-
gures comprend un ensemble de tubes 4 qui s’étendent
en paralléle les uns aux autres entre une chambre 6 d’ad-
mission d’un fluide caloporteur et une chambre 8 de col-
lecte de fluide caloporteur aprés que celui-ci a transité
dans les tubes 4. L’échangeur 2 peut étre utilisé avec
tout type de fluide caloporteur connu, par exemple un
fluide de type HFC (hydrofluorocarbure), HFO (hydro-
fluorolefine) ou CO,.

[0012] Lestubes4 sont métalliques etleurs extrémités
amont 42 sont enchassées dans une plaque de sépara-
tion 10 métallique, alors que leurs extrémités aval 44 sont
enchassées dans une autre plaque de séparation 12
également métallique. Les éléments 4, 10 et 12 sont dis-
posés a l'intérieur d’'une enveloppe cylindrique 14 a sec-
tion globalement circulaire, cette enveloppe étant obtu-
rée par un flasque d’entrée 16, du c6té de la plaque 10
et par un flasque de sortie 18, du c6té de la plaque 14.
[0013] Aux figures 3 et 4, 'un des tubes 4 est repré-
senté en fantdme, ce qui montre la forme de I'un des
percages 102.
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[0014] Une canalisation 20 d’'amenée de fluide calo-
porteur a I'échangeur 2 est montée sur le flasque 16 et
débouche dans la chambre 6 a travers un distributeur 22
qui peut étre du type connu de FR-A-2 766 914 ou d’un
autre type. Une canalisation 24 d’évacuation du fluide
caloporteur a partir de la chambre 8 est montée sur le
flasque 18.

[0015] On note X, un axe longitudinal et central de
I'échangeur 2. Les tubes 4 s’étendent parallélement a
cet axe, entre les plaques 10 et 12. Selon une variante
non représentée de l'invention, les chambres 6 et 8 peu-
vent étre prévues du méme coté de I'enveloppe 14, les
tubes 4 étant alors cintrés en U, comme dans '’échangeur
de FR-A-2 766 914.

[0016] Unetubulure d’entrée 26 et une tubulure de sor-
tie 28 sont raccordées au volume V4 défini a I'intérieur
de I'enveloppe 14, entre les plaques 10 et 12. Il est ainsi
possible de faire circuler un fluide a traiter, c’est-a-dire a
refroidir ou a réchauffer, de la tubulure 26 vers la tubulure
28, al'intérieur de I'enveloppe 14, ce fluide étant au con-
tact des différents tubes 4 avec lesquels il échange de
la chaleur. La circulation de ce fluide a traiter est repré-
sentée par les fléches F, a la figure 1.

[0017] Afindecréerune perte de charge entre lacham-
bre d’admission 6 et les volumes intérieurs respectifs des
tubes 4, des plaques de régulation 30 sont montées con-
tre la plaque de séparation 10 du c6té de la face 101 de
la plaque 10 tournée vers la chambre 6. Chaque plaque
de régulation est pourvue d’orifices calibrés 302 qui sont
circulaires et dont on note D5, le diamétre.

[0018] Par ailleurs, on note 102 un pergage de la pla-
que 10 dans lequel est engagée I'extrémité amont 42
d’'un tube 4 par la face 103 de la plaque 10 opposée a
sa face 101. On note Dy, le diamétre d'un orifice 102
qui est a section circulaire. On note par ailleurs Dy, le
diametre intérieur de I'extrémité 42 d’'un tube 4.

[0019] Comme le montre la figure 5, la plaque 10, dont
seul la moitié inférieure est représentée sur cette figure,
est pourvue de plusieurs zones Z,, Z,, ... dans lesquelles
sontménageés les pergages 102 de réception des tubes 4.
[0020] L'épaisseure,yde laplaque 10 mesurée paral-
Iélement & I'axe X, est comprise entre 10 et 30 mm, cette
plaque ayant une fonction de rigidification de I'enveloppe
14 et de maintien en position des tubes 4. L’épaisseur
axiale e; de chaque plaque 30 est largement plus faible
que I'épaisseur ey, notamment comprise entre 2 et 5
mm. En effet, la plaque de régulation 30 a une fonction
essentiellement fluidique et elle est renforcée par la pla-
que de séparation 10, du fait de son montage sur cette
plaque de séparation. En pratique, le rapport e;p/eq est
inférieura 0,5, de préférence a 0,2, de préférence encore
de I'ordre de 0,1.

[0021] Le montage de chaque plaque de régulation 30
sur la plague de séparation 10 est assuré par des inserts
40 qui sont engagés a la fois dans des orifices dédiés
304 ménagés dans chaque plaque de régulation 30 et
dans I'extrémité 42 d’un tube 4 en place dans I'un des
percages 102.
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[0022] Comme il ressort plus particulierement de la fi-
gure 6, chaque insert 40 a une tige 402 de forme globa-
lement tronconique dont le diamétre extérieur varie entre
une valeur maximum Dygoy et une valeur minimum
D402m €n s’éloignant d’une collerette périphérique 404
qui constitue une téte pour un tel insert. Le diamétre D3p,
d’un orifice 304 est légerement supérieur, de quelques
pourcents, au diamétre D45\, ce qui permet d’introduire
facilement un insert 40 dans chaque orifice 304. Le dia-
métre D3, est trés supérieur, au moins deux fois supé-
rieur au diamétre D).

[0023] Chaque insert 40 est percé d’'un canal longitu-
dinal 46 & section circulaire et dont on note Dy le dia-
métre qui est constant. En pratique, le diameétre D, g est
choisi égal au diamétre Dj,, de sorte que la section de
passage des orifices 302 est identique a la section de
passage des canaux 406. Les valeurs des diamétres
D4o2m» Dagom» D102 €t Dy4o sont choisies de fagon a per-
mettre une immobilisation par coincement, par coopéra-
tion de forme, de chaque insert 40 traversant un orifice
304 a lintérieur de I'extrémité 42 d'un tube 4 disposé
dans un pergage 102 aligné avec cet orifice 304.
[0024] En pratique, chaque plaque de régulation 30
est pourvue d’un nombre d’orifices 302 et 304 égal au
nombre de pergages 102 de la zone Z,, ou équivalente,
de la plaque de séparation 10 sur laquelle elle doit étre
montée. Le positionnement des orifices 302 et 304 sur
la plaque 30 est déterminé de telle sorte que chaque
orifice 302 ou 304 est en regard d’un percage 102.
[0025] Ainsi, les tubes 4 dont les extrémités 42 sont
recues dans des pergages 102 alignés avec des orifices
302 sont alimentés a partir de la chambre 6 a travers les
orifices 302 dont le diamétre D3y, permet de réguler
I'écoulement de fluide caloporteur de la chambre 6 vers
les tubes 4, notamment en créant une perte de charge.
Par ailleurs, les tubes 4 dont les extrémités 42 sont dis-
posées dans des pergages 102 alignés avec les orifices
304 sont alimentés a travers les canaux 406 des inserts
40 qui assurent également une fonction de régulation de
pression.

[0026] Une fois emmanché dans I'extrémité 42 d’'un
tube 4, chaque insert 40 est positionné de telle sorte que
sa collerette 404 exerce un effort E4; qui pousse et main-
tient fermement la plaque de régulation 30 contre la face
101 de la plaque de séparation 10. Ainsi, aucun écoule-
ment de fluide parasite, extérieur aux orifices 302 et aux
canaux 406, ne pénétre dans les tubes 4, alors méme
qu’aucun joint n’est disposé entre les plaques 10 et 30.
[0027] |l suffit que quelque uns des orifices d’une pla-
que de régulation 30 soientdédiés alaréceptiond’inserts
40 de fixation de cette plaque sur la plaque de séparation
10, la majorité des orifices de la plaque 30 étant du type
des orifices 302. En pratique, les orifices 304 sont en
nombre inférieur a 20%, de préférence inférieur a 10%,
du nombre des orifices 302. Dans I'exemple représenté,
chaque plaque 30 compte plus de cent cinquante orifices
302 et seulement cinqg orifices 304.

[0028] Les différentes zones Z, et équivalentes de la
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plaque 10 dans lesquelles sont ménagés les pergages
102 sont séparées par des zones pleines, dans I'exemple
des branches 106 sensiblement rectilignes qui se rac-
cordent a une bande périphérique 108 également dé-
pourvue de percages 102.

[0029] Selon une variante non représentée de I'inven-
tion, certains des inserts 40, voire tous ces inserts, pour-
raient étre dépourvus de canal 406. Ceci est toutefois
moins avantageux dans la mesure ou, dans ce cas, les
tubes 4 dans lesquels pénétrent les inserts 40 ne sont
pas alimentés en fluide caloporteur.

[0030] L’inventiona été décrite dansle casoulestubes
4 et les différents orifices et pergages sont a section cir-
culaire. Elle s’applique également dans le cas ou des
sections autre que circulaires sont utilisées.

[0031] Selon une autre variante non représentée de
l'invention, le nombre d’orifices d’'une plaque 30 peut étre
inférieur au nombre de pergages de la zone de la plaque
de séparation sur laquelle elle est montée. Dans ce cas,
certains des tubes 4 ne sont pas alimentés en fluide ca-
loporteur.

[0032] Les diamétres D5y, et Dygq SONt représentatifs
des sections de passage de fluide caloporteur, respec-
tivement dans les orifices 302 et dans les canaux 406,
c’est-a-dire de l'aire des sections transversales des ori-
fices 302 et canaux 406. Le diamétre D5y, est représen-
tatif de la section des orifices 304.

Revendications

1. Echangeur thermique (2) comprenant des tubes (4)
de circulation d’un fluide caloporteur disposés a I'in-
térieur d’'une enveloppe (14) de circulation (F4) d’'un
fluide a traiter, cet échangeur définissant une cham-
bre (6) de répartition de fluide caloporteur en amont
des tubes et étant pourvu d’'une plaque (10) de sé-
paration de la chambre de répartition et d’'un volume
(V44) de circulation (F4) du fluide & traiter, alors que
les tubes sont engagés dans des pergages corres-
pondants (102) de la plaque de séparation, carac-
térisé en ce qu’au moins une plaque (30) de régu-
lation de débit est disposée en appui contre une face
(101) la plaque de séparation, du c6té de la chambre
de répartition (6), en ce que la plaque de régulation
est pourvue d’orifices (302, 304) alignés avec cer-
tains au moins des pergages (102) de la plaque de
séparation (10), en ce que des inserts (40) aptes a
exercer chacun un effort (E,o) de poussée de la pla-
que de régulation contre laplaque de séparation sont
chacun engagés dans un orifice (304) de la plaque
de régulation et dans un tube (4) et en ce que les
inserts sont coincés dans les tubes dans lesquels ils
sont engageés.

2. Echangeur selon larevendication 1, caractérisé en
ce que certains au moins des inserts (40), de pré-
férence tous les inserts, sont percés d’un canal lon-
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gitudinal (406) de circulation de fluide caloporteur,
de la chambre de répartition (6) vers le volume inté-
rieur d’un tube (4).

Echangeur selon la revendication 2, caractérisé en
ce que la section transversale (D,qg) du canal lon-
gitudinal (406) d’un insert (40) a une aire égale a la
section transversale (D5q,) d’un orifice (302) de la
plaque de séparation (30) dépourvu d’insert.

Echangeur selon l'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que la plaque de régu-
lation (30) est pourvue de premiers orifices (302) dé-
diés au passage de fluide caloporteur, de la chambre
de répartition (6) vers les tubes (4), et de deuxiémes
orifices (304), adaptés a recevoir une partie (402)
d’un insert (40) et de section (D3q,4) plus importante
que celle (Ds,) des premiers orifices.

Echangeur selon les revendications 2 et 4, caracté-
risé en ce que les deuxiémes orifices (304) de la
plaque de régulation (30) sont en nombre inférieur
a 20%, de préférence inférieur a 10%, du nombre
des premiers orifices (302).

Echangeur selon I'une des revendications préceé-
dentes, caractérisé en ce que le nombre d’orifices
(302, 304) de la plaque de régulation (30) est égal
au nombre de percages (102) d’'une partie (Z,) de
la plaque de séparation (10) en regard de laquelle
est disposée la plaque de régulation.

Echangeur selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que la plaque de régu-
lation (30) est maintenue en appui étanche contre la
plaque de séparation (10), sans interposition de joint,
sous l'effet des efforts de poussée (E,() exercés par
les inserts (40).

Echangeur selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que chaque insert (40)
a une tige (402) de forme tronconique, apte a étre
engagée a la fois dans un orifice (304) de la plaque
de régulation (30) et dans un tube (4), ainsi qu’une
collerette périphérique (404) s’étendant radialement
autour du corps et apte a exercer sur la plaque de
régulation un effort (E5,) de poussée en direction de
la plague de séparation (10).

Echangeur selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que la plaque de sépa-
ration (10) comprend des zones (Z,) dans lesquelles
sont ménagés des pergages (102) de réception des
tubes (4), ces zones étant séparées par des zones
(106) dépourvues de tels percages, et en ce que la
ou chaque plaque de régulation (10) estimmobilisée
en appui contre et recouvre une zone (Z,) de la pla-
que de séparation.
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10. Procédé d’assemblage d’'un échangeur thermique

(2) comprenant des tubes (4) de circulation de fluide
caloporteur disposés a l'intérieur d’'une enveloppe
(14) de circulation (F4) de fluide & traiter, cet échan-
geur définissant une chambre (6) de répartition de
fluide caloporteur en amont des tubes et étant pour-
vu d’'une plaque (10) de séparation de la chambre
de répartition (6) et d’un volume (V,,) de circulation
du fluide a traiter, alors que les tubes sont engagés
dans des pergages correspondants (102) de la pla-
que de séparation, caractérisé en ce que ce pro-
cédé comprend des étapes consistant a :

a) poser, en appui contre une face (101) de la
plaque de séparation (10), au moins une plaque
de régulation de débit (30) pourvue d’orifices
(302, 304) et

b) immobiliser la plaque de régulation en appui
étanche contre la face de la plaque de sépara-
tion en engageant des inserts (40), aptes a exer-
cer un effort (E4q) de poussée sur la plaque de
régulation, dans certains orifices (304) de la pla-
que de régulation et dans certains tubes (4) et
en coingant ces inserts dans ces tubes.
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