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Description 

La  présente  invention  concerne  un  dispositif 
d'échange  thermique,  notamment  un  échangeur  de 
chaleur,  et  un  procédé  de  refroidissement  de  l'enceinte 
d'un  tel  dispositif.  Par  "dispositif  d'échange  thermique", 
on  entend  les  échangeurs  de  chaleur  mais  aussi 
d'autres  dispositifs  tels  que  des  fours  utilisés  dans  l'in- 
dustrie  du  raffinage  pétrolier,  des  chaudières,  des  réac- 
teurs,  etc.  On  connait  d'après  le  FR-A-883  006,  FR-A- 
2  131  791  2  471  569  et  GB-A-527  585  des  échangeurs 
constitués  par  une  paroi  latérale  telle  qu'une  virole  mé- 
tallique  chaudronnée,  qui  entoure  un  faisceau  aménagé 
pour  permettre  les  circulations  séparées  et  en  particulier 
à  contre-courant,  de  deux  fluides,  respectivement  un 
fluide  chauffant  et  un  fluide  chauffé.  Ce  faisceau  est  de 
préférence  mais  non  exclusivement  formé  par  un  en- 
semble  de  plaques  parallèles  entretoisées  afin  de  déli- 
miter  des  espaces  voisins  traversés  par  ces  fluides. 

Le  faisceau  formé  par  l'empilement  des  plaques  pa- 
rallèles  superposées  dans  lequel  ces  plaques  sont  sé- 
parées  de  l'une  à  l'autre  par  des  moyens  d'espacement 
ou  entretoises  appropriées,  est  parcouru  dans  des  di- 
rections  opposées  par  les  deux  fluides  qui  échangent 
entre  eux  des  calories  à  travers  la  paroi  de  ces  plaques. 
Les  canaux  définis  entre  les  plaques  communiquent 
avec  des  collecteurs  disposés  aux  extrémités  opposées 
du  faisceau.  Ces  collecteurs  assurent  respectivement 
l'entrée  et/ou  la  sortie  du  fluide  chauffant  et  du  fluide 
chauffé  et  communiquent  avec  des  conduits  d'amenée 
ou  d'évacuation  de  ces  fluides.  Les  plaques  sont  sou- 
dées  sur  leurs  côtés  latéraux  et  réunies  aux  collecteurs 
qui  s'étendent  perpendiculairement  au  plan  de  ces  pla- 
ques,  selon  la  hauteur  de  l'empilement  de  celles-ci  afin 
d'assurer  l'étanchéité  des  canaux  de  circulation  ména- 
gés  entre  elles. 

De  façon  usuelle,  le  faisceau  des  plaques  parallèles 
avec  ses  collecteurs  d'extrémité  est  logé  à  l'intérieur 
d'une  enceinte  fermée,  réalisée  au  moyen  de  tôles  mé- 
talliques  épaisses  convenablement  chaudronnées  et 
comprenant  une  paroi  latérale  qui  entoure  le  faisceau 
en  laissant  libre  entre  sa  surface  interne  et  les  côtés  de 
l'empilement  des  plaques  un  espace  convenable.  De 
préférence  mais  de  façon  non  exclusive,  l'orientation  de 
l'échangeur  pouvant  être  quelconque,  la  paroi  latérale 
peut  être  une  virole  présentant  un  profil  général  cylin- 
drique  à  axe  vertical,  s'étendant  parallèlement  au  grand 
côté  des  plaques  du  faisceau  qui  sont  également  dispo- 
sées  dans  des  plans  verticaux  à  l'intérieur  de  la  virole, 
les  collecteurs  étant  montés  à  chaque  extrémité  de  la 
grande  dimension  du  faisceau.  Les  conduits  d'admissi- 
on  et  d'évacuation  des  deux  fluides  sont  également  ver- 
ticaux  et  traversent  respectivement  des  fonds  qui  dans 
ce  cas  peuvent  être  hémisphériques  ou  le  cas  échéant 
elliptiques,  et  qui  ferment  la  virole  cylindrique  à  ses  par- 
ties  supérieure  et  inférieure. 

En  outre,  on  sait  dans  de  telles  réalisations  établir 
une  communication  entre  l'un  des  conduits  parcourus 

par  un  des  deux  fluides  et  l'intérieur  de  l'enceinte  fer- 
mée,  de  manière  que  l'espace  interne  de  celle-ci,  entre 
sa  paroi  et  le  faisceau,  soit  rempli  du  fluide  correspon- 
dant  et  ainsi  placé  à  une  pression  égale  à  celle  de  ce 

s  dernier.  De  préférence,  la  pression  ainsi  créée  dans 
l'enceinte  est  choisie  égale  à  celle  du  fluide  qui  est  lui- 
même  à  la  pression  la  plus  élevée,  habituellement  le  flui- 
de  à  chauffer  à  son  entrée  dans  le  faisceau  de  plaques, 
de  sorte  que  celui-ci  soit  maintenu  comprimé  par  la  dif- 

10  férence  de  pression  existant  entre  les  deux  fluides.  On 
assure  ainsi  la  cohésion  mécanique  du  faisceau  et  on 
évite  des  courts-circuits  thermiques.  Eventuellement,  la 
virole  peut  être  mise  sous  pression  au  moyen  d'un  autre 
fluide,  différent  de  celui  qui  pénètre  dans  le  faisceau 

15  pour  recueillir  les  calories  échangées  avec  le  fluide 
chauffant. 

L'enceinte  fermée  ainsi  réalisée  joue  dans  ces  con- 
ditions  plusieurs  rôles,  en  premier  lieu  de  tenue  en  pres- 
sion  vis-à-vis  de  l'extérieur  à  l'égard  des  fluides  qui  tra- 

20  versent  les  espaces  délimités  entre  les  plaques  paral- 
lèles  et  dont  l'un  remplit  l'espace  libre  entre  la  virole  et 
le  faisceau  des  plaques,  en  second  lieu  de  compression 
du  faisceau  grâce  à  la  différence  de  pression  entre  les 
régions  parcourues  respectivement  par  l'un  et  l'autre 

25  fluide  et  enfin  de  confinement  de  sécurité  en  cas  de  fuite 
à  l'extérieur  du  faisceau  d'un  des  fluides  qui  le  traverse, 
à  la  suite  par  exemple  d'une  défectuosité  de  l'une  quel- 
conque  des  soudures  qui  assurent  l'assemblage  des 
plaques  entre  elles.  Une  telle  étanchéité  est  en  effet 

30  strictement  indispensable  si  l'un  au  moins  des  fluides  et 
en  particulier  celui  qui  règne  dans  l'espace  libre  précité 
contient  un  gaz  toxique  ou  inflammable,  notamment  à 
la  température  où  il  est  porté  au  cours  du  fonctionne- 
ment  de  l'échangeur. 

35  Pour  améliorer  le  rendement  thermique  de  l'échan- 
geur,  on  recherche  tout  naturellement  à  minimiser  les 
fuites  thermiques,  notamment  les  quantités  de  chaleur 
cédées  par  l'enceinte  à  l'ambiance  extérieure.  Ainsi, 
l'enceinte  est  calorifugée  extérieurement  de  façon  à  li- 

40  miter  la  dissipation,  vers  l'extérieur,  de  calories  prove- 
nant  essentiellement  du  faisceau  d'échange  par  rayon- 
nement  dans  l'espace  situé  entre  celui-ci  et  la  paroi  la- 
térale  de  l'enceinte,  le  cas  échéant  par  convection,  et 
même  par  conduction  dans  la  région  où  les  conduites 

45  d'amenée  ou  d'évacuation  des  fluides  traversent  la  pa- 
roi  latérale  ou  les  fonds  de  l'enceinte. 

Or,  dans  une  semblable  enceinte  calorifugée,  donc 
n'échangeant  pratiquement  pas  de  calories  avec  l'exté- 
rieur,  la  température  de  la  paroi  latérale  de  l'enceinte 

so  croît  progressivement  du  bas  vers  le  haut,  en  raison  des 
gradients  de  température  créés  dans  le  faisceau  vertical 
des  plaques,  notamment  entre  la  partie  basse  de  celui- 
ci  comportant  généralement  le  collecteur  de  sortie  du 
fluide  chauffant  et  le  collecteur  d'entrée  du  fluide  chauf- 

55  fé,  l'un  et  l'autre  à  température  relativement  basse,  et  la 
partie  supérieure  comportant  le  collecteur  d'entrée  du 
fluide  chauffant  et  le  collecteur  de  sortie  du  fluide  chauf- 
fé  à  température  très  sensiblement  plus  élevée.  La  tem- 
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pérature  à  la  base  de  l'enceinte  peut  être  de  l'ordre  de 
100°C  par  exemple,  pour  atteindre  450°C  par  exemple 
à  sa  partie  haute,  si  le  fluide  chauffant  entre  dans  le  fais- 
ceau  à  environ  500°C,  le  fluide  chauffé  sortant  à  pres- 
que  480°C. 

Dans  ces  conditions,  on  peut  réaliser  au  moyen  de 
tôles  d'acier  au  carbone  ordinaire  et  avec  une  épaisseur 
modérée  le  fond  froid  de  l'enceinte  ainsi  que  la  partie 
inférieure  de  la  paroi  latérale  jusqu'à  une  hauteur  telle 
que  la  température  de  cet  acier  ne  dépasse  pas  en 
moyenne  270°C  en  fonctionnement  normal.  Mais  par 
contre,  la  partie  restante  de  la  paroi  latérale  vers  le  haut 
et  le  fond  supérieur  chaud  doivent  être  réalisés  en  un 
acier  de  nature  différente  susceptible  de  supporter  des 
températures  notablement  plus  élevées,  par  exemple 
un  acier  au  chrome  -  molybdène,  avec  en  outre  une 
épaisseur  plus  importante.  Or,  ce  matériau  est  beau- 
coup  plus  coûteux  et  plus  difficile  à  mettre  en  oeuvre, 
ce  qui  grève  considérablement  le  prix  de  revient  global 
de  l'échangeur. 

Le  but  de  l'invention  est  de  remédier  à  ces  incon- 
vénients  et  en  particulier  de  réduire  significativement  le 
coût  des  dispositifs  d'échange  thermique  du  genre  visé 
par  l'invention. 

L'invention  est  basée  sur  la  constatation  qu'il  est 
possible  de  maintenir  au  moins  certaines  régions  inter- 
médiaires  de  la  hauteur  de  la  paroi  latérale  à  des  tem- 
pératures  relativement  modérées,  permettant  l'emploi 
de  matériau  économique,  sans  que  le  rendement  de 
l'échangeur  se  trouve  significativement  réduit. 

Par  exemple,  un  faisceau  d'échange  à  plaques  sou- 
dées  rayonne  relativement  peu  de  chaleur  car  la  surface 
externe  du  faisceau  peut  n'être  que  de  quelques  dizai- 
nes  de  m2  dans  le  cas  d'un  faisceau  dont  la  surface  in- 
terne  d'échange  thermique  atteint  4000  à  6000  m2  ou 
plus. 

Ainsi,  le  dispositif  d'échange  thermique  comprenant 
un  faisceau  d'échange  thermique  définissant  pour  deux 
fluides  d'échange  des  trajets  séparés  en  sens  contrai- 
res,  et  une  enceinte  qui  contient  le  faisceau  et  dont  la 
face  interne  est  exposée  au  rayonnement  thermique  en 
provenance  du  faisceau  à  travers  un  espace  intermé- 
diaire  situé  entre  la  face  intérieure  de  l'enceinte  et  le 
faisceau,  l'enceinte  comprenant  une  paroi  latérale  fer- 
mée  par  un  fond  chaud  du  côté  de  l'entrée  du  fluide 
chauffant  et  du  départ  du  fluide  chauffé,  et  un  fond  froid 
opposé  au  fond  chaud,  est  caractérisé  en  ce  que  l'en- 
ceinte  est  réalisée  en  deux  parties,  une  partie  froide  in- 
cluant  le  fond  froid  et  au  moins  la  majeure  partie  de  la 
paroi  latérale,  et  une  partie  chaude  incluant  le  fond 
chaud  et  réalisé  en  matériau  à  meilleure  résistance  à  la 
chaleur  que  la  partie  froide,  et  en  ce  que  l'échangeur 
comprend  des  moyens  pour  évacuer  des  calories  de 
l'enceinte  au  moins  dans  une  région  de  la  partie  froide 
de  l'enceinte,  qui  est  attenante  à  la  partie  chaude.  La 
présente  invention  permet  d'abaisser  de  façon  signifi- 
cative  la  température  atteinte  par  la  paroi  latérale  lors 
du  fonctionnement  de  l'échangeur  et  par  conséquent  de 

réduire  l'épaisseur  de  la  paroi  et  d'augmenter  la  hauteur 
de  la  partie  de  cette  paroi  susceptible  d'être  fabriquée 
en  acier  classique  au  carbone.  L'invention  permet  no- 
tamment  de  faire  en  sorte  que  cette  baisse  de  tempé- 

5  rature  n'affecte  pas  de  manière  mesurable  les  perfor- 
mances  thermiques  de  l'échangeur,  notamment  en  rai- 
son  de  la  très  faible  quantité  de  chaleur  évacuée. 

L'invention  a  notamment  pour  résultat  de  réduire 
notablement  le  prix  de  revient  de  l'enceinte,  sans  nuire 

10  à  ses  facultés  d'assurer  de  façon  sûre  et  efficace  son 
rôle  à  l'égard  de  la  sécurité  de  fonctionnement  de 
l'échangeur,  de  la  tenue  en  pression  et  du  maintien  de 
l'étanchéité,  même  pour  des  températures  dans  le  fais- 
ceau  des  plaques  pour  lesquelles  l'emploi  d'une  paroi 

15  latérale  en  acier  ordinaire  est  normalement  prohibé. 
L'invention  concerne  également  les  moyens  néces- 

saires  à  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  et  vise  plus  par- 
ticulièrement  les  échangeurs  thermiques  incorporant  de 
tels  moyens.  Elle  concerne  de  la  même  manière  mais 

20  de  façon  plus  générale  tous  les  appareils  d'échange 
thermique  utilisant  ce  procédé,  du  genre  par  exemple 
des  fours,  chaudières  ou  réacteurs  industriels. 

De  préférence,  les  moyens  pour  évacuer  des  calo- 
ries  comprennent  l'exposition  directe,  à  l'ambiance  ex- 

25  térieure,  de  la  face  extérieure  de  l'enceinte  dans  ladite 
région  attenante  à  la  partie  chaude. 

Lorsque  l'enceinte  renferme  un  fluide  dans  l'espace 
intermédiaire  situé  entre  la  face  intérieure  de  l'enceinte 
et  le  faisceau,  les  moyens  pour  évacuer  les  calories 

30  peuvent  également,  en  complément  ou  en  variante, 
comprendre  des  moyens  pour  faire  circuler  le  fluide  de 
l'espace  intermédiaire  dans  un  circuit  fermé  constitué 
par  l'espace  intermédiaire  et  au  moins  une  conduite  qui 
est  en  échange  thermique  avec  l'ambiance  extérieure 

35  et  relie  deux  points  distincts  de  l'enceinte  situés  de  part 
et  d'autre  de  ladite  région  attenante. 

De  préférence,  on  fait  circuler  le  fluide  présent  dans 
l'espace  intermédiaire  par  un  effet  de  thermosiphon  na- 
turel  en  plaçant  les  deux  points  distincts  précités  à  deux 

40  niveaux  différents  le  long  de  la  hauteur  de  l'enceinte. 
Le  fluide  qui  règne  dans  l'espace  intermédiaire  en- 

tre  le  faisceau  et  la  face  interne  de  la  paroi  latérale, 
chauffé  principalement  par  convection  et  de  façon  plus 
réduite  par  rayonnement  à  partir  du  faisceau  des  pla- 

45  ques,  se  refroidit  alors  dans  la  conduite  externe  à  l'en- 
ceinte,  située  dans  l'atmosphère  et  à  la  température  en- 
vironnante  ambiante.  Il  en  résulte  un  déplacement  de 
ce  fluide  et  une  circulation  continue  de  celui-ci  dans  le 
circuit  fermé  ainsi  réalisé,  consécutivement  à  la  varia- 

50  tion  de  la  masse  volumique  de  ce  fluide  en  fonction  des 
températures,  respectivement  dans  l'espace  intermé- 
diaire  et  dans  la  conduite  externe.  Cette  circulation  per- 
met  dès  lors  un  échange  des  calories  prélevées  dans 
l'enceinte  et  entraînées  par  le  fluide  avec  l'atmosphère 

55  externe  dans  laquelle  se  situe  la  conduite,  la  perte  de 
charge  produite  au  cours  de  cette  circulation  étant  équi- 
librée  par  la  variation  de  la  masse  volumique  précitée. 

Selon  le  cas,  le  fluide  qui  circule  dans  le  circuit  fer- 

3 



5 EP  0  688  421  B1 6 

mé  est  identique  ou  différent  à  l'un  des  fluides  chauffant 
ou  chauffé  parcourant  le  faisceau,  et  est  de  préférence 
à  une  pression  égale  à  celle  de  ces  fluides  qui  est  la 
plus  élevée. 

Eventuellement,  lorsque  lefluide  chauffé  est  un  mé-  s 
lange  biphasique,  notamment  un  mélange  d'un  gaz  et 
d'un  liquide,  le  fluide  qui  circule  dans  le  circuit  fermé  est 
constitué  par  ce  mélange  lui-même  ou  bien  par  du  gaz 
séparé  dudit  mélange. 

Selon  diverses  variantes  de  réalisation,  l'une  des  10 
extrémités  de  la  conduite  externe  est  raccordée  à  la  par- 
tie  supérieure  de  la  paroi  latérale  de  l'enceinte,  ou  dans 
un  fond,  par  exemple  hémisphérique  ou  elliptique,  fer- 
mant  cette  paroi  latérale,  l'autre  extrémité  se  raccordant 
à  la  partie  inférieure  de  ladite  paroi  latérale  ou  en  une  15 
région  intermédiaire  de  celle-ci. 

Dans  un  mode  d'exécution  particulier  du  dispositif 
considéré,  où  la  paroi  latérale  de  l'enceinte  s'étend  par 
exemple  avec  son  axe  vertical,  le  circuit  fermé  comporte 
plusieurs  conduites  externes,  montées  en  parallèle  sur  20 
l'enceinte.  De  préférence,  le  circuit  comporte  une  cana- 
lisation  de  sortie  du  fluide  hors  de  l'enceinte  et  une  ca- 
nalisation  de  retour  de  ce  fluide  dans  l'enceinte,  ces 
deux  canalisations  s'étendant  horizontalement,  parallè- 
lement  l'une  à  l'autre,  et  étant  raccordées  par  des  tubu-  25 
lures  distinctes  disposées  verticalement  et  parcourues 
par  le  fluide  du  haut  vers  le  bas  à  l'extérieur  de  l'encein- 
te. 

Avantageusement,  la  paroi  de  l'enceinte  comporte, 
judicieusement  répartis  selon  sa  hauteur,  des  capteurs  30 
de  température  dont  les  indications  permettent  d'ajuster 
manuellement  ou  par  l'intermédiaire  d'un  dispositif  élec- 
tronique  de  commande,  le  réglage  d'ouverture  ou  de  fer- 
meture  d'au  moins  une  vanne,  montée  sur  la  conduite 
externe  pour  ajuster  le  débit  du  fluide  circulant  dans  le  35 
circuit  fermé.  Dans  le  cas  où  l'enceinte  comporte  plu- 
sieurs  conduites  externes  montées  en  parallèles,  tout 
ou  partie  d'entre  elles  peuvent  comporter  des  vannes 
asservies  aux  mesures  de  température  effectuées  par 
les  capteurs  disposés  sur  la  paroi  latérale.  40 

Selon  un  second  objet  de  l'invention,  le  procédé  de 
refroidissement  d'une  paroi  latérale  d'une  enceinte  mé- 
tallique  chaudronnée,  cette  paroi  étant  fermée  à  chaque 
extrémité  par  un  fond  et  contenant  un  faisceau  d'échan- 
ge  entre  deux  fluides,  respectivement  un  fluide  chauf-  45 
tant  et  un  fluide  chauffé,  traversant  le  faisceau  de  pré- 
férence  à  contre-courant,  celui-ci  rayonnant  des  calo- 
ries  en  direction  de  la  face  interne  de  la  paroi  latérale 
dans  un  espace  intermédiaire  ménagé  entre  celle-ci  et 
le  faisceau  et  rempli  d'un  fluide  identique  ou  différent  de  so 
l'un  des  deux  fluides  traversant  ce  faisceau,  est  carac- 
térisé  par  l'étape  consistant  à  faire  circuler  le  fluide  pré- 
sent  dans  l'espace  intermédiaire  à  travers  un  circuit  fer- 
mé  sur  lui-même,  comprenant  ledit  espace  intermédiai- 
re  et  au  moins  une  conduite  externe  à  l'enceinte,  réunie  55 
à  deux  points  distincts  de  celle-ci. 

D'autres  caractéristiques  du  procédé  et  du  disposi- 
tif,  objets  de  la  présente  invention,  apparaîtront  encore 

à  travers  la  description  qui  suit  de  plusieurs  exemples 
de  réalisation,  donnés  à  titre  indicatif  et  non  limitatif,  en 
référence  aux  dessins  annexés  sur  lesquels  : 

La  Figure  1  est  une  vue  schématique  en  coupe  ver- 
ticale  d'un  échangeur  classique  à  plaques  soudées, 
notamment  du  genre  de  ceux  en  usage  dans  l'in- 
dustrie  du  raffinage  pour  l'opération  connue  sous  le 
terme  de  reformation  catalytique. 
La  figure  1  A  illustre  une  variante  pour  l'enceinte  de 
l'échangeur  selon  la  Figure  1. 
La  Figure  2  est  une  vue  en  perspective  partielle 
d'une  fraction  du  faisceau  des  plaques,  utilisé  dans 
l'échangeur  selon  la  Figure  1. 
La  Figure  2A  illustre  une  variante  de  réalisation  du 
faisceau  des  plaques. 
La  Figure  3  est  une  vue  en  coupe  verticale  d'un 
échangeur,  analogue  à  celui  de  la  Figure  1,  mais 
comportant  les  dispositions  conformes  à  l'invention. 
La  Figure  3A  est  une  variante  pour  l'enceinte  de 
l'échangeur,  correspondant  à  la  Figure  3,  sensible- 
ment  comme  la  Figure  1  A  correspond  à  la  Figure  1  . 
Les  Figures  4,  5  et  6  sont  des  vues  en  coupe,  en- 
core  plus  schématiques,  de  diverses  variantes  de 
réalisation  de  l'échangeur  selon  la  Figure  3. 

Sur  la  Figure  1,  la  référence  1  désigne  un  échan- 
geur  thermique  à  plaques  soudées  et  à  calandre  de  con- 
ception  classique,  notamment  dans  l'industrie  du  pétro- 
le  et  en  particulier,  quoique  non  exclusivement,  dans 
l'industrie  du  raffinage,  étant  dès  l'abord  précisé  que  l'in- 
vention  telle  qu'elle  sera  décrite  plus  loin  ne  se  limite 
nullement  à  une  application  ou  une  utilisation  particuliè- 
re  d'un  tel  échangeur. 

L'échangeur  1  comporte  une  enceinte  2  à  axe  ver- 
tical,  constituée  par  l'assemblage  approprié  d'une  paroi 
latérale  qui  dans  l'exemple  considéré  est  une  virole  sen- 
siblement  cylindrique  3  et  de  deux  fonds  hémisphéri- 
ques,  respectivement  un  fond  supérieur  4  et  un  fond  in- 
férieur  5.  L'enceinte  2  est  maintenue  dans  la  position 
représentée  avec  son  axe  vertical  au  moyen  de  pieds 
d'appui  au  sol,  tels  que  6,  soudés  à  la  partie  inférieure 
de  la  virole  3.  En  variante,  la  section  de  la  virole  pourrait 
être  différente,  de  même  que  la  forme  des  fonds  termi- 
nant  cette  virole,  ces  fonds  pouvant  par  exemple  avoir 
un  profil  elliptique. 

A  l'intérieur  de  celle-ci  est  logé  un  faisceau  d'échan- 
ge  7  qui,  dans  l'exemple  de  réalisation  représenté,  est 
plus  spécialement  constitué  par  un  empilement  de  pla- 
ques  parallèles  telles  que  8.  Ces  plaques  sont  de  pré- 
férence  formées  par  explosion,  avec  mise  en  oeuvre 
d'un  procédé  en  lui-même  connu.  De  préférence,  elles 
sont  formées  (de  manière  non  représentée  sur  le  des- 
sin)  pour  présenter  de  part  et  d'autre  du  plan  de  chaque 
plaque,  des  bossages  permettant  un  appui  mécanique 
des  plaques  l'une  sur  l'autre  selon  l'épaisseur  du  fais- 
ceau  selon  un  grand  nombre  de  points. 

De  préférence,  comme  le  montre  schématiquement 
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la  Figure  2,  des  entretoises  9  et  10,  se  présentant  sous 
la  forme  de  barrettes  disposées  en  L  sont  interposées 
entre  les  plaques  voisines  de  manière  à  ménager  pour 
chaque  espace  qui  sépare  deux  plaques  successives 
du  faisceau  deux  fentes  11  et  12,  opposées  l'une  à 
l'autre  selon  les  deux  petits  côtés  opposés  des  plaques. 
Les  fentes  11  et  12  d'un  espace  sont  en  outre  décalées 
par  rapport  à  celles  des  deux  espaces  voisins. 

Bien  entendu,  la  disposition  ci-dessus  n'a  pas  en 
elle-même  un  caractère  exclusif,  l'écartement  des  pla- 
ques  8  pouvant  être  réalisé  par  des  entretoises  de  for- 
mes  différentes,  comme  illustré  par  exemple  sur  la  Fi- 
gure  2A,  où  les  espaces  voisins  sont  alternativement 
équipés  d'entretoises  en  U  9a  et  10a  en  regard  l'une  de 
l'autre,  et  respectivement  d'entretoises  identiques  9b 
sous  forme  de  barrettes  longitudinales  disposées  le 
long  des  côtés  latéraux  des  plaques  8,  ces  barrettes 
étant  séparées  par  des  plaquettes  intermédiaires  10b 
s'étendant  perpendiculairement  à  la  direction  des  pré- 
cédentes. 

Ces  dispositions  en  elles-mêmes  classiques,  quel- 
les  que  soient  les  formes  adoptées  pour  les  entretoises 
d'écartement,  réalisent  entre  les  -plaques  des  canaux 
de  circulation  voisins,  respectivement  13  et  14  (Figure 
1  ),  réservés  à  la  circulation  de  deux  fluides  échangeant 
entre  eux  des  calories  à  travers  les  plaques  de  l'empi- 
lement  du  faisceau,  l'un  de  ces  fluides  étant  un  fluide 
chauffant  et  l'autre  un  fluide  à  chauffer,  ces  fluides  pou- 
vant  être  à  l'état  liquide  ou  gazeux  ou  encore  biphasi- 
que,  selon  les  conditions  d'emploi  de  l'échangeur,  la  na- 
ture  de  ces  fluides  et  les  températures  en  présence.  Les 
canaux  1  3  et  1  4  sont  alternativement  imbriqués  dans  le 
faisceau  entre  les  plaques  successives,  les  barrettes 
entretoises  9  et  10  étant  retournées  de  l'une  à  l'autre  de 
180°. 

Tous  les  canaux  13  réservés  par  exemple  à  la  cir- 
culation  du  fluide  chauffé  sont  réunis  à  l'une  des  extré- 
mités  du  faisceau  7,  monté  verticalement  dans  l'encein- 
te  2  à  un  collecteur  d'entrée  15,  ce  collecteur  étant  lui- 
même  raccordé  à  une  conduite  1  6  d'admission  du  fluide 
dans  l'échangeur.  A  la  partie  supérieure  du  faisceau,  ce- 
lui-ci  comporte  un  collecteur  analogue  17  pour  la  sortie 
du  fluide  chauffé  par  une  conduite  d'évacuation  18,  le 
sens  de  la  circulation  de  ce  fluide  étant  schématisé  par 
les  flèches  illustrées  à  l'extrémité  des  conduites  16  et 
18. 

De  la  même  manière,  tous  les  canaux  14  sont  ré- 
servés  à  la  circulation  du  fluide  chauffant  et  réunis  à  un 
collecteur  d'admission  1  9  et  à  l'opposé,  à  un  collecteur 
d'évacuation  20,  eux-mêmes  raccordés  à  des  condui- 
tes,  respectivement  21  et  22,  le  sens  de  cette  circulation 
étant  à  nouveau  schématisé  par  les  flèches  illustrées  à 
l'extrémité  de  ces  conduites.  Ces  dernières,  ainsi  que 
les  conduites  16  et  18,  sont  avantageusement  munies 
de  soufflets  de  dilatation  23  permettant  de  tolérer  leurs 
variations  dimensionnelles  par  rapport  à  l'enceinte  for- 
mée  de  la  virole  3  et  des  fonds  4  et  5,  en  raison  des 
différences  de  température  des  fluides  qui  les  parcou- 

rent,  le  fluide  chauffant  entrant  dans  le  collecteur  1  9,  par 
exemple  à  500°C  et  sortant  du  collecteur  20  à  environ 
1  25°C,  tandis  que  le  fluide  à  chauffer  entre  dans  le  col- 
lecteur  1  5  à  1  00°C  pour  sortir  du  collecteur  1  7  à  approxi- 

5  mativement  480°C. 
Les  conduites  16,  18,  21  et  22  traversent  les  fonds 

hémisphériques  4  et  5  en  étant  soudées  de  façon  étan- 
che  à  ceux-ci. 

Enfin  et  selon  une  disposition  en  elle-même  con- 
10  nue,  l'espace  libre  24  ménagé  entre  le  faisceau  7  et  la 

paroi  interne  de  la  virole  3  est  rempli  d'un  fluide  prati- 
quement  stagnant,  la  pression  de  ce  fluide  étant  de  pré- 
férence  égale  à  celle  qui  est  la  plus  élevée  du  fluide 
chauffant  ou  du  fluide  chauffé.  Le  fluide  qui  remplit  ainsi 

15  l'enceinte  2  peut  être  identique  au  précédent  ou  être  de 
nature  différente;  en  particulier,  si  le  fluide  à  chauffer  est 
un  mélange  biphasique,  le  fluide  dans  l'enceinte  à  l'ex- 
térieur  du  faisceau  dans  l'espace  24  peut  être  une  frac- 
tion  gazeuse  de  ce  mélange. 

20  Dans  l'exemple  illustré  sur  la  Figure  1  ,  le  fluide  qui 
règne  dans  l'espace  24  correspond  au  fluide  à  chauffer, 
à  la  pression  de  celui-ci  à  son  entrée  dans  l'appareil 
dans  la  conduite  1  6,  une  canalisation  de  liaison  25  étant 
prévue  à  cet  effet  entre  cette  conduite  et  l'intérieur  de  la 

25  virole  3,  après  traversée  du  fond  inférieur  5.  En  variante, 
on  peut  également  prévoir  de  ménager  directement 
dans  la  conduite  1  6  un  ou  plusieurs  orifices  tels  que  25a, 
réalisant  l'égalisation  des  pressions  souhaitée.  Bien  en- 
tendu,  si  le  fluide  amené  à  l'intérieur  de  l'enceinte  2  est 

30  différent  du  fluide  à  réchauffer,  son  introduction  dans 
cette  enceinte  est  réalisée  par  une  canalisation  distinc- 
te. 

Dans  une  réalisation  de  ce  genre,  le  faisceau 
d'échange  7  rayonne  de  la  chaleur  dans  l'espace  24,  de 

35  telle  sorte  que  la  température  à  laquelle  sont  portés  la 
virole  3  et  les  fonds  4  et  5,  s'élève  progressivement  de- 
puis  la  partie  inférieure  jusqu'à  la  partie  supérieure  de 
l'enceinte  2.  L'élévation  de  température  de  l'enceinte  est 
également  due  à  la  légère  convection  créée,  surtout  si 

40  le  fluide  dans  l'espace  24  n'est  pas  totalement  stagnant, 
et  également  à  la  conduction  mineure  mais  néanmoins 
non  totalement  négligeable  à  l'endroit  où  les  conduites 
16,  18,21  et  22  traversent  les  fonds  4  et  5.  Une  isolation 
thermique  29  recouvre  le  fond  supérieur  4  et  la  virole  3 

45  pour  minimiser  les  fuites  thermiques  vers  l'ambiance  ex- 
térieure  et  pour  protéger  le  personnel.  En  général,  de 
manière  non  représentée,  cette  isolation  recouvre  mê- 
me  le  fond  inférieur  5. 

Les  fonds  et  la  virole  latérale  ne  peuvent  pas  être 
50  réalisés  en  totalité  à  l'aide  de  tôles  d'un  acier  ordinaire, 

notamment  un  acier  au  carbone,  convenablement  chau- 
dronnées  et  assemblées  selon  la  hauteur  de  l'appareil. 
Par  exemple,  pour  des  fluides  qui  comportent  une  part 
importante  d'hydrogène,  le  fond  inférieur  5  et  la  partie 

55  basse  26  de  la  virole  peuvent  être  réalisés  avec  un  tel 
acier  ordinaire  jusqu'au  niveau  correspondant  à  270°C 
environ,  mais,  la  partie  supérieure  27  et  le  fond  supé- 
rieur  4  doivent  nécessairement  être  fabriqués  au  moyen 
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de  tôles  d'acier  allié  au  chrome  -  molybdène  notam- 
ment.  Ce  matériau  est  plus  cher  et  plus  difficile  à  façon- 
ner,  en  particulier  à  chaudronner  et  à  souder.  Ceci  ac- 
croît  le  coût  de  l'échangeur.  Sur  la  Figure  1  ,  la  zone  de 
liaison  28  entre  les  deux  parties  26  et  27  de  la  virole  3  s 
se  situe  à  peine  au  tiers  de  sa  hauteur  dans  les  condi- 
tions  d'emploi  envisagées. 

Sur  la  Figure  1  ,  on  a  représenté  la  paroi  externe  de 
la  virole  avec  ses  deux  parties  successives  26  et  27  qui 
présentent  une  épaisseur  sensiblement  constante  du  10 
bas  vers  le  haut  de  l'enceinte,  entre  les  fonds  hémis- 
phériques  4  et  5.  Il  est  alors  nécessaire  de  donner  aux 
tôles  d'acier  utilisées  une  épaisseur  égale  à  celle  qui  est 
nécessaire  dans  la  zone  qui  est  portée  à  la  température 
la  plus  élevée.  En  pratique  toutefois,  il  peut  être  préfé-  15 
rable  de  donner  à  la  virole  une  épaisseur  progressive, 
en  particulier  dans  sa  partie  27,  en  constituant  cette  der- 
nière  au  moyen  d'éléments  successifs  tels  que  27a, 
27b,  27c,  comme  représenté  sur  la  Figure  1A,  présen- 
tant  chacune  une  épaisseur  différente  qui  croît  au  fur  et  20 
à  mesure  que  l'on  s'élève  selon  la  hauteur  de  la  virole 
en  fonction  de  l'accroissement  de  la  température  cor- 
respondante.  Même  dans  ce  cas  la  réalisation  est  coû- 
teuse. 

Pour  pallier  les  inconvénients  ainsi  présentés  par  25 
les  solutions  classiques,  on  met  en  oeuvre  les  disposi- 
tions  illustrées  notamment  sur  la  Figure  3,  sur  laquelle 
on  a  repris  des  chiffres  de  référence  identiques  à  ceux 
des  figures  précédentes  pour  désigner  de  l'une  à  l'autre 
les  mêmes  organes.  30 

Dans  ce  cas,  on  prévoit  d'associer  l'enceinte  2  avec 
des  moyens  permettant  de  refroidir  cette  enceinte.  Dans 
l'exemple  représenté,  ces  moyens  sont  au  nombre  de 
deux  en  combinaison,  mais  chacun  d'eux  pourrait  être 
mis  en  oeuvre  séparément.  Un  premier  moyen  consiste  35 
a  supprimer  l'isolation  thermique  29  le  long  de  la  virole 
3,  de  manière  que  la  virole  3  se  refroidisse  par  rayon- 
nement  de  chaleur  vers  l'extérieur.  La  suppression  de 
l'isolation  29  concerne  en  particulier  la  partie  froide  26 
dans  une  région  40  attenante  à  la  partie  chaude  27,  ainsi  40 
que  la  région  41  de  la  virole  qui  appartient  à  la  partie 
chaude.  Dans  l'exemple,  l'isolation  29  n'est  maintenue 
que  sur  le  fond  chaud  4  car  il  s'agit  en  général  d'une 
zone  accessible  au  personnel  et  où  il  serait  par  consé- 
quent  inadmissible  de  laisser  apparentes  des  parois  45 
dont  la  température  serait  à  plus  de  100°C. 

Un  autre  moyen  de  refroidissement  de  l'enceinte 
consiste  d'une  manière  générale  à  assurer  une  circula- 
tion  en  continu  du  fluide  qui  règne  dans  l'espace  24  en- 
tre  le  faisceau  et  la  face  interne  de  la  virole  3,  de  telle  so 
sorte  que  ce  fluide  puisse  être  convenablement  refroidi 
à  l'extérieur  et  maintenir  la  température  de  la  virole  à 
une  valeur  qui  est  en  moyenne  sensiblement  moins  éle- 
vée  que  dans  la  solution  classique. 

Il  en  résulte  que  la  partie  basse  26  de  la  virole,  réa-  55 
lisée  en  acier  au  carbone,  peut  être  notablement  plus 
grande  que  la  partie  27  en  acier  au  chrome  -  molybdène. 
En  outre,  l'épaisseur  moyenne  de  la  partie  27  et  par  sui- 

te  la  quantité  de  métal  utilisée  peuvent  également  être 
globalement  réduites.  La  zone  de  liaison  28  entre  les 
parties  26  et  27  est  située  beaucoup  plus  près  du  som- 
met  de  la  virole,  au  plus  près  du  fond  4.  La  Figure  3A 
illustre,  de  façon  analogue  à  la  Figure  1  A  vue  plus  haut, 
une  réalisation  où  la  partie  27  de  la  virole  en  acier  au 
chrome  -  molybdène  est  formée  d'éléments  étagés  27a 
et  27b,  d'épaisseur  croissante  de  l'un  au  suivant. 

Pour  réaliser  la  circulation  en  continu  du  fluide  bai- 
gnant  l'espace  24,  on  prévoit  selon  l'invention  d'associer 
l'enceinte  2  à  un  circuit  extérieur  30,  constitué  par  au 
moins  une  conduite  31  de  diamètre  approprié  compor- 
tant  à  ses  extrémités  haute  et  basse  des  raccords  32  et 
33,  sensiblement  horizontaux  et  parallèles,  qui  traver- 
sent  l'enceinte  de  part  et  d'autre  des  régions  40  et  41 
pour  respectivement  permettre  au  fluide  qui  règne  dans 
celle-ci  d'être  prélevé,  de  circuler  de  haut  en  bas  dans 
la  conduite  31  avant  d'être  renvoyé  dans  l'enceinte.  La 
conduite  31  s'étend  verticalement  en  étant  située  dans 
l'atmosphère  ambiante  environnante.  La  circulation  pré- 
citée  s'effectue  par  thermosiphon  naturel  en  raison  des 
différences  de  température  de  ce  fluide,  dans  les  zones 
en  partie  supérieure  et  en  partie  inférieure  où  débou- 
chent  les  raccords  32  et  33. 

Dans  son  parcours,  ce  fluide  échange  des  calories 
avec  l'atmosphère  externe,  dans  une  mesure  telle  qu'il 
puisse  absorber  une  partie  ajustable  de  la  quantité  de 
chaleur  émise  dans  l'enceinte  par  le  faisceau  7  vers  la 
virole  3.  La  circulation  du  fluide  est  due  à  la  différence 
de  pression  statique  générée  par  l'écart  de  masse  vo- 
lumique  moyenne  de  ce  fluide  entre  l'intérieur  et  l'exté- 
rieur,  en  équilibrant  les  pertes  de  charge  créées  par  cet- 
te  circulation. 

L'effet  de  refroidissement  recherché  est  essentiel 
dans  les  parties  médiane  et  supérieure  de  la  virole  où 
la  température  est  la  plus  élevée,  ce  qui  conduit  à  dé- 
terminer  de  façon  optimale  la  région  de  l'enceinte  où  le 
raccord  horizontal  32  traverse  cette  dernière.  Ainsi  et 
comme  représenté  sur  la  Figure  4,  le  raccord  32  peut 
être  disposé  pratiquement  à  la  partie  la  plus  haute  de  la 
virole  cylindrique,  ou  encore  venir  déboucher  dans  le 
fond  supérieur  comme  représenté  sous  la  référence  32'. 
De  même,  le  raccord  33  par  lequel  le  fluide  retourne  à 
l'intérieur  de  l'enceinte  peut  être  localisé  dans  la  partie 
basse  de  la  virole  3  (Figure  4),  ou  en  tout  autre  endroit 
et  notamment  dans  sa  partie  médiane  (Figure  5). 

Notamment  lorsque  la  conduite  31  est  utilisée  en 
combinaison  avec  une  suppression  au  moins  partielle 
de  l'isolant  29,  on  peut  prévoir  que  la  circulation  à  tra- 
vers  la  conduite  31  assure  un  complément  réglable  de 
refroidissement  de  l'enceinte,  pour  stabiliser  celle-ci  à 
un  régime  de  température  déterminé,  malgré  notam- 
ment  les  variations  des  conditions  climatiques  auxquel- 
les  est  exposée  la  face  extérieure,  non  isolée,  de  la  vi- 
role.  Ainsi,  de  façon  avantageuse  mais  non  nécessaire 
dans  toutes  les  circonstances  d'utilisation,  la  conduite 
verticale  31  peut  être  munie  d'une  électrovanne  34,  per- 
mettant  d'ajuster  s'il  y  a  lieu  le  débit  du  fluide  dans  cette 
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conduite.  Par  ailleurs,  cette  électrovanne  34  peut  être 
avantageusement  pilotée  par  l'indication  fournie  par  un 
ou  plusieurs  capteurs  de  température  35  (Figure  5)  qui 
mesurent  la  température  de  la  face  externe  de  la  virole 
3  et  sont  raccordés  par  des  connexions  appropriées  36 
au  servomoteur  de  l'électrovanne  correspondante. 
Dans  une  version  simplifiée,  la  connaissance  des  tem- 
pératures  de  l'enceinte  à  différents  niveaux  de  sa  virole 
peut  permettre  d'agir  sur  une  ou  plusieurs  vannes  à 
commande  manuelle. 

Dans  une  autre  variante  illustrée  sur  la  Figure  6,  le 
circuit  30  dans  lequel  circule  le  fluide  de  l'enceinte  peut 
comporter  plusieurs  conduites  31a,  31b,  31c,  réunies  à 
l'enceinte  par  des  raccords  32a  et  33a  pour  la  conduite 
31a,  ou  encore  32b  et  33b  pour  les  conduites  31b  et 
31c,  ces  dernières  étant  alors  montées  en  parallèle 
l'une  à  l'autre.  Tout  ou  partie  de  ces  conduites  peut  com- 
porter  des  électrovannes  34,  les  capteurs  35  répartis  sur 
la  virole  selon  la  hauteur  de  celle-ci,  pouvant  être  réunis 
par  leurs  connexions  36  à  une  centrale  de  commande 
37  qui  ajuste  les  débits  relatifs  du  fluide  dans  ces  diver- 
ses  conduites  et  notamment  permet  d'asservir  la  tem- 
pérature  moyenne  de  la  virole  aux  résultats  des  mesu- 
res  effectuées. 

Bien  entendu,  l'invention  ne  se  limite  pas  aux  exem- 
ples  de  réalisation  plus  spécialement  décrits  en  référen- 
ce  aux  dessins  annexés;  elle  en  embrasse  au  contraire 
toutes  les  variantes.  En  particulier,  la  structure  particu- 
lière  du  faisceau  d'échange  thermique  n'est  pas  en  elle- 
même  déterminante  pour  la  mise  en  oeuvre  de  l'inven- 
tion,  comme  exposé  en  relation  avec  la  description  des 
Figures  2  et  2A.  De  même,  on  peut  prévoir  d'améliorer 
le  résultat  obtenu  en  aménageant  les  faces  en  regard 
du  faisceau  des  plaques  et  de  la  virole,  notamment  pour 
leur  donner  un  état  de  surface  propre  à  limiter  encore 
l'effet  du  rayonnement  thermique  entre  le  faisceau  et  la 
virole,  en  réduisant  par  conséquent  la  montée  en  tem- 
pérature  de  la  virole.  De  même,  le  fluide  qui  règne  dans 
l'espace  24  entre  la  virole  et  le  faisceau  peut  être  choisi 
de  manière  à  présenter  des  caractéristiques  autorisant 
une  meilleure  absorption  par  celui-ci  de  la  chaleur 
rayonnée  par  le  faisceau. 

Dans  tous  les  cas,  l'effet  de  thermosiphon  créé 
dans  le  circuit  externe  à  la  virole  et  la  circulation  par  ther- 
mosiphon  naturelle  du  fluide  qui  remplit  l'espace  entre 
le  faisceau  d'échange  et  l'enceinte  externe  assurent  un 
refroidissement  suffisant  de  cette  dernière  avec  une 
perte  de  charge  équilibrée.  A  titre  indicatif,  avec  une  vi- 
role  présentant  un  diamètre  de  l'ordre  de  2  m  et  une 
hauteur  voisine  de  13  m,  le  circuit  extérieur  comporte 
une  longueur  d'environ  1  7  m  pour  un  diamètre  de  la  con- 
duite  externe  de  1  1  4  mm,  ceci  dans  le  cas  où  le  gradient 
de  températures,  comme  déjà  indiqué,  s'étend  entre 
1  00  et  500°C,  la  perte  de  charge  générée  avec  un  débit 
de  circulation  du  fluide  représentant  environ  100  Kg/h, 
n'étant  pas  supérieure  à  10  Pa,  cette  dernière  valeur 
étant  par  définition  couverte  par  la  différence  de  pres- 
sion  créée  par  la  différence  de  masse  volumique  du  flui- 

de  entre  l'intérieur  de  l'enceinte  et  l'intérieur  de  la  con- 
duite  du  circuit  externe.  Avec  ces  données,  on  constate 
un  abaissement  significatif  de  la  température  de  la  viro- 
le,  pouvant  égaler  ou  même  dépasser  1  00°C,  ceci  sans 

s  affecter  de  manière  significative  le  transfert  thermique 
entre  les  deux  fluides,  le  rapport  de  la  quantité  de  cha- 
leur  évacuée  par  le  thermosiphon  à  celle  échangée 
dans  l'appareil  étant,  dans  l'exemple  ci-dessus,  de  l'or- 
dre  de  un  pour  mille.  La  suppression  de  l'isolation  au 

10  moins  sur  une  partie  de  la  hauteur  de  la  virole  permet 
également  une  réduction  significative  de  la  température 
de  la  virole.  Ainsi,  dans  un  exemple  concret,  le  couplage 
thermosiphon  et  suppression  d'isolation  permet  de  ra- 
mener  la  température  de  490°C  à  environ  300°C  au 

15  sommet  de  la  virole,  auquel  cas  la  virole  est  réalisable 
sur  pratiquement  toute  sa  hauteur  en  acier  au  carbone 
peu  coûteux. 

L'invention  est  applicable  aux  échangeurs  disposés 
par  exemple  horizontalement.  Même  dans  ce  cas  la  cir- 

20  culation  par  thermosiphon  peut  être  obtenue,  en  raccor- 
dant  la  conduite  externe  à  deux  niveaux  différents  de  la 
hauteur  de  l'enceinte.  La  circulation  par  thermosiphon 
est  réalisable  même  si  l'extrémité  chaude  de  l'échan- 
geur  est  en  bas,  dès  lors  notamment  qu'il  y  a  une  diffé- 

25  rence  de  température  moyenne  entre  le  fluide  à  l'inté- 
rieur  de  l'enceinte  et  le  fluide  dans  la  conduite  externe. 
La  circulation  peut  aussi  être  réalisée,  en  totalité  ou  en 
combinaison  avec  l'effet  de  thermosiphon,  par  une  pom- 
pe. 

30 

Revendications 

1  .  Dispositif  d'échange  thermique  comprenant  un  fais- 
35  ceau  d'échange  thermique  (7)  définissant  pour 

deux  fluides  d'échange  des  trajets  séparés  en  sens 
contraires,  et  une  enceinte  (2)  qui  contient  le  fais- 
ceau  et  dont  la  face  interne  est  exposée  au  rayon- 
nement  thermique  en  provenance  du  faisceau  à  tra- 

40  vers  un  espace  intermédiaire  situé  entre  la  face  in- 
térieure  de  l'enceinte  (2)  et  le  faisceau  (14),  l'en- 
ceinte  (2)  comprenant  une  paroi  latérale  (3)  fermée 
par  un  fond  chaud  (4)  du  côté  de  l'entrée  du  fluide 
chauffant  et  du  départ  du  fluide  chauffé,  et  un  fond 

45  froid  (5)  opposé  au  fond  chaud,  caractérisé  en  ce 
que  l'enceinte  est  réalisée  en  deux  parties,  une  par- 
tie  froide  (26)  incluant  le  fond  froid  (5),  et  au  moins 
la  majeure  partie  de  la  paroi  latérale  (3),  et  une  par- 
tie  chaude  (27)  incluant  le  fond  chaud  (4)  et  réalisé 

50  en  matériau  à  meilleure  résistance  à  la  chaleur  que 
la  partie  froide,  et  en  ce  que  le  dispositif  (1)  com- 
prend  des  moyens  (31)  pour  évacuer  des  calories 
de  l'enceinte  au  moins  dans  une  région  (40)  de  la 
partie  froide  (26)  de  l'enceinte  qui  est  attenante  à  la 

55  partie  chaude  (27). 

2.  Dispositif  selon  la  revendication  1  ,  caractérisé  par 
une  isolation  thermique  (29)  sur  une  certaine  surfa- 
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ce  à  partir  de  l'extrémité  chaude  de  l'enceinte  (2). 

3.  Dispositif  selon  la  revendication  1  ou  2,  caractérisé 
en  ce  qu'en  tant  que  moyen  pour  évacuer  des  ca- 
lories,  la  face  extérieure  de  ladite  région  attenante  s 
(40)  est  directement  exposée  à  l'ambiance  exté- 
rieure. 

4.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  1  à  3,  ca- 
ractérisé  en  ce  que  l'enceinte  (2)  renferme  un  fluide  10 
dans  ledit  espace  intermédiaire,  et  en  ce  que  les 
moyens  pour  évacuer  les  calories  comprennent  des 
moyens  (30)  pour  faire  circuler  le  fluide  de  l'espace 
intermédiaire  dans  un  circuit  fermé  constitué  par 
l'espace  intermédiaire  (24)  et  au  moins  une  condui-  15 
te  (31  )  qui  est  en  échange  thermique  avec  l'ambian- 
ce  extérieure  et  relie  deux  points  distincts  (32,  33) 
de  l'enceinte  situés  de  part  et  d'autre  de  ladite  ré- 
gion  attenante  (40). 

20 
5.  Dispositif  selon  la  revenications  4,  caractérisé  en 

ce  que  les  moyens  pour  faire  circuler  le  fluide  dans 
le  circuit  fermé  comprennent,  relativement  à  la  po- 
sition  de  service  du  dispositif,  un  espacement  ver- 
tical  entre  les  deux  points  distincts  précités  (32,  33)  25 
de  l'enceinte,  de  manière  à  créer  les  conditions 
d'établissement  d'une  circulation  par  thermosi- 
phon. 

6.  Dispositif  selon  la  revendication  4  ou  5,  caractérisé  30 
en  ce  que  l'une  des  extrémités  (32)  de  la  conduite 
externe  (31)  est  raccordée  à  une  partie  supérieure 
de  la  paroi  latérale  (3)  de  l'enceinte  (2),  ou  au  fond 
supérieur  de  l'enceinte,  l'autre  extrémité  (33)  se 
raccordant  à  une  partie  inférieure  de  ladite  paroi  la-  35 
térale  ou  en  une  région  intermédiaire  de  celle-ci. 

7.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  4  à  6,  caractérisé  en  ce  que  le  circuit  fermé 
comporte  plusieurs  conduites  externes  (31a,  31b,  40 
31c  ...),  montées  en  parallèle  sur  l'enceinte. 

8.  Dispositif  selon  la  revendication  7,  caractérisé  en 
ce  que  le  circuit  fermé  (30)  comporte  une  canalisa- 
tion  (32)  de  sortie  du  fluide  hors  de  l'enceinte  et  une  45 
canalisation  de  retour  (33)  de  ce  fluide  dans  l'en- 
ceinte,  ces  deux  canalisations  s'étendant  horizon- 
talement,  parallèlement  l'une  à  l'autre,  et  étant  rac- 
cordées  par  des  tubulures  de  liaison  distinctes  (31  ) 
disposées  verticalement  et  parcourues  par  le  fluide  so 
à  l'extérieur  de  l'enceinte. 

9.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  4  à  8,  caractérisé  en  ce  que  le  diamètre  des 
conduites  (31  ,  32,  33)  du  circuit  (30)  est  adapté  de  55 
manière  à  assurer  l'équilibre  du  thermosiphon  créé 
dans  le  circuit. 

10.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  4  à  9,  ca- 
ractérisé  par  un  moyen  (34)  de  commande  du  débit 
dans  la  conduite  (31  ). 

11.  Dispositif  selon  la  revendication  10,  caractérisé  en 
ce  que  le  moyen  de  commande  de  débit  est  du  type 
thermostatique  piloté  à  partir  d'au  moins  un  capteur 
(35)  de  la  température  de  l'enceinte  (2). 

12.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  4  à  11,  caractérisé  en  ce  que  l'enceinte  (2) 
comporte,  judicieusement  répartis  selon  sa  hau- 
teur,  des  capteurs  de  température  (35)  dont  les  in- 
dications  permettent  d'ajuster  manuellement  ou  par 
l'intermédiaire  d'un  dispositif  électronique  de  com- 
mande,  le  réglage  d'ouverture  ou  de  fermeture  d'au 
moins  une  vanne  (34),  montée  sur  la  conduite  ex- 
terne  (31)  pour  ajuster  le  débit  du  fluide  circulant 
dans  le  circuit  (30). 

13.  Dispositif  selon  la  revendication  7  ou  8,  caractérisé 
en  ce  que  l'enceinte  (2)  comporte,  judicieusement 
répartis  selon  sa  hauteur,  des  capteurs  de  tempé- 
rature  (35)  dont  les  indications  permettent  d'ajuster 
manuellement  ou  par  l'intermédiaire  d'un  dispositif 
électronique  de  commande,  le  réglage  d'ouverture 
ou  de  fermeture  de  vannes  disposées  dans  les  con- 
duites  externes  (31  a,  31  b,  31  c)  pour  ajuster  le  débit 
du  fluide  circulant  dans  le  circuit  (30). 

14.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  1  à  13, 
dans  lequel  les  faces  en  regard  du  faisceau  (7)  et 
de  la  paroi  latérale  (3)  comportent  un  traitement  de 
surface  pour  ajuster  les  échanges  thermiques  par 
rayonnement  entre  le  faisceau  et  la  paroi  latérale. 

15.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  1  à  14, 
dans  lequel  le  fluide  dans  l'espace  intermédiaire 
(24)  entre  le  faisceau  et  la  paroi  latérale  est  choisi 
pour  permettre  une  absorption  améliorée  de  la  cha- 
leur  rayonnée  par  le  faisceau. 

16.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  1  à  15,  ca- 
ractérisé  en  ce  que  le  faisceau  d'échange  (7)  est 
monté  verticalement  dans  l'enceinte. 

17.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  1  à  16,  ca- 
ractérisé  en  ce  qu'il  constitue  un  échangeur  de  cha- 
leur. 

18.  Procédé  de  refroidissement  d'une  paroi  latérale  (3) 
d'une  enceinte  métallique  chaudronnée  (2),  cette 
paroi  latérale  étant  fermée  à  chaque  extrémité  par 
un  fond  (4,  5)  et  contenant  un  faisceau  d'échange 
(7)  entre  deux  fluide,  respectivement  un  fluide 
chauffant  et  un  fluide  chauffé,  traversant  le  faisceau 
de  préférence  à  contre-courant,  celui-ci  étant  mon- 
té  verticalement  dans  l'enceinte  et  rayonnant  des 

45 

50 

8 



15 EP  0  688  421  B1 16 

calories  en  direction  de  la  face  interne  de  la  paroi 
latérale  dans  un  espace  intermédiaire  (24)  ménagé 
entre  celle-ci  et  le  faisceau  et  rempli  d'un  fluide 
identique  ou  différent  de  l'un  des  deux  fluides  tra- 
versant  ce  faisceau,  caractérisé  en  ce  que  le  pro- 
cédé  comprend  l'étape  consistant  à  faire  circuler  le 
fluide  présent  dans  l'espace  intermédiaire  à  travers 
un  circuit  fermé  sur  lui-même  (30),  comprenant  ledit 
espace  intermédiaire  et  au  moins  une  conduite  (31  ) 
externe  à  l'enceinte,  réunie  à  deux  points  distincts 
de  celle-ci. 

19.  Procédé  selon  la  revendication  18,  caractérisé  en 
ce  qu'on  fait  circuler  le  fluide  présent  dans  l'espace 
intermédiaire  (24)  par  un  effet  de  thermosiphon  na- 
turel  en  plaçant  les  deux  points  distincts  précités  à 
deux  niveaux  différents  le  long  de  la  hauteur  de  l'en- 
ceinte. 

20.  Procédé  selon  la  revendication  18  ou  19,  caracté- 
risé  en  ce  qu'on  soumet  le  fluide  qui  circule  dans  le 
circuit  fermé  (30)  à  une  pression  égale  à  celle  des 
fluides  chauffant  et  chauffé  qui  est  la  plus  élevée. 

21  .  Procédé  selon  l'une  des  revendications  1  8  à  20,  ca- 
ractérisé  en  ce  qu'on  met  en  oeuvre  comme  fluide 
chauffé  un  mélange  biphasique  et  on  fait  circuler 
dans  le  circuit  fermé  du  gaz  séparé  dudit  mélange. 

22.  Procédé  selon  l'une  des  revendications  1  8  à  21  ,  ca- 
ractérisé  en  ce  qu'on  règle  au  moins  une  vanne  (34) 
installée  dans  la  conduite  (31  ,  31  a). 

23.  Procédé  selon  la  revendication  22,  caractérisé  en 
ce  qu'on  relève  la  température  en  au  moins  un  point 
de  l'enceinte  et  on  règle  la  vanne  (34)  de  façon  à 
faire  croître  le  débit  dans  la  conduite  (31)  en  fonc- 
tion  de  la  température  relevée. 

Patentansprûche 

1  .  Vorrichtung  fur  den  Wàrmeaustausch,  die  ein  Wàr- 
meaustauschbûndel  (7)  enthàlt,  das  fur  zwei  Aus- 
tauschflûssigkeiten  zwei  getrennte  in  umgekehrten 
Richtungen  laufende  Wege  definiert,  sowie  eine 
Kammer  (2),  die  das  Bûndel  enthàlt,  und  deren  in- 
neren  Seite  der  thermischen  Strahlung  aus  dem 
Bûndel  durch  einen  Zwischenraum,  den  zwischen 
der  Innenseite  der  Kammer  (2)  und  dem  Bûndel 
(14)  gelegt  ist,  ausgesetzt  wird,  worin  die  Kammer 
(2)  eine  Seitenwand  (3)  umfaBt,  die  mit  einem  hei- 
I3en  Boden  (4)  auf  der  Eindringunsseite  der  Heiz- 
flùssigkeit  und  auf  der  AbfluBseite  der  geheitzten 
Flûssigkeit  geschlossen  ist,  sowie  einen  kalten  Bo- 
den  (5),  den  dem  heiBen  Boden  entgegengesetzt 
ist,  dadurch  gekennzeichnet,  dal3  die  Kammer  aus 
zwei  Teilen  gestaltet  ist,  ein  kalter  Teil  (26)  den  kal- 

ten  Boden  (5)  und  zumindest  der  grôBte  Teil  der 
Seitenwand  (3)  enthàlt,  und  ein  heiBer  Teil  (27),  der 
den  heiBen  Boden  (4)  enthàlt,  und  der  aus  einem 
Material  mit  einer  Wàrmebestàndigkeit  besteht,  die 

s  hôher  als  diejenige  des  kalten  Teils  ist,  und  dal3  die 
Vorrichtung  (1)  ihre  eigenen  Mittel  (31)  enthàlt,  um 
Kalorien  aus  der  Kammer  zu  evakuieren,  und  zwar 
in  einen  Bereich  (40)  des  kalten  Teils  (26)  der  Kam- 
mer,  der  an  den  heiBen  Teil  (27)  angrenzt. 

10 
2.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  dal3  sie  eine  Wàrmeisolation  (29)  auf  eine 
bestimmte  Flàche  von  dem  heiBen  Ende  der  Kam- 
mer  (2)  aus  aufweist. 

15 
3.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  ge- 

kennzeichnet,  dal3  als  Mittel  um  Kalorien  zu  evaku- 
ieren,  die  àuBere  Seite  des  besagten  angrenzen- 
den  Bereiches  (40)  unmittelbarderàuBeren  Umge- 

20  bung  ausgesetzt  wird. 

4.  Vorrichtung  nach  einer  der  Ansprûche  1  bis  3,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dal3  die  Kammer  (2)  eine 
Flûssigkeit  im  besagten  Zwischenraum  enthàlt,  und 

25  dal3  die  Mittel,  um  die  Kalorien  zu  evakuieren  Mittel 
(30)  umfassen,  um  die  Flûssigkeit  des  Zwischen- 
raums  in  einem  geschlossenen  Kreis,  der  aus  dem 
Zwischenraum  (24)  und  zumindest  einer  Leitung 
(31)  besteht,  die  Wàrme  mit  der  Umgebung  aus- 

30  tauscht  und  zwei  getrennten  Stellen  (32,  33)  der 
Kammer  verbindet,  die  auf  beiden  Seiten  des  be- 
sagten  angrenzenden  Bereiches  (40)  liegen  ,  in 
Umlauf  zu  bringen. 

35  5.  Vorrichtung  nach  Anspruch  4,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dal3  die  Mittel,  um  die  Flûssigkeit  im  ge- 
schlossenen  Kreis  in  Umlauf  zu  bringen,  einen  mit 
Bezug  auf  die  Betriebsstellung  der  Vorrichtung 
senkrechten  Abstand  zwischen  die  beiden  getrenn- 

40  ten  vorerwàhnten  Stellen  (32,  33)  der  Kammer  ent- 
halten,  so  dal3  die  fùr  einen  Umlauf  durch  Thermo- 
siphon  Aufstellungsvoraussetzungen  gestaltet  wer- 
den. 

45  6.  Vorrichtung  nach  Anspruch  4  oder  5,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dal3  das  eine  der  Enden  (32)  der  àu- 
Beren  Leitung  (31)  mit  einem  oberen  Teil  der  Sei- 
tenwand  (3)  der  Kammer  (2),  oder  mit  dem  oberen 
Boden  der  Kammer  verbunden  ist,  wàhrenddas  an- 

so  dere  Ende  (33)  mit  einem  unteren  Teil  der  besagten 
Seitenwand  oder  mit  einem  Zwischenbereich  der- 
selben  verbunden  ist. 

7.  Vorrichtung  nach  irgendeiner  der  Ansprûche  4  bis 
55  6,  dadurch  gekennzeichnet,  dal3  der  geschlossene 

Kreis  mehrere  àuBere  Leitungen  (31a,  31b,  31c.) 
enthàlt,  die  auf  die  Kammer  in  Parallelschaltung 
aufgestellt  werden. 

9 
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8.  Vorrichtung  nach  Anspruch  7,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  da(3  der  geschlossene  Kreis  (30)  eine  Lei- 
tung  (32)  fur  den  AusfluB  der  Flûssigkeit  aus  der 
Kammer  und  eine  Leitung  fùr  den  RùckfluB  (33)die- 
ser  Flûssigkeit  in  die  Kammer  enthàlt,  worin  dièse 
zwei  Leitungen  waagerecht  und  parallel  liegen,  und 
durch  getrennte,  senkrecht  angeordnete  und  von 
der  Flûssigkeit  auBerhalb  der  Kammer  durchgeflos- 
sene  Verbindungsrohrleitungen  (31)  verbunden 
sind. 

9.  Vorrichtung  nach  irgendeiner  der  Ansprûche  4  bis 
8,  dadurch  gekennzeichnet,  dal3  der  Durchmesser 
der  Leitungen  (31,  32,  33)  des  Kreises  (30)  so  an- 
gepaBt  ist,  dal3  das  Gleichgewicht  des  im  Kreis  her- 
gestellten  Thermosiphons  zugesichert  wird. 

10.  Vorrichtung  nach  einer  der  Ansprûche  4  bis  9,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dal3  sie  ein  Mittel  (34)  fùr  die 
Leistungssteuerung  in  der  Leitung  (31)  enthàlt. 

11.  Vorrichtung  nach  Anspruch  10,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dal3  das  Mittel  fùr  die  Leistungssteuerung 
einer  thermostatischen  Ausfùhrungsform  gehôrt, 
die  aus  zumindest  einem  Sensor  (35)  fùr  die  Tem- 
peratur  der  Kammer  (2)  gesteuert  wird. 

12.  Vorrichtung  nach  irgendeiner  der  Ansprûche  4  bis 
11,  dadurch  gekennzeichnet,  dal3  die  Kammer  (2) 
Temperatursensoren  (35)  umfaBt,  die  fachgemàB 
ihrer  Hôhe  nach  verteilt  sind,  und  deren  Angaben 
es  erlauben,  mit  der  Hand  oder  ùber  eine  elektroni- 
sche  Steuerungsvorrichtung,  die  Regelung  der  Ôff- 
nung  oder  der  SchlieBung  von  zumindest  einer 
Klappe  (34)  anzupassen,  die  um  die  Leistung  der 
im  Kreis  (30)  durchflieBenden  Flûssigkeit  anzupas- 
sen  auf  der  àuBeren  Leitung  (31)  montiert  ist. 

13.  Vorrichtung  nach  Anspruch  7  oder  8,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dal3  die  Kammer  (2)  Temperatursen- 
soren  (35)  umfaBt,  die  fachgemàB  ihrer  Hôhe  nach 
verteilt  sind,  und  deren  Angaben  es  erlauben,  mit 
der  Hand  oder  ùber  eine  elektronische  Steuerungs- 
vorrichtung,  die  Regelung  der  Ôffnung  oder  der 
SchlieBung  von  Klappen  anzupasssen,  die  um  die 
Leistung  der  im  Kreis  (30)  durchflieBenden  Flûssig- 
keit  anzupassen  in  den  àuBeren  Leitungen  (31a, 
31b,  31c)  montiert  sind. 

14.  Vorrichtung  nach  einer  der  Ansprûche  1  bis  13,  wor- 
in  die  Seiten  gegenùber  dem  Bûndel  (7)  und  der 
Seitenwand  (3)  eine  Flàchenbehandlung  um  den 
Wàrmeaustausch  durch  Ausstrahlung  zwischen 
dem  Bûndel  und  der  Seitenwand  anzupassen  um- 
fassen. 

15.  Vorrichtung  nach  einer  der  Ansprûche  1  bis  14,  wor- 
in  die  Flûssigkeit  im  Zwischenraum  (24)  zwischen 

dem  Bûndel  und  der  Seitenwand  um  eine  verbes- 
serte  Wàrmeaufnahme  aus  der  Bùndelstrahlung  zu 
erlauben  gewàhlt  ist. 

s  16.  Vorrichtung  nach  einer  der  Ansprûche  1  bis  15,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dal3  das  Austauschbùndel 
(7)  senkrecht  in  der  Kammer  montiert  ist. 

17.  Vorrichtung  nach  einer  der  Ansprûche  1  bis  16,  da- 
10  durch  gekennzeichnet,  dal3  sie  eine  Wàrmeaus- 

tauschvorrichtung  darstellt. 

18.  Verfahren  fùr  die  Abkùhlung  einer  Seitenwand  (3) 
einer  kupfergeschmiederten  metallischen  Kammer 

15  (2),  worin  dièse  Seitenwand  an  den  beiden  Enden 
mit  einem  Boden  (4,  5)  geschlossen  ist,  und  die  ein 
Austauschbùndel  (7)  zwischen  zwei  Flùssigkeiten 
enthàlt,  und  zwar  jeweils  einer  Wàrmeflùssigkeit 
und  einer  aufgewàrmten  Flûssigkeit,  die  durch  das 

20  Bûndel  vorzugsweise  in  umgekehrten  Richtungen 
durchflieBen,  und  worin  das  Bûndel  senkrecht  in 
der  Kammer  montiert  ist  und  Kalorien  in  Richtung 
auf  die  Innenseite  der  Seitenwand  in  einen  Zwi- 
schenraum  (24)  ausstrahlt,  der  zwischen  der  Sei- 

25  tenwand  und  dem  Bûndel  angeordnet  ist  und  mit 
einer  Flûssigkeit  eingefùllt  ist,  die  gleich  oder  an- 
ders  als  jene  der  zwei  Flùssigkeiten  ist,  die  durch 
dièses  Bûndel  durchflieBen,  dadurch  gekennzeich- 
net,  dal3  das  Verfahren  eine  DurchfluBstufe  fùr  die 

30  im  Zwischenraum  anwesende  Flûssigkeit  umfaBt, 
und  zwar  durch  einen  geschlossenen  Kreis  (30), 
der  den  besagten  Zwischenraum  und  zumindest  ei- 
ne  Leitung  (31  )  einschlieBt,  die  auBer  der  Kammer 
liegt  und  mit  zwei  getrennten  Stellen  derselben  ver- 

35  bunden  ist. 

19.  Verfahren  nach  Anspruch  18,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dal3  die  im  Zwischenraum  (24)  anwesen- 
de  Flûssigkeit  einem  DurchfluB  ausgesetzt  wird, 

40  und  zwar  ùber  eine  natùrliche  Thermosiphonswir- 
kung,  wobei  man  die  zwei  besagten  getrennten 
Stellen  an  zwei  verschiedenen  Niveaus  an  der  Hô- 
he  der  Kammer  stellt. 

45  20.  Verfahren  nach  Anspruch  18  oder  19,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dal3  die  Flûssigkeit,  die  durch  den 
geschlossenen  Kreis  (30)  durchflieBt  einem  Druck 
ausgesetzt  wird,  der  dem  hôheren  Druck  zwischen 
denjenigen  der  Wàrmeflùssigkeit  und  der  aufge- 

50  wàrmten  Flûssigkeit  gleich  ist. 

21.  Verfahren  nach  einer  der  Ansprûche  18  bis  20,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dal3  als  aufgewàrmte  Flûs- 
sigkeit  eine  zweiphasige  Mischung  angewendet 

55  wird,  und  dal3  im  geschlossenen  Kreis  ein  von  der 
besagten  Mischung  getrenntes  Gas  durchgeflos- 
sen  wird. 

10 
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22.  Verfahren  nach  einer  der  Ansprûche  1  8  bis  21  ,  da- 
durch  gekennzeichnet,  da(3  zumindest  eine  in  der 
Leitung  (31  ,  31  a)  eingebaute  Klappe  (34)  eingerich- 
tet  wird. 

23.  Verfahren  nach  Anspruch  22,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  da(3  die  Temperatur  zumindest  an  einer 
Stelle  der  Kammer  abgelesen  wird,  und  da(3  die 
Klappe  (34)  so  eingerichtet  wird,  dal3  der  DurchfluB 
in  der  Leitung  (31  )  in  Abhàngigkeit  von  der  abgele- 
senen  Temperatur  erhôht  wird. 

Claims 

1  .  Heat  exchange  means  comprising  a  heat  exchange 
bundle  (7)  which  provides  two  separate  paths  in  op- 
posite  directions  for  two  exchange  fluids  and  an  en- 
closure  (2)  which  contains  the  bundle  and  whose 
inner  surface  is  exposed  to  thermal  radiation  origi- 
nating  from  the  bundle,  through  an  intermediate 
space  located  between  the  inner  surface  of  the  en- 
closure  (2)  and  the  bundle  (14),  the  enclosure  (2) 
comprising  a  latéral  wall  (3)  closed  off  by  a  hot  end 
(4)  on  the  side  on  which  the  heating  fluid  enters  and 
the  heated  fluid  leaves,  and  a  cold  end  (5)  opposite 
the  hot  end,  characterised  in  that  the  enclosure  is 
constructed  in  two  parts,  a  cold  part  (26)  including 
the  cold  end  (5)  and  at  least  the  greater  part  of  the 
latéral  wall  (3),  and  a  hot  part  (27)  including  the  hot 
end  (4)  and  constructed  of  a  material  having  a  better 
résistance  to  heat  than  the  cold  part,  and  in  that  the 
means  (1)  comprises  means  (31)  to  evacuate  heat 
from  the  enclosure  at  least  in  a  région  (40)  of  the 
cold  part  (26)  of  the  enclosure  which  is  adjacent  to 
the  hot  part  (27). 

2.  Means  according  to  claim  1,  characterised  by  a 
thermal  insulation  (29)  over  a  particular  surface  ar- 
ea  from  the  hot  end  of  the  enclosure  (2). 

3.  Means  according  to  claims  1  or  2,  characterised  in 
that  as  mean  for  evacuating  heat,  the  outer  surface 
of  the  said  adjacent  région  (40)  is  directly  exposed 
tothe  outside  environment. 

4.  Means  according  to  any  one  of  claims  1  to  3,  char- 
acterised  in  that  the  enclosure  (2)  encloses  a  fluid 
in  the  said  intermediate  space  and  in  that  the  means 
for  evacuating  heat  comprise  means  (30)  for  circu- 
lating  the  fluid  in  the  intermediate  space  in  a  closed 
circuit  comprising  the  intermediate  space  (24)  and 
at  least  one  conduit  (31  )  which  exchanges  heat  with 
the  outside  environment  and  connects  two  separate 
points  (32,  33)  on  the  enclosure  located  on  either 
side  of  the  said  adjacent  région  (40). 

5.  Means  according  to  claim  4,  characterised  in  that 

the  means  for  circulating  the  fluid  in  the  closed  cir- 
cuit  comprise,  relative  to  the  operating  position  of 
the  means,  a  vertical  space  between  the  two  afore- 
said  separate  points  (32,  33)  on  the  enclosure  in 

s  such  a  way  as  to  create  conditions  for  establishing 
circulation  by  thermal  thermosiphon. 

6.  Means  according  to  claims  4  or  5,  characterised  in 
that  one  of  the  ends  (32)  of  the  outer  conduit  (31) 

10  is  connected  to  upper  part  of  the  latéral  wall  (3)  of 
the  enclosure  (2),  or  the  upper  end  of  the  enclosure, 
the  other  end  (33)  being  connected  to  a  lower  part 
of  the  said  latéral  wall  or  an  intermediate  région 
thereof. 

15 
7.  Means  according  to  any  one  of  claims  4  to  6,  char- 

acterised  in  that  the  closed  circuit  comprises  a  plu- 
ralityof  external  conduits  (31a,  31b,  31c,...),  mount- 
ed  in  parallel  on  the  enclosure. 

20 
8.  Means  according  to  claim  7,  characterised  in  that 

the  closed  circuit  (30)  comprises  a  conduit  (32)  for 
withdrawing  fluid  from  the  enclosure  and  a  conduit 
(33)  for  returning  the  fluid  to  the  enclosure,  thèse 

25  two  conduits  extending  horizontally,  parallel  to  each 
other,  and  being  connected  by  separate  Connecting 
pipes  (31)  which  are  arranged  vertically  and 
through  which  the  fluid  passes  outside  the  enclo- 
sure. 

30 
9.  Means  according  to  any  one  of  claims  to  4  to  8, 

characterised  in  that  the  diameter  of  the  conduits 
(31,  32,  33)  in  the  circuit  (30)  is  such  as  to  ensure 
equilibrium  of  the  thermal  syphoning  set  up  in  the 

35  circuit. 

10.  Means  according  to  any  one  of  claims  4  to  9,  char- 
acterised  by  a  mean  (34)  for  controlling  the  flow  in 
the  conduit  (31). 

40 
11.  Means  according  to  claim  10,  characterised  in  that 

the  mean  for  controlling  the  flow  is  of  the  thermo- 
static  type  controlled  from  at  least  one  sensor  (35) 
for  the  température  of  the  enclosure  (2). 

45 
1  2.  Means  according  to  any  one  of  claims  4  to  1  1  ,  char- 

acterised  in  that  the  enclosure  (2)  comprises,  care- 
fully  distributed  over  its  height,  température  sensors 
(35)  whose  readings  can  be  used  for  manual  ad- 

so  justment  or  adjustment  via  an  electronic  control  de- 
vice  of  the  opening  or  closing  setting  of  at  least  on 
a  valve  (34)  mounted  on  the  outside  conduit  (31  )  to 
adjust  the  flow  of  fluid  circulating  in  the  circuit  (30). 

55  13.  Means  according  to  claim  7  or  8,  characterised  in 
that  the  enclosure  (2)  comprises,  carefully  distrib- 
uted  over  its  height,  température  sensors  (35) 
whose  readings  can  be  used  for  adjustment,  man- 

11 
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uallyorviaan  électron  ic  control  device,  oftheopen- 
ing  or  closing  setting  of  valves  located  in  the  outside 
conduits  (31a,  31b,  31c)  to  adjust  the  flow  of  fluid 
circulating  in  the  circuit  (30). 

14.  Means  according  to  one  of  the  claims  1  to  13,  in 
which  the  opposing  surfaces  of  the  bundle  (7)  and 
the  latéral  wall  (3)  are  surface  treated  so  asto  adjust 
heat  exchanges  by  radiation  between  the  bundle 
and  the  latéral  wall. 

15.  Means  according  to  one  of  the  claims  1  to  14,  in 
which  the  fluid  in  the  intermediate  space  (24)  be- 
tween  the  bundle  and  the  latéral  wall  is  selected  so 
as  to  permit  improved  absorption  of  the  heat  radiat- 
ed  by  the  bundle. 

1  6.  Means  according  to  one  of  the  claims  1  to  1  5,  char- 
acterised  in  that  the  bundle  (7)  for  exchange  is 
mounted  vertically  within  the  enclosure. 

17.  Heat  exchanger  comprising  a  means  according  to 
one  of  the  claims  1  to  16. 

18.  A  method  for  cooling  a  latéral  wall  (3)  of  a  shaped 
métal  enclosure  (2),  this  latéral  wall  being  closed  off 
at  each  end  by  and  end  (4,  5)  and  containing  a  bun- 
dle  (7)  for  exchange  between  two  fluids,  a  heating 
fluid  and  a  heated  fluid  respectively,  which  pass 
through  the  bundle,  this  being  mounted  vertically  in 
the  enclosure  and  radiating  heat  towards  the  inner 
surface  of  the  latéral  wall  in  an  intermediate  space 
(24)  provided  between  the  latter  and  the  bundle  and 
filled  with  a  fluid  which  is  identicalto  or  différent  from 
one  of  the  two  fluids  passing  through  this  bundle, 
characterised  in  that  the  method  comprises  the 
stage  comprising  circulating  the  fluid  présent  in  the 
intermediate  space  through  a  closed  circuit  (30) 
which  comprises  the  said  intermediate  space  and 
at  least  one  conduit  (31  )  outside  the  enclosure  con- 
nected  to  two  separate  points  thereon. 

19.  A  method  according  to  claim  18,  characterised  in 
that  the  fluid  présent  in  the  intermediate  space  (24) 
is  caused  to  circulate  by  a  natural  thermosiphon  ef- 
fect  by  placing  the  two  aforesaid  separate  points  a 
t  two  différent  levels  up  the  enclosure. 

20.  A  method  according  to  claim  18  or  19,  characterised 
in  that  the  fluid  circulating  in  the  closed  circuit  (30) 
is  subjected  to  a  pressure  equal  to  that  of  the  higher 
of  the  pressures  of  the  heating  and  heated  fluids. 

21.  A  method  according  to  any  one  of  claim  18  to  20, 
characterised  in  that  a  two-phase  mixture  is  used 
as  the  heated  fluid  and  gas  separated  from  the  said 
mixture  is  circulated  in  the  closed  circuit. 

22.  A  method  according  to  any  one  of  claim  18  to  21, 
characterised  in  that  at  least  one  valve  (34)  installée! 
in  the  conduit  (31  ,  31  a)  is  regulated. 

s  23.  A  method  according  to  claim  22,  characterised  in 
that  the  température  is  monitored  at,  at  least,  one 
point  on  the  enclosure  and  that  the  valve  (34)  is  ad- 
justed  so  as  to  increase  the  flow  in  the  conduit  (31  ) 
in  relation  to  the  température  detected. 

10 

15 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

12 



EP  0  688  421  B1 

13 



EP  0  688  421  B1 

14 



EP  0  688  421  B1 

*3  .  2 i  
fS  \ 

"Ml  

3 Û  

S i  

K  

2 /  

3 6  

3 J  
T  

2 s a  

2 5  

2 2  

7  

2 5 a .  

s -  

t  \ 
F I G . 5  

3 4  

3 f û  

3 3   a  

15 


	bibliographie
	description
	revendications
	dessins

