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La présente invention se rapporte a une instal-
lation d'échange de chaleur du type tube dans tube et elle
vise plus spécialement une installation a plu51eurs tubes
coaxiaux dans laquelle 1'échange thermlque entre les flui-
des s'effectue principalement suivant un trajet thermlque
métal-métal.

On connait, dans la technique antérieure, de
nombreux exemples d'installations d'échange de chaleur du
type tube dans tube, par exemple celles qui sont décrites
dans les brevets des Etats-Unis 4’ Amerlque N° 2.316.273 et
2.847.193, et dans- le brevet britannigque N° 1.145.513. Les
installations décrites dans les deux premiers de ces bre-
vets ne comportent pas de moyen de détection des fuites,
mais le troisidme brevet décrit de tels moy=ns. De plus,
il est connu dans la teéhnique antérieure d'introduire des
moyens détection de fuites dans des installations
d'échange de chaleur du type 4 faisceaux de tubes. Des
jnstallations de ce type sont décrites dans le brevet des
Etats-Unis d'Amérique N° 3.830.290 et dans le brevet bri-
tannique N° 804.592. 7 '

Toutefois, étant donné gque, contrairement a
1'installation selon la présente invention, aucun de ces
échangeurs de chaleur de 1la technique anterleure ne
comporte d'ailettes faisant saillie radialement vers 1l'in-
térieur, d'un seul tenant avec chacun des éléments tubu-~
laires coaxiaux qui constituent les moyens d'échange de
chaleur, on comprend aisément que le rendement: de ces
échangeurs de chaleur conhus s'en ressent et gue le trajet
thermique métal-métal de 1'invention représente un perfec-
tionnement par rapport a la technique antérieure.
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L'installation d*échange de chaleur selon 1l'in-
vention comporte un échangeur de chaleur du type tube dans
tube comprenant trois éléments tubulaires coaxiaux fixés
les uns aux autres et en contact métal-métal les uns avec
les autres au moyen d'ailettes orientées longitudina-—
lement, les espaces compris entre ces ailettes fournissant
de la place pour le passage de fluides dans chacun des
tubes, indépendamment des fluides qui circulent dans les
espaces compris entre les ailettes des atres tubes. Un
effet de collecteur est assuré & chacune des extrémités
longitudinales de 1l'échangeur de chaleur, de telle sorte-
que du fluide peut circuler dans les passages de 1'élément
tubulaire extérieur avantageusement en contre-courant
avec le fluide qui passe dans 1'élément tubulaire inté-
rjeur,-de telle sorte qu'il se produit un échange de
chaleur entre les deux fluides. L'élément tubulaire inter-
médiaire contient un fluide et il est prévu_des moyens
permettant de détecter 1les fuites de fluide soit par
1'élément tubulaire extérieur, soit par 1'&1lément tubu-
laire intérieur. Les ailettes en-saillie radialement vers
1'intérieur de 1'élément extérieur sont en contact métal-
métal avec la surface extérieure de  1'élément
intermédiaire dont les ailettes éont, elles-mémes, en bon
contact thermique avec 1'élément intérieur, ce qui assure
un trajet thermique métal-métal efficace entre ces é1lé-
ments. De plus, les ailettes du tube intérieur, orientées
radialement vers 1'intérieur et qui pénétrent dans le
fluide circulant dans ce tube, améliorent 1'échange de
chaleur par augmentation de la surface du tube humidifiée
par le fluide qui y circule.

L'installation selon 1l'invention améliore donc
trés nettement 1l'échange de chaleur. '

De fagon plus précise, l'invention vise une ins-—
tallation d'échange de chaleur du type tube dans tube dans
laquelle le trajet thermique entre les tubes est constitué
par des ailettes d'un seul tenant avec ces tubes, ce qui
permet d'obtenir un échange thermique d'un rendement élevé
avec une installation de faible diamétre, peu encombrante
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et robuste.

L'invention vise également un échangeur de
chaleur du type tube dans tube dans lequel le:;isque que
1'un des fluides fuie en contaminant .1'autre fluide, est
trés faible ou méme inexistant, et dans lequel il est pré-r

a

vu des moyens servant a détecter les fuites éventuelles,
ce qui permet de procéder & un effet de correcteur.
L'invention vise encore un échangeur de chaleur
du type tube dans tube, dans lequel le trajet thermique
entre fluides est assuré principalement par un contact mé-
tal-métal, un tel contact métal-métal &tant obtenu au
moyen d'ailettes contenues dans les tubes dont elles sont
solidaires, de telle sorte que les dimensions de 1l'appa-
reil sont réduites et que son rendement thermique se
trouve amélioré. : '
L'invention a également pour objet un échangeur
de chaleur du type tube dans tube, dans lequel les
ailettes d'échange thermique, solidaires des tubes, sont
logées dans ces tubes, ce qui améliore éncore le rendement
thermique de l'appareil, lesdites ailettes ayant également
pour rdle de maintenir 1'écartement entre ces tubes qui
sont concentriques, une telle disposition ayant pour avan-
tage de réduire au minimum 1le nombre des piéces consti-
tuant le dispositif, avec, en conséquence, une économie
sur les matériaux et une simplification des opérations de
fabrication. '
' L'invention vise encore un échangeur de chaleur
du type tube dans tube, dané lequel 1les raccordements
extérieurs avec les passages intérieurs sont assurés
directement sans qu'il y ait lieu de traverser un espace
intermédiaire, ce qui simplifie considérablement le dispo-
sitif et améliore la slireté de son fonctionnement.
-D'autres caractéristiques et avantages de 1la
présente invention ressortiront de la descriptionAqui va
suivre, faite en regard des dessins annexés et donnant, &
titre explicatif mais nullement limitatif, une forme de
réalisation. ’
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Sur ces dessins, , ,

- la figure 1, représente, de fagon schéma-
tique, 1l'installation d'échange de chaleur
selon l'invention, avec l'échangéur de chaleur
va en transversale ; '

- la'figure 2, est une coupe tranversale par-
‘tielle des éléments tubulaires coaxiaux de cet
échangeur de chaleur. '

, - Dans l'installation d'échange de chaleur, telle
que réprésentée sur la figure 1 et désignée dans son en-
semble par la référence 10, est contenu un échangeur de
chaleur 12 servant & faire passer la chaleur fournie a un
premier fluide par un capteur solaire 14 ou par toute au-
tre source de chaleur, dans un second fluide qui circule
dans 1'échangeur de chaleur, le fluide chauffé étant -
entrainé par des moyens appropriés, par exemple par une
pompe 16, jusqu'en un endroit ol on l'utilise ou jusque
dans un réservoir de stockage 18, dans lequel il sera
prélevé ultérieurement pour &tre utilisé. Cet échangeur de
chaleur 12 comprend un élément tubulaire extérieur 20, un:
élémént tubulaire intermédiaire 22 et un élément tubulaire

‘intérieur 24, ces é&léments étant logés les uns dans les

autres et étant de préférencé coaxiaux. A chacune des ex-—-
trémités de 1'élément extérieur 20 se trouve un collecteur
26, 28 Atanche aux fluides, consitué par des parois ex-
trémes 30, 32 en forme de disque orientées perpendicu-
lairement 3 1'échangeur de chaleur et qui vont de la sur-
face extérieure 34 de 1'élément intermédiaire 22 jusqu'aux
parties 36, 38 de plus grand diamétre de la paroi exté-
rieure 40 de 1'élément extérieur 20. Les parois extrémes

42, 44 , perpendiculaires a l'échangeur de chaleur et qui
vont de la surface extérieure 46 de 1'élément intérieur 24
jusqu'aux prolongements (48, 50) des parties de plus grand
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diamdtre (36, 38) constituent des collecteurs (52, 54)
pour 1l'élément intermédiaire 22. Ces diverses parois ex-
trémes sont raccorddes aux surfaces associées correspon-
dantes des &léments tubulaires par tout procédé approprié
(par exemple par brasage) de manidre a constituer des rac-
cords étanches aux fluides. Le collecteur 26 comporte un
raccord de sortie 56, relié au tuyau 58 qui s'étend
jusqu'au raccord d'admission 60 d'une source de chaleur,
par exemple un capteur solaire 14. Ce capteur solaire est,
lui-méme, muni d'un raccord de sortie 62, £ixé au tuyau 64
qui aboutit & un raccord d'admission 66 débouchant dans
le collecteur 28 de 1'élément extérieur 20. On peut éven-
tuellement prévoir une pompe 68 en un endroit convenable
du circuit de fluide, par exemple dans le tuyau 58, pour
assurer la circulation du fluide entre le capteur solaire
14 et 1'élément tubulaire extérieur 20 de 1l'échangeur de
chaleur. . .

Le collecteur 52 de 1l'élément intermédiaire 22
est muni d'un raccord de sortie 70 relié au tuyau 52 qui
est, lui-méme, branché sur un moyen de détection appro-
prié, par exemple un interruptuer & pression 74 ou un
jndicateur de niveau 76. La conduite de retour 78 qui part
du moyen de détection est reliée a un raccord d'admission
80 qui débouche dans le collecteur 54 de 1'élément inter-
médiaire 22. Dans ce montage, les passages 82 de cet 81é-
ment intermédiaire 22 ont pour rdle de détecter les fuites
provenant soit de 1'élément tubulaire extérieur 20, soit
de 1'élément tubulaire intérieur 24. Un fluide non-toxique
approprié, par exemple de 1l'air ou de l'eau, remplit les
passages 82 et l'autre volume du dispositif. de détection.
Comme cela est bien connu des spécialistes, la pénétration
de fluides en provenance de 1'élément tubulaire intérieur
ou de 1'élément tubulaire extérieur, dans le fluide du
dispositif de détection, pénétration qui indique que l'un
de ces deux &léments fuit, se détecte au moyen d'un indi-
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cateur de ce niveau 76 ou d'un interrupteur 2 pression 74,
ce qui permet de procéder a un premier effet de correc-
tion. Il est connu également qu'en plus du diclenchement
d'un interrupteur par effet de pression ou raison de la
montée visible du fluide dans un indicateur de ﬁiveau, i1
peut &tre prévu d'autres moyens avertisseurs, par exemple
un déversoir, la montée du fluide entre les contacts élec—~
triques en vue d'actionner un signal d‘'alarme électrique
ou de fermer des soupapes appropriées ou encore la détec-

tion de l'augmentation de pression dans les tubes a extré-

mité fermée. Etant donné que de tels moyens de détection
sont bien connus des spécialistes, le demandeur estime
qu'il n'est pas nécessaire de les décrire, ni de donner
une description détaillée d'équipements auxiliaires,
comme par exemple un circuit électrique ou &lectronique ou
des circuits de détection. - ' '
L'élément tubulaire intérieur 24 comporte une
extrémité d'admission 84 munie d'un raccord approprié 86
servant a assurer la liaison avec un tuyau 88, déns,lequel
de 1l'eau destinée & &tre chauffée par échange de chaleur
circule en provenance d'une source par exemple un réser-
voir de stockage. Ce dernier peut comporter une admission
90 relide & 1l'alimentation gémnérale et une sortie 92
relide par exemple a un robinet. Un raccord approprié 94,
situé 3 l'extrémité de sortie 96 de 1'élément intérieur
est relié 3 un tuyau 98, dans lequel le fluide sortant de
1'échangeur de chaleur s'écoule en direction du réservoir
de stockage 18 ou vers tout autre sortie appropriée, en
vue 4'étre utilisé. ‘
L'échangeur de chaleur selon 1l'invention permet
d'obtenir un rendement thermique élevé étant donné que le
trajet thermique estobtenu par contact métal-métal, grace

- aux ailettes logées dans l'aldsage de chacun des é1é-

ments tubulaires, dont elles sont solidaires. Comme on le
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voit trés nettement sur la figure. 2, 1'élément tubulaire
extérieur 20 est muni d'ailettes 100 dirigjées radialement
vers l'intérieur et qui en sont solidaires, ces ailettes
situdes dans l'alésage 102 de cet élément tubulaire occu-
pant toute la longueur entre le collecteur 26 et le col-
lecteur 28 de 1'élément. Ces ailettes 100 sont réparties,
a4 une certaine distance les unes des autres, sur tout le
pourtour de cet élément, en constituant ainsi les passages
104 pour le fluide. L'&lément tubulaire intermédiaire 22
est muni d'ailettes 106, diriéées radialement vers 1'inté-
rieur et qui en sont solidaires, ces ailettes étant dispo-
sées dans l'alésage 108 de cet élément et occupant toute
la longueur entre le collecteur 152 et le collecteur 54 de
1'élément. Ces ailettes 106 sont iéparties, 3 une certaine
distance les unes des autres, surtout le pourtour de cet
élément, en constituant ainsi des passages 82 pour des
fluides, indiqués plus haut. S
L'élément intérieur 24 est muni d'ailettes 112,
dirigées radialement vers 1'intérieur et qui en sont.soli-
daires, ces ailettes étant logées dansrlﬁalésage 114 de
cet élément 24 et occupant toute la longueur comprise
entre le raccord 86 et le raccord 94 de cet élément. Comme
représenté, ces aillettes 112 sont réparties sur tout le
pourtour de cet élément. '
L'épaisseur des ailettes 100, 106 et 112, la
distance entre ces ailettes, l'épaisseur de la paroi des
éléments tubulaires et leur écartement, dans la direction
radiale, qui déterminent les dimensions des passages de
fluide dans 1'échangeur de chaleur sont régis par des
principes de thermodynamique et d‘'hydrodynamique bien con-
nus, et il en est de méme pour les matériaux servant 3 la
construction du dispositif. Les ailettes peuvent &tre rec-
tilignes dans la direction longitudinale ou bien elles
peuvent é&tre tordues en hélice. En ce qui concerne la
fabrication de 1'échangeur de chaleur proprement dit, on
peut faire appel & n'importe quelle technique de fabrica-
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tion convenable pour la réalisation des éléments tubulai-
res et pour les introduire les uns dans les autres, de
manidre que les ailettes des deux ‘éléments extérieurs
soient en bon contact thermigue avec la paroi extérieure
de 1'élément situé radialement vers 1l'intérieur par
rapport a un autre. ]

On notera que 1'élément intérieur 24 peut com-

.porter non seulement des ailettes radiales, ces ailettes

étant logées dans l'alésage et solidaires de cet élément,
mais également des ailettes faisant saillie radialement

vers 1l'extérieur et partant de la surface extérieure de

1'élément intérieur 24. Avec un tel montage, 1'élément
intermédiaire 22 comporte 1les dilettes faisant saillie
radialement vers l'extérieur et qui en sont solidéires,
tandis que 1'élément extérieur consiste simplement en un
tube lisse. Il en serait de méme dans le cas ol 1'élément
intermédiaire serait muni non seulement d'ailettes radia-
les contenues dans son alésaée, mais également'd'ailettes
faisant saillie radialement vers l'extérieur, partant de
sa surface extérieure. On comprend aisément que, avec une
telle construction, l'élément,intérieur{ne comporte des
ailettes que dans son alésage, comme représenté dans la
forme de réalisation de la figure 2. D'autres combinaisons
peuvent &tre envisagées, tout en restant dans le cadre de
1'invention.

Le fonctionnement de 1'intallation est-le sui-
vant : 3 '

On remplit les passages 82 et l'autre volume de

"1'élément intermédiaire 22, ainsi que le circuit de détec-

tion de fuites associé 3 cet élément, avec un fluide
non toxique approprié, par exemple'de_l'eau, et 1'on met 3
zéro le circuit, compte .tenu du type de détecteur uti-
lisé. On amorce la circulation des fluides en provenance
des capteurs solaires 14 et du réservoir de stockage 18,

par exemple en ouvrant des soupapes appropriées (non
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représentédes) et/ou en actionnant les pompes 68 et 16.

Le fluide (désigné par les fléches 116) qui a
été chauffé par l'énergie solaire dans les capteurs, cir-
cule dans le tuyau 64, pénétre dans le collecteur 28, puis
descend le long des passages 104 de 1'élément extérieur 20
en abandonnant de la chaleur au cours de son passage. Ce
fluide péndtre ensuite dans le collecteur 26 puis il
revient par le tuyau 58 pour &tre chauffé de nouveau. Le
fluide en cours de chauffage (indiqué par les fléches 118)
parvient dans 1'échangeur de chaleur par 1'intermédiaire
dh tuyau 86 et circule dans 1l'alésage 120 de ce tuyau, en
prélevant de la sorte, de la chaleur par échange thermique
avec le fluide 116 en provenance du capteur solaire. Ce
fluide ainsi chauffé, circule dans le tuyau 98 jusqu'au
réservoir de stockage 18, en vue d'étre utilisé ulterleu—
rement. Si une fuite vient & se produire dans la paroi de;
1'é1ément intérieur ou dans la paroi de 1'élément intermé-~
diaire, 1'1ntroduct10n du fluide de cette fuite dans le
fluide contenu dans le cirduiit de détection est décelée
par la montée du niveau de fluide dans 1'indicateur de
niveau 76 ; ou bien la variation de pression provoquée par
une telle fuite déclenche 1'interrupteur & pression 74 &
1'aide de moyens bien connus (non représentés), ce qui
permet de procéder a des mesures prélimihaires de cor-
rection.

On comprendra aisément gque l1l'on peui augmenter
le rendement de 1l'installation selon 1'invention en
montant les échangeurs de chaleur 12 en paralléle. De
plus, le rendement augmente en général si les echangeurs
de chaleur sont enroulds. L'installation d'echange de
chaleur selon l'invention a été décrite ci-dessus comme
étant utilisée avec un capteur solaire ou avec tout autre
source de chaleur destinée & chauffer un fluide, mais bien
entendu l'invention couvre également le cas ol un fluide
de travail subit un refroidissement. A titre d'exemple, on
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peut citer l'utilisation de 1'installation selon 1'inven-
tion avec une machine de réfrigération de type classique,
ou refroidir de fagon silire et efficace des £fluides
potables.
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REVENDICATIONS

1. Echangeur de chaleur (12) pour une ins-
taliation d'échange de chaleur (10), caractérisé par
le fait qu'il comprend au moins un élément tubulaire
extérieur (20), un &lément tubulaire intermédiaire (22),
et un élément tubulaiie intérieur (24) introduits 1'un

dans l'autre et en contact matériel les uns avec les

‘autres, lesdits éléments extérieur (20) et intermédiaire

(22) présentant, dans leur direction longitudinale, des
zones dégagées situées dans leurs alésages (102, fGB),
ces zones constituant des passages de fluide extérieurs
et intermédiaires, 1l'alésage (114) dudit élément inté-
rieur (24) constituant un troisidme passage de fluide,
les parties extré&mes (36, BB)dudit élément tubulaire
extérieur (20) ayant un plus grand diamdtre que celui

de la partie dudit élément extérieur comprise entre

lesdites ‘parties extrémes de plus grand diamétre ;

- des premidres parois extrmes coaxiales (30,;32)
fixées 3 chacune des extrémités dudit élément tubu-
laire intérmédiaire (22), ces parois partant de cet
€lément tubulaire intermédiaire et &tant orientées
transversalement vers l'extérieur pour venir s'appli-
quer de fagon étanche contre la surface intérieure
desdites parties de plus grand diam&tre dudit élément ’
tubulaire extérieur (20), des secohdesrparois extrémes
coaxiales (42, 44) situées dans la direction longitu-
dinale & l'extérieur desdites premiéres parois coaxia-
les (30, 32), lesdites secondes parois (40, 42) étant
fixées 3 la surface extérieure dudit élément tubulaire
intirieur (24) et partant de cet élément tubulaire
intécisur, dans la direction transversale et en direc~
ticn de l'extérieur, pour venir s'appliquer de fagon
étancﬁe contre la surface intérieure desdites parties’
(36, 38) de plus grand diamdtre dudit &lément tubu-

laire extérieur (20), lesdites parois extrémes bouchant
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12
‘lssdits passages longitudinaux extérieurs et inter-
médiaires, de telle sorte que ces passages de fluide

se trouvent isalés les uns des autres et dudit pas-

des moyens conducteurs de chaleur logés dans chacun
desdits éléments tubulaires dont ils sont solidaires,
lesdits moyens étant représentés par des ailettes

(100, 106, 112) disposées dans la direction longitudi- -

nale et faisant saillie radialement vers 1l'intérieur,

‘les ailettes (100) dudit &lément extérieur (20) &tant

au contact de la paroi extérieure dudit &1ément inter-
médiaire (22), les ailettss (106) dudit é1lément inter—
médiaire (22) étant au contact de la paroi extérieure
dudit élément intérieur, de telle sorte que ces 61&-
ments sont en contact métal-mé&tal pour 1'échange de
chaleur, chacune des ailettes de chacun desdits &1&-
ments &tant 3 une certaine distance des ailettes voi--
sines de manigre a constituer lesdits passages longi-
tudinaux de fluide dans lesdits &léments extérieur et
intermédiaire ; 7 - ' _

des ouvertures d'admission desdits éléments en Que de
permettre la circulation du fluide ;-

des moyens de détection associés éu fluide contenu dans
ledit passage intermédiaire,-ces moyens ayant pour rdle
de déceler un état dudit fluide'intermédiaire corres—
pondant & une fuite dans 1'un desdits éléments tubu-
laires ; et )

des moyens destinés a faire circuler du fluide dans
lesdits passages longitudinaux dudit é€lément extérieur
et dans 1l'alésage (114) dudit &lément intérieur (24),

un <:z1 montage assurant un échange de chaleur entre
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2. Installation d'échange de chaleur selon la
revendication 1, caractérisée par le fait que lesdits

éléments tubulaires sont tous. ceaxiaux.
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