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Procédé de fabrication d'un échangeur de chaleur avec collecteur de fluide usiné, échangeur associé.

Linvention concerne un procédé de fabrication d’'un
échangeur de chaleur, notamment un échangeur de chaleur
du type a plaques brasées, ledit échangeur comprenant : un
corps d’échange (1) ayant une pluralité de premiers pas-
sages (10) pour 'écoulement d’un premier fluide (F1) et une
pluralité de deuxiemes passages (20) pour I'écoulement
d’un deuxieme fluide (F2) a mettre en relation d’échange de
chaleur avec le premier fluide (F1), un premier collecteur
d’entrée ou de sortie (21, 22) pour introduire ou évacuer le
premier fluide (F1) dans ou depuis les premiers passages
(10), une tubulure (23) pour amener ou évacuer le premier
fluide (F1) dans ou depuis le premier collecteur d’entrée ou
de sortie (21, 22). Selon l'invention, ledit procédé comprend
les étapes suivantes : a) approvisionnement d’une tole mé-
tallique plate, b) usinage de la téle métallique plate sur 'une
et/ou 'autre de ses faces de maniéere a obtenir un ensemble
usiné dans lequel le premier collecteur d’entrée ou de sortie
(21, 22) et la tubulure (23) sont formés d’'un seul tenant, et
c) soudage dudit ensemble de distribution sur le corps
d’échange (1). Echangeur associé.

Figure pour 'abrégé: [Fig. 4].
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chaleur avec collecteur de fluide usiné, échangeur associé

La présente invention concerne la fabrication d’un échangeur de chaleur, en par-
ticulier un échangeur du type a plaques et ailettes brasées.

Un échangeur fabriqué selon I’invention s’applique notamment a la séparation de gaz
par cryogénie, en particulier a la séparation d’air par distillation cryogénique. En par-
ticulier, la présente invention peut s’appliquer a un échangeur de chaleur qui vaporise
un débit liquide, par exemple de I’oxygene liquide, de 1’azote et/ou de 1’argon par
échange de chaleur avec un débit gazeux, par exemple I’air ou I’azote.

La présente invention peut aussi également s’appliquer a un échangeur de chaleur qui
vaporise au moins un débit de mélange liquide-gaz, par exemple un mélange
d’hydrocarbures, par échange de chaleur avec au moins un autre fluide a liquéfier, tel
du gaz naturel.

Une technologie couramment utilisée pour les échangeurs de chaleur est celle des
échangeurs a plaques brasées, qui permettent d’obtenir des organes tres compacts
offrant une grande surface d’échange et de faibles pertes de charge. Ces échangeurs
comprennent un ou plusieurs corps d’échange formés d’un ensemble de plaques pa-
ralleles entre lesquelles peuvent €tre insérées des éléments intercalaires, tels des
structures ondulées ou ondes, qui forment des structures d’échange thermique a
ailettes. Les plaques empilé€es forment entre elles un empilement de passages plats
pour différents fluides a mettre en relation d’échange thermique. Les échangeurs com-
prennent des éléments chaudronnés, appelés collecteurs de fluide, munis de tubulures
d’entrée et de sortie pour I'introduction des fluides dans le corps d’échange et
I’évacuation des fluides hors du corps d’échange.

Les collecteurs sont réalisés a partir d’éléments mis en forme puis reconstitués par
soudage pour garantir la tenue mécanique nécessaire au fonctionnement. Ces étapes de
fabrication sont relativement complexes car elles impliquent notamment des étapes de
mise en forme, telle que le roulage, et de soudage. Dans certains cas, la mise en forme
des éléments constituants le collecteur peut étre rendue difficile, voire méme im-
possible, compte tenu des caractéristiques géométriques a respecter. De plus, les
opérations de soudage entrainent un risque de déformations et impose d’effectuer des
opérations de contrdle des soudures.

La présente invention a notamment pour but de résoudre tout ou partie des problemes
mentionnés ci-avant.

Une solution selon I’invention est alors un procédé de fabrication d’un échangeur de
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chaleur, notamment un échangeur de chaleur du type a plaques brasées, ledit échangeur

comprenant :

- un corps d’échange ayant une pluralité de premiers passages pour
I’écoulement d’un premier fluide et une pluralité de deuxi¢mes passages pour
I’écoulement d’un deuxieme fluide a mettre en relation d’échange de chaleur
avec le premier fluide,

- un premier collecteur d’entrée ou de sortie pour introduire ou évacuer le
premier fluide dans ou depuis les premiers passages,

- une tubulure pour amener ou évacuer le premier fluide dans ou depuis le
premier collecteur d’entrée ou de sortie, caractérisé en ce que ledit procédé
comprend les étapes suivantes :

a. approvisionnement d’une tole métallique plate,
usinage de la tdle métallique plate sur I’une et/ou 1’autre de ses faces de
maniere a obtenir un ensemble usiné dans lequel le premier collecteur d’entrée
ou de sortie et la tubulure sont formés d’un seul tenant, et

c. soudage dudit ensemble de distribution sur le corps d’échange.

Selon un autre aspect, I’invention concerne un échangeur de chaleur comprenant :

- un corps d’échange ayant une pluralité de premiers passages pour
I’écoulement d’un premier fluide et une pluralité de deuxi¢mes passages pour
I’écoulement d’un deuxieme fluide a mettre en relation d’échange de chaleur
avec le premier fluide,

- un premier collecteur d’entrée ou de sortie pour introduire ou évacuer le
premier fluide dans ou depuis les premiers passages,

- une tubulure pour amener ou évacuer le premier fluide dans ou depuis le
premier collecteur d’entrée ou de sortie, caractérisé en ce que le premier
collecteur d’entrée ou de sortie et de la tubulure sont formés d’un seul tenant
par usinage.

L’invention va maintenant étre mieux comprise grace a la description qui va suivre,
donnée a titre d'exemple illustratif et non limitatif et faite en référence aux figures ci-
annexées parmi lesquelles :

[fig.1] est une vue tridimensionnelle d’un échangeur de chaleur comprenant des col-
lecteurs de fluide selon I’art antérieur.

[fig.2] est une vue tridimensionnelle d’un échangeur de chaleur comprenant des col-
lecteurs de fluide selon I’art antérieur.

[fig.3] montre un collecteur de fluide selon 1’art antérieur.

[fig.4] représente un collecteur de fluide selon un mode de réalisation de I’invention.

En référence notamment a [fig.1], [fig.2], un échangeur de chaleur selon un mode de

réalisation de I’invention est du type a plaques et ailettes brasées. Les éléments
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constitutifs de 1I’échangeur sont de préférence formés d’aluminium ou d’alliage
d’aluminium. L.’échangeur comprend un corps d’échange 1 formé d’un empilement de
plaques 2. Les plaques 2 s’étendent suivant deux dimensions, longueur et largeur, res-
pectivement suivant la direction longitudinale z et la direction latérale x. Les plaques 2
sont disposées I’une au-dessus de I’autre, parallelement entre elles, et avec espacement.
Elles forment ainsi entre elles des pluralités de passages 10, 20, des premiers passages
étant prévus pour 1’écoulement d’un premier fluide F1, et des deuxiemes passages
étant prévus pour 1’écoulement d’au moins un deuxi¢me fluide F2 a mettre en relation
d’échange de chaleur indirect avec F1 via les plaques 2. La direction latérale x est per-
pendiculaire a la direction longitudinale z et parallele aux plaques 2. Les fluides
s’écoulent de préférence dans la longueur de I’échangeur et globalement paralleélement
a la direction longitudinale z, la longueur étant grande devant la largeur de
I’échangeur. L’écart entre deux plaques 2 successives, correspondant a la hauteur d’un
passage, mesurée suivant la direction d’empilement y des plaques 2, est petit devant la
longueur et la largeur de chaque plaque successive. La direction d’empilement y est or-
thogonale aux plaques. Les premiers passages 10 peuvent étre agencés, en tout ou
partie, en alternance ou de fagon adjacente avec tout ou partie des passages 20 de la
deuxieme série. De préférence, au moins une partie des passages 10, 20 comprend des
structures d’échange thermique a ailettes, par exemple des structures ondulées, qui
s’étendent suivant la largeur et la longueur des passages de I’échangeur, parall¢lement
aux plaques 2.

De préférence, chaque passage 10, 20 a une forme parallélépipédique et plate. Le
corps 1 comprend des barres de fermeture 6 disposées entre les plaques 2, en pé-
riphérie des passages 10, 20. Ces barres 6 assurent I’espacement entre les plaques 2 et
I’étanchéité des passages.

De facon connue en soi, I’échangeur comprend des moyens de distribution et
d’évacuation 21, 22, 71, 72, appelés collecteurs ou boites collectrices, assemblés sur
des cotés du corps d’échange 1 et configurés pour distribuer les fluides sélectivement
dans les passages 10, 20, ainsi que pour évacuer lesdits fluides desdits passages 10, 20.
Chaque collecteur présente des parois périphériques délimitant un volume interne, une
extrémité ouverte située du c6té du corps d’échange et une tubulure 23 adaptée pour
I’alimentation ou 1’évacuation du fluide dans ou depuis le volume interne du
collecteur.

Les barres de fermeture 6 n’obturent pas complétement les passages mais laissent des
ouvertures libres sur les cotés du corps 1 pour I’entrée ou la sortie des fluides corres-
pondants. Les ouvertures pour ’entrée de chaque fluide F1 ou F2 sont disposées en
coincidence les unes au-dessus des autres. Les ouvertures pour la sortie de chaque

fluide F1 ou F2 sont disposées en coincidence les unes au-dessus des autres. Les ou-
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vertures d’entrée 21 des premiers passages 10 sont réunies fluidiquement dans un
premier collecteur d’entrée 21. Les ouvertures de sortie des premiers passages 10 sont
réunies fluidiquement dans un premier collecteur de sortie 22. Les ouvertures d’entrée
des deuxiemes passages 20 sont réunies fluidiquement dans un deuxieme collecteur
d’entrée 71. Les ouvertures de sortie des deuxiemes passages 20 situées les unes au-
dessus des autres sont réunies fluidiquement dans un deuxieme collecteur de sortie 72.

Selon une possibilité illustrée sur [fig.1], les collecteurs d’entrée et de sortie 21, 22,
71, 72 sont de forme semi-tubulaire, i. €. semi-cylindrique, et ne recouvre que par-
tiellement les c6tés du corps sur lesquels ils sont disposés. Des ondes de distribution
sont agencées entre les plaques 2 successives sous forme de toles ondulées qui
s’étendent a partir des ouvertures d’entrée ou de sortie et assurent un guidage et une ré-
partition uniforme des fluides sur toute la largeur des passages 10, 20.

Selon une autre possibilité illustrée sur [fig.2], les collecteurs d’entrée et de sortie 21,
22,71, 72 ont une forme de ddomes recouvrant totalement les cotés du corps sur
lesquels ils sont disposés.

Dans les modes de réalisation illustrés, le premier collecteur d’entrée 21 pour le
premier fluide et le deuxieme collecteur de sortie 72 sont situés a une méme extrémité
de I’échangeur, les fluides F1, F2 circulant ainsi a contre-courant dans le corps 1. De
préférence, 1’axe longitudinal est vertical lorsque 1’échangeur 1 est en fonctionnement.
Le premier collecteur d’entrée 21 pour le premier fluide est situé¢ a une extrémité su-
périeure de 1’échangeur et le premier collecteur de sortie 22 pour le premier fluide est
situ€ a une extrémité inférieure de 1I’échangeur. Le premier fluide F1 s’écoule glo-
balement verticalement et dans le sens descendant. D’autres directions et sens
d’écoulement des fluides F1, F2 sont bien entendu envisageables, sans sortir du cadre
de la présente invention.

[fig.1] et [fig.2] illustrent une configuration d’échangeur a plaques et ailettes brasées
selon I’invention, hormis les collecteurs de fluide qui sont réalisés de fagon connue.
Ces collecteurs connus comprennent généralement des parties assemblées par soudage
et sont mis en forme par des opérations de roulage ou d’emboutissage. [fig.3] illustre
un collecteur obtenu de fagon connue par assemblage de parties distinctes 30 et
soudage aux arétes 31 de ces parties.

La présente invention vise a proposer une autre méthode de fabrication pour les col-
lecteurs. L invention peut s’appliquer a la fabrication du premier collecteur d’entrée 21
pour le premier fluide, du premier collecteur de sortie 22 pour le premier fluide, ainsi
la fabrication du deuxieme collecteur d’entrée 71 pour le deuxieme fluide et/ou du
deuxieme collecteur de sortie 72 pour le deuxieme fluide.

Selon I’invention, le premier collecteur d’entrée ou de sortie est formé d’une tole mé-

tallique plate qui est usinée dans sa masse pour obtenir les caractéristiques géo-
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métriques nécessaires a sa fonction d’introduction ou de collecte des fluides dans
I’échangeur. Différentes vues d’un exemple d’un tel collecteur sont montrées sur
[fig.4].

Le collecteur est donc obtenu a partir d’un élément plat et non a partir d’un élément
extrudé.

Aucun adaptateur n’est nécessaire puisque le collecteur est directement soudé sur le
corps d’échange.

Le principal avantage de cette solution est de supprimer les étapes de roulage et de
soudage lors de la fabrication.

Avec cette méthode de fabrication par usinage, on évite toutes les déformations liées
aux opérations de soudage et on supprime de fait les opérations de controle des
soudures.

D’autres géométries de collecteur peuvent étre obtenues, 1a ou avant on ne pouvait
obtenir qu’une forme cylindrique par les procédés telle que le roulage ou
I’emboutissage. Grace a I’usinage, on peut obtenir des formes plus avancées. En effet
les techniques d’usinage permettent de travailler dans toutes les directions et tous les
axes ce qui permet d’obtenir des formes complexes, non réalisables par les techniques
traditionnelles. De plus, I’usinage permet d’obtenir une piéce finie et préte a étre
installée en une seule opération, 1a ou avant plusieurs opérations étaient indispensables.

Notons que le terme usinage comprend tout procédé d'enlevement de maticre tel que
le tournage, le fraisage, le percage, 1'alésage, le taraudage, 1'électroérosion, la recti-

fication, le polissage.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

Revendications

Procédé de fabrication d’un échangeur de chaleur, notamment un
échangeur de chaleur du type a plaques brasées, ledit échangeur
comprenant :

- un corps d’échange (1) ayant une pluralit€é de premiers passages (10)
pour I’écoulement d’un premier fluide (F1) et une pluralité de
deuxiemes passages (20) pour I’écoulement d’un deuxieme fluide (F2) a
mettre en relation d’échange de chaleur avec le premier fluide (F1),

- un premier collecteur d’entrée ou de sortie (21, 22) pour introduire ou
évacuer le premier fluide (F1) dans ou depuis les premiers passages
10),

- une tubulure (23) pour amener ou évacuer le premier fluide (F1) dans
ou depuis le premier collecteur d’entrée ou de sortie (21, 22),
caractérisé en ce que ledit procédé comprend les €tapes suivantes :

a) approvisionnement d’une tdle métallique plate,

b) usinage de la tole métallique plate sur I’une et/ou I’autre de ses faces
de maniere a obtenir un ensemble usiné dans lequel le premier
collecteur d’entrée ou de sortie (21, 22) et la tubulure (23) sont formés
d’un seul tenant, et

c¢) soudage dudit ensemble de distribution sur le corps d’échange (1).
Echangeur de chaleur comprenant :

- un corps d’échange (1) ayant une pluralit€é de premiers passages (10)
pour I’écoulement d’un premier fluide (F1) et une pluralité de
deuxiemes passages (20) pour I’écoulement d’un deuxieme fluide (F2) a
mettre en relation d’échange de chaleur avec le premier fluide (F1),

- un premier collecteur d’entrée ou de sortie (21, 22) pour introduire ou
évacuer le premier fluide (F1) dans ou depuis les premiers passages
10),

- une tubulure (23) pour amener ou évacuer le premier fluide (F1) dans
ou depuis le premier collecteur d’entrée ou de sortie (21, 22),
caractérisé en ce que le premier collecteur d’entrée ou de sortie (21, 22)

et de la tubulure (23) sont formés d’un seul tenant par usinage.
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