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@ Echangeur de chaleur d purge d’air automatique.

%‘@ Echangeur de chaleur & purge d'air automatique & tubes 1
isposés horizontalement et débouchant dans des boites a eau
5, 6, I'une des boites & eau 5 communiquant avec une nourrice
formant vase d'expansion, un tube auto-purgeur débouchant au
point le plus haut de celles des boites & eau qui communi-
quent avec la nourrice, en dessous du niveau le plus bas que
peut atteindre un fluide caloporteur, caractérisé en ce que
I'échangeur comporte au moins deux rangées de tubes 1 mis
en communication 3 une de leurs extrémités par une boite a
eau 6 communiquant avec des compartiments d'entrée et de
sortie 7, 8 délimités dans la seconde boite & eau 5 qui est
munie d'une cloison longitudinale 9 séparant lesdits deux
compartiments 7, 8, le tube autopurgeur étant disposé dans
celui des compartiments 7 ou 8 qui constitue le compartiment
de sortie de I'échangeur.
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La présente invention concerne un &changeur
de chaleur & purge d'air automatique utilisable plus
particuliérement dans les circuits de refroidissement
des moteurs. )

L'invention s'applique essentiellement 3 ceux
des &changeurs dont les tubes sont disposés horizonta-
lement et reliés par des plaques collectrices recou-
vertes par des boites i eau.

Le brevet francais 79 28313 de la Demanderesse
a décrit des moyens permettant d'assurer la purge auto-
matique d'é&changeurs de chaleur de ce type et de suppri-
mer, par conséquent, les risques d'endommagement que
courrent les tubes situés les plus hauts de 1'échangeur.

En effet, il a été constaté qu'il est fréquent
que de l'air s'accumule dans les tubes les plus hauts
de 1'échangeur,notamment au moment du remplissage, ce
qui réduit la capacité d'échange thérmique de 1'échan~
geur.

En outre, lorsque du ligquide chaud est amené
d 1'échangeur, ceux des tubes qui sont parcourus par
le liqﬁide sont brutalement dilatés, notamment au niveau
de leur jonction avec la plaque collectrice tandis que
ceux qui contiennent de l'air ne sont pas soumis en
méme temps & la dilatation et les dilatations différen—
tielles qui en résultent peuvent entrainer fréguemment
la rupture de la liaison entre les tubes et les plaques
collectrices.

Le brevet frangais ci-dessus de la Demanderesse
a fait connaiftre des moyens qui permettent d'assurer une
purge permanente de l'air en créant une circulation de-
puis les tubes les plus hauts de l'échangeur jusqu'i
1l'intérieur d'une nourrice.

Les moyens du brevet frangais ci~dessus donnent
pleine satisfaction lorsque tout le fluide caloporteur
traverse tous les tubes dans le méme sens.
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Lorsque le fluide caloporteur doit suivre un
trajet en boucle, c'est-i~dire lorsque le fluide tra-
verse tout d'abord la moitié supérieure des tubes dans
un sens puis la moitié inférieure des tubes dans 1'autre
Sens, le probléme 3 résoudre a &été compliqué mais une
solution y a &été apportée par le certificat d'addition
80 04693, annéxé au Brevet frangais ci-dessus, en pré-
voyant que l'une des boites 3 eaun communique avec une
nourrice formant vase d'expansion au moyen d'une ouver-
ture placée & la partie la plus basse de la nourrice
tandis que la boite 3 eau qui est placée prds de cette
nourrice présente une cloison transversale percée d‘un
orifice calibré et communique, en outre, par un tube
s'&tendant depuis la partie haute du compartiment supé-
rieur de la bofte 3 eau jusqu'ad l'intérieur de la nour—
rice. 3

Dans cette réalisation la seconde boite i eau
est elle-méme divisée en deux compartiments par une
cloison transversale et les embouts d'entréé, respecti-
vement de sortie, communiquent avec ces deux comparti-
ments.

' Lorsque le fluide caloporteur entre et sort
par le méme cdté de 1l'échangeur et que pour des raisons
d'implantation sur véhicule le vase d'expansion est sur
ce méme cdté, il est avantageux de réaliser une circu-
lation mé&thodique ou anti-méthodique mais alors les ,
moyens, tant du brevet que du certificat d'additign ci~-
dessus, ne permettent pas de résoudre le probléme qui
Se pose lorsque la circulation est &tablie dans un &chan-—
geur & tubes hoiizontaux comportant plusieurs rangées ou
nappes de tubes dans lesquels on &tablit une circulation
méthodique ou, au contraire, une circulation anti-métho-
dique du fluide caloporteur, c'est—-a-dire lorsque le
fluide circule 3 contre courant dans les rahgées ou nap-
pes successives des tubes de 1'échangeur. .

L'invention résout ce probléme.
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Conformément & l'invention, 1'échangeur de
chaleur & purge d'air automatique comportant un faisceau
tubulaire dont les tubes sont disposés horizontalement
et débouchent dans des boites & eau, 1l'une des boites
4 eau communiquant prés de sa partie basse avec une nour-
rice formant vase d'expansion, un tube auto-purgeur
étant prévu pour déboucher au voisinage du point le plus
haut de celles des boites & eau qui communiquenht avec
la nourrice, ce tube ouvrant dans la nourrice en dessous
du niveau le plus bas du fluide caloporteur lorsque le
moteur est 3 l'arrét que peut atteindre en fonctionnement
normal un fluide caloporteur destiné & refroidir un mo-
teur thermique est caractérisé en ce que 1l'échangeur com-
porte au moins deux rangées de tubes mis en communica-
tion & une de leurs extrémités par une boite 3 eau, les-
dites deux rangées de tubes communiquant respectivement
avec des compartiments d'entrée et de sortie délimités
dans la seconde boite 3 eau qui est munie d'une cloison
longitudinale séparant lesdits deux compartiments, le
tube auto-purgeur étant disposé dans celui des comparti-
ments qui constitue le compartiment de sortie de 1'&chan-
geur. )

Diverses autres caractéristiques de 1l'invention
ressortent d'ailleurs de la description détaillée qui
suit. '

Des formes de réalisation de l'objet de 1l'in-
vention sont représentées, 3 titre d'exemples non limi=-
tatifs, au dessin annex8.

La fig. 1 est une vue de dessus, partie en
coupe, d'un échangeur de chaleur i purge d'air automati=-
que faisant l'objet de l'invention.

La fig. 2 est une coupe en partie schémati-
que vue suivant la ligne II-II de la fig. 1.

La fig. 3 est une coupe partielle en partie
schématique de 1'é&changeur de chaleur vue selon la ligne

ITI-ITI de la fig. 1.
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La fig, 4 est une coupe vue sensiblement
suivant la ligne IV~IV de la fig. 3,

La fig. 5 est une vue de dessus partie en
coupe, analogue i la fig. 1, d'une variante de r&alisa-
tion. ’ 7 '

La fig. 6 est une coupe vue sensiblement
suivant la ligne VI-VI de la fig. 5.

La fig. 7 est une coupe vue éensiblement‘
suivant la ligne VII-VII de la fig. 6.

L'échangeur de chaleur teprésenté aux dessins
est du type comportant des tubes 1 Vreliés & des dissi-
pateurs 2 et débouchant dans les plaques collectrices
3, 4 recouvértés par des boltes 3 eau 5, 6.

Dans les exemples de réalisation représentés,
d'une part, aux fig. 1 3 4 et, d'autre part, aux fig.

5 &8 7, le faisceau de l'&changeur de chaleur comporte -
deux rangées de tubes la, 1b (fig. 2 et 6) permettant,
comme cela est expliqué dans ce qui suit, de réaliser
une circulation & passes dite méthodique ou, au con-
traire, & passes dite anti-méthodique.

On ne sortirait pas du cadre de l'invention en
prévoyant plus de deux rangées de tubes. '

Bien que cela n'influe pas sur la mise en oeu-~
vre de l'invention, il est avantageux du point de vue
€conomique que les boites & eau 5 et 6 soient fabri-
quées par moulage; chacune d'elles é&tant alors constituée
en une seule pi&ce; lesdites boites 3 eau pourraient
néanmoins &tre fabriquées par d'autres moyens, notamment
en métal, leurs parties respectives décrites dans ce qui
suit &tant reliées par tous moyens habituels & la tech-
nique. ’

Les tubes 1 de 1'échangeur de chaleur sont
disposés horizontalement de sorte que les boites 3 eau
5 et 6 s'étendent verticalement. ILa boite & eau 5
est divisée en deux compartiments 7, 8 ~ par une cloison
longitudinale 9. : -
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Dans ce qui sﬁit, le compartiment 7 est dé-
nommé compartiment postérieur et le compartiment 8
compartiment antérienr, en considérant le sens de cir-=
culation de l'air qui traverse le faisceau de 1'échan~
geur suivant le flé&che fl.

Il est également expliqué dans ce qui suit
que les compartiments 7 et 8 sont alternativement des
compartiments dits d'entrée et de sortié, selon qu'on
considére le mode de réalisation des fig. 1 et 4 ou le
mode de réalisation desg fig. 5 3 7 et le sens de circu-
lation du fluide caloporteur illustré par les fl&ches £,.

La boite & eau 5 est reliée dans 1'un et
l'autre des deux modes de réalisation 3 une nourrice 10
formant vase d'expansion. Cette nourrice qui s'&tend
verticalement, ou & peu prés verticalement, est fermée
par un bouchon 11 comportant, de maniére connue en
soi, un ensemble 1lla & clapets de surpression et de
dépression. La nourrice 10 constitue, avantageusement,
une seule pidce avec la bolte 3 eau 5 et y est, soit
directement accoclée, soit comme représentde i la fig. 3,
reliée par des pattes 12 et trongon de tube 13 ou
autres éléments analogues.

L'ensemble boite § eau 5, nourrice 10, peué
d'ailleurs &tre réalisé& par tous autres moyens habituels
d la technique et notamment prZsenter des parties trans-
parentes ou translucides rendant possible de constater
le niveau du fluide caloporteur qui doit toujours &tre
compris entre un plan inférieur 14 et un plan supé-
rieur 15 (fig. 3).

Dans le mode de réalisation des fig. 1 3 4,
les fléches f2 montrent que le fluide caloporteur est
conduit par un embout 16 dans le compartiment posté-
rieur 7 qui, dans ce cas, constitue le compartiment
d'entrée. Le fluide caloporteur est obligé de passer
par la rangée de tubes communigquant avec ledit compar*

-~

timent postérieur 7 pour &tre conduit & la boite i
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eau 6 et & partir de celle-ci ce fluide passe par 1la

premiére rangée de tuhe la et est amené dans le com-
partiment antérieur 8 vers un second embout 17,

' Lorsque 1l'&changeur décrit dans ce qui précade
est utilis@ pour le refroidissement d'un moteur thermi-~
que, le fluide caloporteur liquide est amenéd 3 1'embout
16 lorsqu'il sort de la culasse ou autre partie la plus
chaude du moteur. Ce liquide est pré&~-refroidi dans la
rangée de tubespéstérieurs 1b et refroidi davantage
dans la rangée de tubesantérieurs 1a, ce qui correspond
& une circulation dite mé&thodique pour laquelle 1'écart
de tempé&rature entre 1l'embout d'entrée 16 et 1'embout
de sortie 17 est le plus grand. 7

Comme 1l'illustrent les fig. 1 & 4, un tube 18,
dit de purge, est disposé dans le compartiment antérieur
8 de la boite 1 eau 5, ce tube débouchant de préfé-
rence d la partie basse et de toute fagon en dessous du
prlan 14 dans la nourrice 10. Lorsgue la nourrice 10
est séparée de la boite 3 eau 5, comme illustré au des-—
sin, il est avantageux que le tube 18 passe dans le
trongon de tube 13 dans lequel il est engagé a force
et de manidre &tanche.

La partie supé@rieure du tube 18 présente une
ouverture 18a qui est rétrécie par rapport 3 la sec-
tion du tube et qui est située au voisinage du point le
plus haut du compartiment antérieur 8 qui constitue le
compartiment de sortie du fluide caloporteur.

L'extrémité basse 18b du tube 18 débouche
dans un puit 19 qui est formé par une cloison 20 &
la partie basse de la nourrice 10, la partie supérieure
de cette cloison s'é&tendant 3 un niveau toujours infé-
rieur au plan 14.

La fig. 4 montre que la section utile du puits
19 est sensiblement plus grande que la section utile du
tube 18 et a fortiori que la partie rétrécie 18a de

celui-ci.
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Bien que cela ne soit pas indispensable, il
est cependant avantageux de prévoir un raccord 21 &
la partie basse de la nourrice 10, ce raccord étant
destiné a étre relié par une durite, non représentée,

d& un ou des points hauts du moteur dont le fluide calo-
porteur est refroidi par 1'échangeur de la présente in-
vention. r

Le raccord 21 débouche dans la nounrrice &
1'intérieur d'un second puits 22, &galement de forte
section par rapport 3 celle dudit raccord.

La fig. 3 illustre que 1l'embout de sortie 17
du compartiment antérieur formant compartiment de sor-
tie est relié par une durite 23 & une pompe 24 re-
foulant le fluide caloporteur & la partie basse du mo-
teur, par exemple & la partie basse des chemises entou-
rant les cylindres du moteur.

La fig. 3 montre également que la partie basse
de la nourrice 10 communique par les orifices 25 avec.
le compartiment de sortie, en l'occurence le comparti-
ment antérieur 8 de la boite i eau 5.

La section utile de l'orifice 25 est choisie
de préférence pour que la perte de charge qu'il peut
produire soit supérieure & celle que subit le fluide ca-
loporteur lorsgu'il circule depuis le compartiment d'én—
trée 7 Jjusqu'au compartiment de sortie 8 de la boite.
a eau 5. -

L'échangeur de chaleur est normalement complé-
tement rempli de fluide caloporteur mais il peut arriver
notamment au moment du remplissage en fluide caloporteur
que le ou les tubes 1 situés & la partie supérieure du
faisceau soient totalement ou partiellement remplis
d'air. La nourrice 10 est de son c8té remplie de fluide
caloporteur jusqu'au niveau 15 mais, au moins, jusqu'au
niveau 14.

Lorsque le moteur fonctionne, la pompe de cir-
culation 24 est entrainée et aspire le 1iquide dans
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le compartiment antérieur de sortie 8. Ce liquide est
refoulé sous pression dans les chemises du moteur puis
dans la culasse et il est ramen&, aprés avoir été chauf-
fé, 3 1'embout 16, c'est~d-dire dans le compartiment
postérieur dfentréé 7 de la boifte & eau - 5.

La circulation du liquide qui est refoulé par
la pompe 24 s'efféctue dans les tubes 1 sous une
pression'qui~est nécessairément supérieure 3 la pression
qui régne dans la nourricé 10. En effet, l'admission
de la pompe 24 communique avec 1'intérieur de la nour-
rice 10 par l'orifice 25, ce qui tend & créer une
dépression dans cette nourrice par rapport & la pression
ré&gnant dans le compartiment dé sortie 8 de la boite
3 eau. '

Du fait de cette dé&pression, le tube 18 tend
3 aspirer par son embouchure 18a 1l'air qui peut étre
demeuré dans les tubes 1 les plus hauts. Cet air est
alors conduit par le tubé 18 dans la nourrice 10.
Etant donné que le tube 18 pré&sente une extrémité
amincie 18a, l'air qui est aspiré& l'est tout d'abord
A4 une vitesse relativement importante mais cette vitesse
est ensuite ralentie dans le tube dont la section utile
est plus grande que celle de la partie rétrécié 18a.
Cela limite les risques de formation d'une &mulsion. Le
tube 18 débouchant dans le puits 19 dont la section
est plus grande qué celle du tube, il en résulte un nou-
veau ralentissement du fluide qui sort du tube 18 de
sorte que les bulles d'air peuvent monter librement
jusqu'd la surface du fluide caloporteur se trouvant
dans la nourrice 10 sans risquer d'é@tre réaspirées vers
le bas et de passer par l'orifice 25, é&tant donné que
la section de passage de la nourrice est considérablement
plus grande que celle du puits 19 et que de toute fagon
l'orifice 25 introduit une perte de charge faisant que
la vitesse de passage du fluide caloporteur qui peut la

traverser serait de toute facon plus faible que la vi-
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tesse ascentionnelle des bulles d'air amenées dans le
puits 19,

Etant donné qu'une dépression relative ré&gne
d l'intérieur de la nourrice 10, de l'air se trouvant
8 certains points hauts du moteur peut &galement &tre
aspiré par le raccord 21 débouchant dans lé second
puits 22 dont la section utile supérieure i celle du
raccord 21 fait que les bulles d'air ont toujours
tendance & monter sans pouvoir &tre réaspirées. '

I1 est indiqué dans ce qui précéde qu'il régne
une dépression relative dans la nourrice 10, mais cet-
te dépression est & prendre en considération seulement
par rapport & la pression ré&gnant dans 1'échangeur de
chaleur et dans le circuit de refroidissement du moteur.
En effet, lorsque le fluide caloporteur est chauffé, la
pression dans la nourrice peut &videmment dépasser la
pression atmosphérique, cette pression &tant réglée
par le clapet de surpression dont est muni le bouchon 11.

Les fig. 5 8 7 illustrent un second mode de
réalisation dans lequel les parties remplacant les mémes
fonctions que dans le mode de r&alisation des fig. 1 &

4 sont désignées par les mémes références.

En considérant le sens de circulation des
fléches fz, on constate que le liquide caloporteur est
amené par un embout 16a dans le compartiment antérieur
8 qui constitue,alors, le compartiment d’entrée. Le
liquide circule ensuite dans la premiére rangée de tubes
la puis est conduit par la boite 3 eau 6 dans la se-
conde rangée de tubes 1lb pour &tre amené dans le com-
partiment postérieur 7 de la boite 3 eau 5. Le com-
partiment 7 devient alors le compartiment de sortie
et comporte un embout de sortie 17a menant & 1l'admis-
sion de la pompe 24. '

Dans cette réalisation, le tube 18 est dis-
posé dans le compartiment postérieur 7, c'est~i~dire
le compartiment de sortie de la boite & eau 5 mais
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son montage est tout & fait analogue 3 ce qui est décrit
dans ce qui précé&de en référence au mode de réalisation
suivant les fig. 1 & 4, c'est-i~dire que son extrémité
rétrécie 18a ouvre au niveau des tubes 1 1les plus
hauts tandis que son extrémité Basse débouche dans le
puits 19 de la nourrice 'lO.

Comme précédemment, un raccord 21 est avan-
tageusement prévu pour communiquer avec 1'intérieur du
puits 22 de la nourrice 10.

La.description qui précéde et les dessins mon-
trent que les seuls différences résident dans la circu-
lation du fluide caloporteur qui s'effectue en deux
passes dites anti-méthodiques puisque le liquide le
plus chaud amené& par 1'embout 16§ passe tout d‘'abord
dans la rangée de tubesantérieurs 1la ‘et ensuite seule-
ment dans la rang&e de tubespostérieurs 1b, ce qui con-
duit 3 un moindre refroidissement de ce fluide calopor-
teur &tant donné que 1l'air de refroidissement circulant
suivant la flé&che fl est le plus chaud dans la premi&re
rangée de tubes.

L'invention n'est pas limitée aux exemples de
réalisation représentés et décrits en détail, car di-
verses modifications peuﬁent y 8tre apportées sans sortir
de son cadre. En particulier, le raccord 21 peut &ven-

tuellement &tre bouché.
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REVENDICATIONS
1 - Echangeur de chaleur & purge d'air auto-—

matique comportant un faisceau tubulaire dont les tubes
(1) sont disposés horizontalement et débouchent dans
des boites 3 eau (5, 6), l'une des Boitesra eau (5) com-
muniquant prés de sa partie basse avec une nourrice for-
mant vase d'expansion, un tube auto-purgeur (18) étant
prévu pour déboucher au voisinage du point le plus haut
de celles des boftes 3 eau qui communiquent avec la
nourrice, ce tuBe ouvrant dans la nourrice en dessous
du niveau le plus bas du fluide caloporteur lorsque le
moteur est a l'arrét que peut atteindre en fonctionne-
ment normal un fluide caloporteur destiné a refroidir
un moteur thermique, caractérisé en ce qué 1'&changeur
comporte au moins deux rangées de tubes (1) mis en com-
munication & une de leurs extrémités par une boite i
eau (6), lesdites deux rangées de tubes comﬁuniquant
respectivement avéc des compartiments d'entrée et de
sortie (7, 8) délimités dans la seconde boite a eau (5)
qui est munie d'une cloison longitudinale (9) séparant
lesdits deux compartiments (7, 8), le tube auto-purgeur
(18) é&tant disposé dans celui des compartiments (7 ou 8)
qui constitue le compartiment de sortie de 1'é&changeur.

2 - Echangeur de chaleur suivant la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que la nourrice (10). communique
par sa partie basse avec la partie basse du compartiment
de sortie (7 ou 8) de l'échangeur.

3 ~ Echangeur de chaleur suivant 1l'une des re-
vendications 1 ou 2, caractérisé en ce que le tube auto-
purgeur est conduit du compartiment de sortie (7’ou 8) de
la boite & eau (5) en dessous d'un plan (14) constituant
le niveau le plus bas pouvant normalement &tre occupé
par le liquide caloporteur dans la nourrice (10) au moyen
d'un trongon de tube (13) reliant la boite & eau (5) &
la nourrice (10).
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- 4 - Echangeur de chaleur suivant l'une des re-
vendications 1 & 3, caractérisé en ce que le tube auto-
purgeur (lS)_déBouché dans un puits (19) délimité par
une cloison (20) prévue i 1'intérieur de la nourrice,
ledit puits (19) étant formé jusqu'id un niveau qui est
inférieur au plan (14) délimitant le niveau le plusrbas
pouvant étré normalémént atteint pét le fluide calopor-
teur. .

5~ Echangéur dé chaleur suivant 1l'une des re-
vendications 1 3 4, caractérisé en cé que la section
utile du tube auto-purgeur (18) est plus petite que
celle du puits (19) dans lequel il débouche.

6 - Echangeur de chaleur suivant l1'une des re-
vendications 1 & 5, caractérisé en ce que l'extrémité
la plus hauté du tube aﬁto-purgeur (18) est rétrécie.

7 = Echangeur de chaleur suivant 1'une des re-
vendications 1 & 6, caractérisé en ce que la section
utile du puits (19) est faiblé par rapport 3 la section
de la nourrice (10).

8 ~ Echangeuf de chaleur suivant 1l'une des re-
vendications 1 & 7, caractérisé par un second puits (22)
form& 3 la partie basse de la nourrice en dessous du plan
(14) , ce second puits'communiquant avec un raccord (21)
relié 3 au moins un point haut du moteur.

' 9 - Echangeur de chaleur suivant 1l'une des re-
vendications 1 & 8, caractérisé en ce que les rapports
dimensionnels de section utile du raccord (21) et du puits
(22) dans lequel il débouche sont analogues aux rapports
dimensionnels du tube auto-purgeur (18) et du puits (19)
dans lequel il débouche.

' 10 ~ Echangeur de chaleur suivant 1l'une des re-
vendications 1 & 9, caractérisé en ce que la nourrice est
directement fermée par un bouchon (11l) muni d'un ensemble
3 clapet, pression dépression (lla).

‘ - 11 - Echangeur de chaleur suivant 1'une des re-
vendications 1 3 10, caracté&risé en ce que l'embout (16),
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d'amenée du liquide caloporteur a refroidir, déhouche
dans le compartiment postérieur (7) de la bolte i
eau (5) tandis que 1l'embout (17) menant 3 1l‘'adnission
de la pompe de circulation (24) débouche dans le com-
partiment antérieur (8) de la boite 3 eau (5) de sorte
que le fluide caloporteur est amené 3 suivre un trajet
dit méthodique le faisant passer tout d'abord par la
rangée de tubes postérieurs (1b) puis ensuite dans la
rangée de tubes antérieurs (13) lofsqu'on considére le
sens de circulation f1 de l'air de refroidissement.
12 - Echangeur de chaleur suivant 1l'une des re-

vendications 1 & 10, caractdrisé en ce que le raccord
d'amenée (1l6a) du fluide caloporteur débouche dans le

-

compartiment antérieur (8) de la boite i eau (5) tandis
que l'embout (1l7a) menant & l'admission la pompe de cir-
culation (24) communique avec le compartiment postérieur
(7) de la boite & eau (5) de sorte que le fluide calo-
porteur est amené i passer dans la premiére rangée de
tubes (lg) puis dans la secconde rangée de tubes (Lg)
lorsqu'on considére le sens de circulation fl de l'air
de refroidissement. )
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