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INTRODUCTION :
Un échangeur de chaleur est un appareillage qui permet de transmettre de la chaleur d'un fluide a un autre par contacte directe ou par un support intermédiaire.

 Ou part d'autre terme c'est le dispositif qui permet le transfert de l'énergie thermique d'un fluide a un autre sans les mélangés; le flux thermique traverse la surface d'échange qui sépare les fluides.
Les différents modes de transfert de chaleur sont mise on œuvre est ce qui veut dire des différents types d'échangeurs de chaleurs qui existent.
Mode de transfert: on peut citer a titre d'exemple:
· A courant parallèle les deux fluides sont disposés parallèlement et vont dans le même sens.
·  A contre courant : idem, mais les courants vont des sens opposés.
· A courant croisé: les deux fluides sont positionnés perpendiculairement.
   Les types d'échangeurs: on peut citer comme type:
1. échangeur tubulaire.

2. échangeur a tube en U: constitué d'un faisceau de tubes disposés a l'intérieure d'un enveloppe; l'un des fluides circule a l'intérieure des tubes et l'autre a l'intérieure de la calandre.

3. échangeur a faisceau tubulaire verticale.

4. échangeur a plaques.

   Et d'autres types existent selon la nature de transfert voulue.
  Le modèle le plus utilisé dans l'industrie :
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· But du TP:

La manipulation a comme but de :
1. calcul du coefficient global de transfert de chaleur U dans un échangeur a double tube dans un système eau- eau on deux régime d'écoulement différents a co-courant et a contre courant.
2. la détermination de la distribution de la température le long du chemin de transfert dans les deux cas de figures.

· Mode opératoire:
1. assurer l'alimentation du système par une source d'eau froid (un réservoir d'eau ou une vanne d'eau potable dans le laboratoire).
2.  la mise en œuvre la marche de la pompe centrifuge qui assure la circulation des fluides a l'intérieure des tubes.

3. fixer le débit d'appoint de circulation d'eau chaud et faire varier le débit de circulation de l'eau froid.

4. mesurer les différents débits de l'eau froide avec prise de température a l'entrée et a la sortie de l'installation (entrée et sortie de l'eau froide et chaude).
5.  on fait le même procédé de manipulation pour le transfert a co-courant et a contre courant.
· Schéma de l'installation:
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INTERPRETATION ET CALCUL:

· la représentation des valeurs expérimentales :
Les prises de température sont notées comme le suivant :
1. T1-3 : entrée de l'eau chaude : Tce.

2. T2 : sortie de l'eau chaude : Tcs.

3. T10 : entrée de l'eau froide : Tfe.

4. T7 : sortie de l'eau froide : Tfs.

Les résultats sont présentés dans le tableau de valeur suivant :
	
	 Co-courant 
	Contre courant

	Q (g/s)
	42.5
	32.5
	25
	15
	42.5
	32.5
	25
	15

	Tce (°c)
	82
	78.2
	70.5
	67.1
	49.6
	52.3
	57.1
	69.3

	Tcs (°c)
	48.6
	51.6
	53.9
	56.3
	27.1
	30.2
	34.1
	40

	Tmc (°c)
	65.3
	64.9
	62.2
	61.7
	38.35
	41.25
	45.6
	54.65

	Tfe (°c)
	19.9
	20
	20
	19.8
	18
	18.7
	19
	19.5

	Tfs (°c)
	61.4
	58.3
	55.7
	49.2
	30.2
	35.1
	38.9
	46.1

	Tmf (°c)
	40.6
	39.1
	37.8
	34.5
	24.1
	26.9
	28.95
	32.8


Q : le débit massique de circulation de l'eau froide.

Tmc : la moyenne des températures de l'eau chaude.

Tmf : la moyenne des températures de l'eau froide.

· la détermination des flux de chaleurs :
Q= m.Cp.(T ; telle que :
m : le débit massique de circulation de l'eau froide.
Cp : capacité calorifique prise a la température moyenne pour le froid et le chaud.

Les caractéristiques de l'eau sont déterminer a partir du tableau des caractéristique a pression atmosphérique.
	
	Co-courant
	Contre courant

	Tmc (°k)
	338.3
	337.9
	335.2
	334.7
	311.35
	314.25
	318.6
	327.65

	(c (g/l)
	980.33
	980.53
	981.85
	982.1
	999.8
	998.7
	997.11
	993.02

	Cpc (j/kg k)
	4186.1
	4185.9
	4184.6
	4184.3
	4177
	4177
	4177
	4180.8

	Tmf (°k)
	313.6
	312.1
	310.8
	307.5
	297.1
	300
	301.95
	305.8

	Cpf (j/kg k)
	4177
	4177
	4177
	4177
	4179.8
	4177
	4177
	4177


(c : masse volumique de l'eau chaude.
mc = (c * Qc.
Les résultats sont présentés dans le tableau suivant sachant que les pertes thermiques :

  ((= (c-(f.
On fixe le débit volumique de l'eau chaude a une valeur qui vaut :

Qc =4 l/min.

      =0.067 l/s.
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	Co-courant
	Contre courant

	Qc 

(l/s)
	0.067
	0.067
	0.067
	0.067
	0.067
	0.067
	0.067
	0.067

	mc(10-3  kg/s)
	65.68
	65.95
	65.784
	65.801
	66.99
	66.913
	66.81
	66.54

	(Tc (°c)
	33.4


	26.6
	16.6
	10.8
	22.5
	22.1
	23
	29.3

	(c(103 w)
	9.18


	7.34
	4.57
	2.97
	6.29
	6.177
	6.42
	8.15

	mf(10-3 kg/s)
	42.5
	32.5
	25
	15
	42.5
	32.5
	25
	15

	(Tf (°c)
	41.5


	38.3
	35.7
	29.4
	12.2
	16.4
	19.9
	26.6

	(f (103 w)
	7.37
	5.2
	3.73
	1.842
	2.17
	2.23
	2.08
	1.67

	(((103w)
	1.81


	2.14
	0.84
	1.128
	4.12
	3.947
	4.34
	6.48


· les profile de températures :
On trace : T (°c) = f (distance).
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[image: image4.emf]co-courant (Q= 32,5g/s)
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[image: image5.emf]co-courant(Q=25 g/s)
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[image: image6.emf]co-courant(Q =15g/s)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 0,5 1 1,5 2 2,5

distance

T(°c)


[image: image7.emf]contre courant (Q=42,5 g/s)
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[image: image8.emf]contre courant (Q=32,5 g/s)
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[image: image9.emf]contre courant (Q=25 g/s)
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[image: image10.emf]contre courant (Q= 15 g/s)
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· le calcul de la différence logarithmique moyenne :
Elle est donnée par le biais de la formule :

               (Tce- Tfs)-(Tcs- Tfe)
(TML=

Ln [(Tce- Tfs)/ (Tcs- Tfe)]
	
	Co-courant
	Contre courant

	(TML(°c)
	24.43
	25.3
	23.05
	25.12
	13.61
	14.16
	16.16
	21.82
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· le calcul du coefficient de transfert global du chaleur:
Ce coefficient est calculé pour le flux de chaleur le plus faible (dans notre cas on utilise le flux de chaleur d'eau froid).

(f = A.U. (TML.
Pour la surface d'échange, on prend la surface externe des tubes internes en cuivre c'est-à-dire:

A0=0.031 m2.

Alors:

U0=(f / (A. (TML)

	
	Co-courant
	Contre courant

	(TML(°c)
	24.43
	25.3
	23.05
	25.12
	13.61
	14.16
	16.16
	21.82

	U0 (103 w/m2 °c)
	9.73
	6.63
	5.22
	2.365
	5.14
	5.1
	4.04
	2.47


· l'étude de l'influence du débit sur le coefficient global de chaleur :
Si on trace une courbe représentative qui donne le coefficient de transfert global en fonction du débit de l'eau froid, on remarquera bien qu'il décroît d'une façon linéaire avec ce débit.

 Et aussi on peut constater que lorsque le débit d'eau et le coefficient d'échange global décroît au même temps l'efficacité du transfert diminue (car l'efficacité est inversement proportionnelle au débit d'eau).
· Interprétation des résultats :
· En remarque bien que lorsque le débit de circulation de l’eau froid le coefficient de transfert de chaleur global décroit d’une façon linéaire avec le débit (le tracé donne une droite qui ne passe pas par l’origine).

· Dans la littérature si le débit de circulation décroit et le coefficient de transfert global droit on aura une efficacité importante de l’échangeur de chaleur, et dans notre ces c’est l’inverse alors elle est moins importantes (la concordance entre la théorie et l’expérience est faible).

· On comparant les résultats obtenues on remarquera bien que le coefficient de transfert global est plus important dans l’échangeur a co-courant que celle a contre courant c'est-à-dire que le transfert de chaleur est plus important dans le cas de circulation a Co-courant et sa revient au temps maximum de contact entre les deux fluides.
CONCLUSION :
Cette manipulation nous a permis de connaître les deux types d’écoulement dans les échangeurs de chaleurs (a Co-courant et contre courant) et d’évaluer les caractéristiques de chaque mode de transfert et de comparer l’efficacité dans chaque cas de figure.
Et aussi on a peut constater que le coefficient d’échange global est fortement lié a la variation du débit de circulation de fluide et a la nature de l’écoulement de ce dernier, les résultats obtenues correspond bien a la théorie (si le débit diminue avec le coefficient d’échange globale l’efficacité est importante).
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