
ECHANGEURS DE 
CHALEUR
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Echangeurs de chaleurs

Echangeur de chaleur: appareil destiné au 
transfert de chaleur entre deux fluides

– Les fluides se trouvent à une température 
différente

– En général, il n’y a pas de contact direct entre 
les deux fluides (les fluides ne se mélangent 
pas!)

– Le transfert de chaleur a lieu:
• Par convection dans chacun des fluides
• Par conduction à travers la paroi qui les sépare
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Echangeur à double tube

Adapté pour des faibles 
débits et des gros écarts 
de température

+ Réparation facile

- Long et encombrant

- Difficile à nettoyer
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Co-courant

Contre-courant



Echangeur à ailette

Adaptés pour le transfert de 
chaleur entre deux gaz ou 
entre un gaz et un liquide

Fonctionnement en courants 
croisés, avec des fluides 
brassés ou non
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Echangeur tubulaire

Faisceau en U: 1 seule plaque tubulaire

Faisceau droit: 2 plaques tubulaires
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Plaque tubulaire

ViroleFaisceau de tubes

Chicanes

Tête (ou boîte) 
de distribution

Tête (ou
boîte) de renvoi

Entrée à 
la virole

Sortie de 
la virole

Sortie des 
tubes

Entrée 
aux tubes



Echangeur à plaques
Adapté au transfert 
de chaleur entre 
deux liquides, s’ils 
ont des pressions 
proches

+ encombrement
+ performance
+ nettoyage
+ réparation
- risque de fuites

6



Coefficients de 
transfert globaux
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Encrassement des échangeurs

Causes:

• Précipitation de solides

• Corrosion

• Développement d’algues
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Echangeur
contre-courant (« méthodique »)

Débits de capacité thermique: MC, mc

Donc,

ଶ ଵ

ଵ ଶ

ଶ ଵ ଵ ଶ

௟௡

Température logarithmique moyenne : ௟௡
మ்ି௧భ ି భ்ି௧మ

୪୬
೅మష೟భ
೅భష೟మ

∆்ೌ ି∆்್

୪୬
∆೅ೌ
∆೅್
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Echangeur
co-courant (« anti-méthodique »)

Donc,

ଶ ଶ

ଵ ଵ

௟௡

Température logarithmique moyenne : ௟௡
మ்ି௧మ ି భ்ି௧భ
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Echangeurs tubulaires

Facteur correctif, : ೗೙

೗೙ ೎೚೙೟ೝ೐ష೎೚ೠೝೌ೙

est donné par deux paramètres:

• L’efficacité, మ భ

భ భ

• Le facteur de déséquilibre, 

définis ici pour le fluide froid

Il est possible aussi de définir ces grandeurs en utilisant 
plutôt le fluide chaud: భ మ

భ భ
et 
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Echangeur 1-2
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Echangeur 1-2 :    Facteur Ft
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Echangeur 2-4
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Echangeur 2-4 :   Facteur Ft
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Echangeur à flux croisés
(2 fluides non brassés)
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Efficacité d’un échangeur
ଶ ଵ ଵ ଶ

௠௔௫ ଵ ଵ si 

௠௔௫ ଵ ଵ si 

௠௔௫ ଵ ଵ ଵ ଵ si 
Donc ௠௔௫ ௠௜௡ ଵ ଵ

Efficacité de l’échangeur

஍

஍೘ೌೣ

௧మି௧భ

భ்ି௧భ

భ்ି మ்

భ்ି௧భ
௧మି௧భ

భ்ି௧భ

భ்ି మ்

భ்ି௧భ

Facteur de déséquilibre de l’échangeur
ெ஼೘೔೙

ெ஼೘ೌೣ
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Nombre d’Unités de Transfert

Nombre d’Unités de Transfert (NUT)
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Efficacité d’un
échangeur contre-courant si MC < mc

On avait vu que మ భ

భ మ

Donc

Par définition భ మ

భ భ

On obtient finalement 
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Fonctions 
d’efficacité
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TYPE D’ECHANGEUR 
 

 
 RELATION      E = f(NUT, R) 
 

 
Echangeur contre-courant 

 

 E = 
1 - exp[NUT (R - 1)]

1 - R exp[NUT (R - 1)] 

 
 
Echangeur co-courant 

 

 E = 
1 - exp[ - NUT (1 + R)]

1 + R  

 
 
Echangeur tubes-calandre 
 type 1-2N 
 (1-2, 1-4, 1-6, …) 
 

 

      E = 
2

1 + R + 1+R² 
1 + exp[- NUT 1+R²]
1 - exp[- NUT 1+R²]

 

 
 
Echangeur courants croisés 
      2 fluides mélangés 
 

 

   E = 
1

1
1 - exp(- NUT) + 

R
1 - exp(- R.NUT) - 

1
NUT

 

 
 
Echangeur courants croisés 
   1 seul fluide non mélangé 
E par rapport au fluide 
  NON MELANGE 
 

 

 E = 
1
R (1 - exp[ -R {1 - exp(- NUT)}]) 

R, NUT et E définis par rapport à  MCNon Mélangé 

 
Echangeur courants croisés 
   1 seul fluide non mélangé 
E par rapport au fluide 
  MELANGE 
 

 

 E = 1 - exp



- 

1
R [1 - exp(- R.NUT)]  

R, NUT et E définis par rapport à  MCmélangé 

 
Echangeur courants croisés 
     2 fluides non mélangés 
 

 

    E = 1 - exp



1

R NUT0,22.[exp(-R.NUT0,78) - 1]  

E, NUT et R définis par rapport à  MCmin 

 

Si l’un des fluides 
subit un changement 
de phase: alors

pour tout type 
d’échangeur



Fonctions 
réciproques
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Si alors

pour tout type 
d’échangeur

 
TYPE D’ECHANGEUR 
 

 
 Relation   NUT = f(E, R) 
 

 
Echangeur contre-courant 

 

 NUT = 
1

R - 1 Ln



1 - E

1 - E R  

 
 
Echangeur co-courant 

 

 NUT = 
- Ln(1 - E [1 + R])

1 + R  

 
 
Echangeur tubes-calandre 
 type 1-2N 
 (1-2, 1-4, 1-6, …) 
 

 

 NUT = 
1

1+R²
 Ln







2

E - 1 - R + 1+R²

2
E - 1 - R - 1+R²

 

 
 
Echangeur courants croisés 
      2 fluides mélangés 
 

 

 
Echangeur courants croisés 
      1 seul fluide non mélangé 
NUT par rapport au fluide 
                        NON MELANGE 
 

 

 NUT = - Ln(1 + 
1
R Ln[1 – R.E]) 

E, R et NUT définis par rapport à  MCNon Mélangé 

 
Echangeur courants croisés 
      1 seul fluide non mélangé 
NUT par rapport au fluide 
                               MELANGE 
 

 

 NUT = - 
1
R Ln[1 + R.Ln(1 – E)] 

E, R et NUT définis par rapport à  MCMélangé 

 
Echangeur courants croisés 
             fluides non mélangés 
 

 

 



Abaques d’efficacité
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Abaques d’efficacité
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