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Résumé   
Les échangeurs de chaleur classiques, avec 

faisceau de pipes en manteau occupent 70% sur le 
marché d’échangeurs thermiques.  En connaissant 
strictement le rôle dans un circuit thermique, 
toutes des éléments du schéma thermique d’une 
centrale thermoélectrique peuvent été considérés 
comme des échangeurs de chaleur. Cette œuvre 
pressente, l’algorithme de calcule du bilan réel 
d’un échangeur  le plus utilisé dans industrie 
énergétique et aussi une analyse du bilan. 

1. INTRODUCTION 

Les domaines d’applicabilité des technologies 
reconnues aujourd’hui sur le marché d’échangeurs de 
chaleur peuvent été caractérisés par des quatre 
variables principales: 

- la température agent thermique primaire; 
- la pression de fonctionnement; 
- le nombre des fonctions: vaporisateur, 

condensateur, échangeur gaz/gaz, 
liquide/liquide, gaz/liquide; 

- le nombre des unités de transfert thermique 
(NTC) – considéré comme un indicateur des 
performances d’échangeur. 

Les échangeurs de chaleur  classiques, avec 
faisceau de pipes en manteau présentent nombreuses 
avantages. Parmi les plus importantes sont: 

- sont utilisés aux grandes températures et 
pressions de fonctionnement – 900 oC, 100 
bar;

- peuvent réaliser toutes les fonctions: 
vaporisateur, condensateur, échangeur gaz/gaz, 
liquide/liquide, gaz/liquide;

Ces avantages ont fait que ce type d’échangeurs 
s’occupe une zone de plus en plus importante sur le 
marché d’échangeurs de chaleur utilisés dans 
l’industrie énergétique. 
Le bilan thermique permit le calcul des flux de chaleur 
cédée, reçue et perdue dans le milieu. L’équation de 
bilan thermique sur l’appareil représente une équation 
qui se situe à la basse du calcule thermique d’un 
échangeur de chaleur : 

pQQQ 21 [W]   (1) 
avec: 

11111 ttcmQ p [W] (2) 

22222 ttcmQ p [W] (3) 

où 1Q , 2Q sont les débites de chaleur cédée, 
respectivement  reçue des agents thermiques qui 
traversent l’appareil, W; 1m , 2m - les débites 
massiques des agents, kg/s ; cp1, cp2 – les chaleurs 
spécifiques à pression constante des agents, kJ/kg. 

2. INDICATEURS DE QUALITE 
D’ECHANGEUR THERMIQUE 

Les installations thermiques ont, généralement, les 
indicateurs de qualité suivantes: le coefficient de 
retenue de la chaleur, le rendement thermodynamique, 
le rendement exégétique, la perte spécifique de 
pression – calculée pour chaque agent thermique : 

- le coefficient de retenue de la chaleur, r – 
défini comme  le rapport entre le débit de 
chaleur reçue et le débit de chaleur cédée:  
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- le rendement thermodynamique -  le rapport 
entre le débit de chaleur reçue par le fluide 
secondaire et le débit de chaleur transporté par 
le fluide primaire dans un processus de change 
de chaleur jusqu'à l’équilibre avec le milieu 
ambiante (avec une température ot1  et 

enthalpie oi1  de référence). 
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- le rendement exégétique – le rapport entre la 
variation d’éxergie d’agent primaire, E1 et la 
variation d’éxergie d’agent secondaire, E2.
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- la perte spécifique de pression: 
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avec NTC – le nombre des unités de transfert 
thermique, spécifique de chaque agent thermique qui 
traverse l’appareil ; W – la capacité thermique des 
agentes, W/oC. 

3. LE BILAN THERMIQUE REEL 
D’ECHANGEUR DE CHALEUR 

Pour exemplifié, on considère un échangeur de 
chaleur de surface eau-eau, type 1/2 - un passage 
d’agent thermique primaire par le manteau et deux 
passages d’agent thermique secondaire par le faisceau 
de tubes – schéma d’écoulement contrecourant. Les 
dates constructives importantes et les caractéristiques 
thermodynamiques des fluides sont:  

Figure 1: Données d’entrée pour l’échangeur de 
chaleur

On détermine : 
- la différence moyenne logarithmique de 

température: 
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- le coefficient convectif pour l’agent 
thermique primaire en traversant 
transversale le faisceau: 

ed
Nu 1

11  [W/m2oC]  (9) 

avec Nu1 – le nombre adimensionnel Nusselt 
déterminé en appliquant la relation critèrielle:  
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pour 103 < Re1 <105

Dans les tableaux térmotechniques on obtenue pour la 
position alternant des tubes: C=0,41; n=0,6; s=1,024.

- le coefficient convectif pour l’agent 
thermique secondaire en parcourant le 
faisceau à l’intérieur : 

id
Nu 2

22   [W/m2oC] (11) 

avec Nu1 – le nombre adimensionnel Nusselt 
déterminé en appliquant la relation critèrielle (régime 
d’écoulement turbulent):  
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pour 103 < Ref <105

- le coefficient global d’échange de chaleur 
pour l’appareil en fonction et l’appareil 
propre: 
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- la résistance thermique du dépôt : 

sso
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R  [m2oC/W] (15) 

Le programme de calcul on été réalisé en utilisant 
le logiciel Visual Basic, conformément des méthodes 
et des algorithmes présentées antérieur. Le programme 
permit la détermination des paramètres nécessaires à la 
réalisation du bilan réel des échangeurs de chaleur eau-
eau en régime stationnaire, type 1/2.   

Figure 2: Bilan thermique – calcul des températures
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Figure 3: Calcul du coefficient convectif – fluide 
primaire

Figure 4: Calcul du coefficient convectif – fluide 
secondaire

 Figure 5: Calcul  des coefficients globaux d’échange 
thermique

Figure 6: Indicateurs de qualité d’échangeur

Figure 7: L’analyse du bilan thermique réel

CONCLUSIONS

En analysant les résultantes obtenus on conclure que 
par l’amélioration de l’isolation thermique, par le 
nettoyage d’appareil et le maintien du dépôt dans les 
limites admissibles, par la réduction du débit et des 
perdes de pression sur l’agent thermique secondaire, 
on observe une amélioration des tous indicateurs de 
qualité d’appareil.  Ces effets cumulés sont mettre en 
évidence par l’accroissement du rendement 
exégétique. 
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