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(54)  Corps  de  chauffe  pour  chaudières  domestiques  de  chauffage  central  à  eau  chaude  par  le  gaz. 
L'invention  se  rapporte  à  un  corps  de  chauffe-échan- 

geur  de  chaleur  pour  les  chaudières  domestiques  du  type 
étanche  à  tirage  forcé. 

Le  corps  de  chauffe  (1)  comporte  un  faisceau  de  tubes 
longitudinaux  à  section  allongée  (10),  disposés  suivant  la 
génératrice  d'un  cylindre  de  façon  à  former  une  chambre  de 
combustion  intérieure.  Les  tubes  allongés  (10)  sont  inclinés 
d'un  angle  a  par  rapport  à  la  direction  radiale  AB  d'écoule- 
ment  des  gaz  de  combustion  pour  créer  une  attaque  oblique 
de  ces  gaz  sur  lesdits  tubes. 

Application  aux  chaudières  à  condensation. 





La  présente   inven t ion   se  rappor te   tout  p a r t i c u l i è r e m e n t   mais  non 

exclusivement   aux  chaudiè res   domestiques  de  chauffage  central   à 

eau chaude  par  le  gaz  du  type  étanche  à  t i r age   forcé .   Elle  a  pour  
objet   un  nouveau  corps  de  chauffe  échangeur  qui  permet  de  f a i r e  

fonc t ionner   l e s d i t e s   chaudières   avec  une  r écupé ra t i on   p a r t i e l l e  

ou  t o t a l e   des  c a l o r i e s   contenues  dans  la  vapeur  d'eau  p r o d u i t e  

par  la  condensa t ion   du  gaz .  

En  e f f e t ,   on  s a i t   que  lors  de  la  combustion  d'un  gaz  c o n t e n a n t  

du  carbone  et  de  l ' hydrogène   ce  qui  est   le  cas  de  presque  tous  l e s  

gaz  combus t ib les ,   l ' hydrogène   se  combine  avec  l 'oxygène  de  l ' a i r  

pour  produire   de  la  vapeur  d ' e a u .  

Dans  les  chaudières   équipées  de  corps  de  chauffe  c l a s s i q u e s ,   c e t t e  

vapeur  d'eau  est  évacuée  par  la  cheminée  en  pure  perte  avec  l e s  

produi ts   de  combustion  à  une  t empéra tu re   généralement  comprise  e n -  

tre  110°  et  250°C,  c e t t e   perte  qui  est  au  moins  égale  à  la  c h a l e u r  

l a t e n t e   de  condensa t ion   ou  de  v a p o r i s a t i o n   de  la  vapeur  d'eau  r e -  

présente  environ  10  %  du  pouvoir  c a l o r i f i q u e   du  gaz.  Pour  r é c u p é -  

rer  ces  c a l o r i e s   perdues ,   il  faut  pouvoir  condenser  ce t te   v a p e u r ,  
c ' e s t   ce  qui  est  r é a l i s é   dans  les  chaudières   d i tes   à  c o n d e n s a t i o n .  

Malheureusement,   pour  pouvoir  condenser  la  vapeur  d'eau  con tenue  

dans  les  p rodui t s   de  combustion,   il  faut   pouvoir  les  r e f r o i d i r   au 

contact   d'une  paroi  d 'échange  thermique  à  une  température   i n f é r i e u -  

re  à  la  t empéra ture   d i te   de  rosée  qui  se  s i tue   en  général  a u t o u r  

de  55°C.  Cela  veut  dire  qu'on  ne  pourra  jamais  condenser  c e t t e  

vapeur  d'eau  si  l ' e au   de  chauffage  c i r c u l a n t   dans  la  chaudière  e s t  

à  une  t empéra ture   s u p é r i e u r e   à  la  t empéra tu re   du  point  de  r o s é e  

des  produi ts   de  combustion  qu i  dans   la  p r a t i q u e ,   se  s i tue   a u t o u r  

de  55°C,  ou  si  les  su r faces   d 'échange  en  contac t   avec  les  p r o d u i t s  

de  combustion  sont  el les-méme  à  une  t empéra ture   supér ieure   à  c e l l e - c i .  

C'est   pourquoi  sur  la  p lupa r t   des  chaudiè res   à  condensat ion  c o n n u e s ,  

l ' eau   du  c i r c u i t   à  chauf fe r   est  mise  en  contac t   d i r e c t   avec  les  p r o -  

duits   de  combustion  en  u t i l i s a n t   so i t   une  p u l v é r i s a t i o n   de  l ' e a u  à  

t r ave r s   les  p rodu i t s   de  combust ion,   so i t   le  p r inc ipe   du  brûleur   s u b -  

mergé,  soi t   le  p r inc ipe   du  l i t   f l u i d i s é   ou  encore  le  p r inc ipe   du  r u i s -  

selement  de  l ' eau   sur  des  p l a t e a u x .  



Mais  dans  toutes   ces  c h a u d i è r e s ,   il  n ' e x i s t e   pas  de  s é p a r a t i o n  

physique  entre  les  p rodu i t s   de  combustion  et  le  c i r c u i t   d'eau  p r i -  
maire.   De  plus,   il  est  n é c e s s a i r e   de  prévoir   un  échangeur  e n t r e  

le  c i r c u i t   p r imaire   et  le  c i r c u i t   s econda i r e ,   en  ra i son   de  l ' a g r e s -  
s i v i t é   élevée  de  l ' e a u   du  c i r c u i t   pr imaire   en  contac t   d i r e c t   avec 
les  p rodui t s   de  combust ion.   Par  a i l l e u r s ,   le  con tac t   d i r e c t   eau-  

p rodu i t s   de  combustion  p r é sen t e   des  i n c o n v é n i e n t s .   Tout  d ' a b o r d  

il  l imi te   l ' emplo i   de  ce  type  de  géné ra t eu r   par  exemple  au  c h a u f -  

gade  de  l ' eau   de  bass ins   ou  de  p i s c ine s   car  la  t empéra tu re   de 

s o r t i e   de  l ' eau   est  r e l a t i v e m e n t   basse  et  au  cours  de  ce  c o n t a c t ,  
l ' e au   s ' a c i d i f i e   par  d i s s o l u t i o n   du  gaz  carbonique  qui  donne  n a i s -  

sance  à  de  l ' a c i d e   carbonique   ce  qui  diminue  la  l ongév i t é   des  

a p p a r e i l s .  

Par  a i l l e u r s ,   on  connai t   des  chaud iè res   à  condensa t ion   dans  l e s -  

que l l es   il  ex i s t e   une  s é p a r a t i o n   physique  entre   l ' e au   et  l e s  p r o -  

du i t s   de  combustion.  La  condensa t ion   a p p a r a i t ,   par  su i t e   des  c a r a c -  

t é r i s t i q u e s   e x c e p t i o n n e l l e s   de  l ' é c h a n g e u r ,   dès  que  la  t e m p é r a t u r e  

de  l ' eau  de  re tour   de  la  chaud iè re   est  i n f é r i e u r e   à  50°C.  Cet  échan-  

geur  peut  ê t re   du  type  à  vo lu te   ou  c o n s t i t u é   par  des  nappes  de  t u b e s  

en  cuivre  l i s s e s   ou  munies  d ' a i l e t t e s   ext rudées   dans  la  masse .  

Mais  ce  type  d ' échangeur   est   d'un  coût  élevé  et  p a r t i c u l i è r e m e n t  

volumineux  p u i s q u ' i l   f a i t   i n t e r v e n i r   une  sur face   d 'échange  i n t e r -  

média i re   impor tan te   en  matér iau   t rès   conducteur   pour  o b t e n i r   l a  

c o n d e n s a t i o n .  

On  connai t   également  des  échangeurs   pour  chaudières   à  c o n d e n s a t i o n  

r é a l i s é s   à  p a r t i r   d'un  f a i s c e a u   de  tubes  l ong i tud inaux   de  s e c t i o n  

a l longée   disposés   su ivan t   la  g é n é r a t r i c e   d'un  cy l i nd re   pour  fo rmer  

une chambre  de  combustion  i n t é r i e u r e   c y l i n d r i q u e .   Ces  tubes  de  

s e c t i o n   a l longée   sont  p o s i t i o n n é s   de  t e l l e   sor te   que  le  plan  de 

symétr ie   de  leur  s ec t i on   passe  par  l ' axe   de  r é v o l u t i o n   de  l ' é c h a n -  

geur  c y l i n d r i q u e ,   c e t t e   d i s p o s i t i o n   é tan t   prévue  pour  f a v o r i s e r  

l ' é c o u l e m e n t   l amina i re   des  gaz  de   combustion  dans  l ' i n t e r v a l l e   de 

f a i b l e   épa i s seu r   a ins i   r é a l i s é   en t re   chacun  des  t u b e s .  

Mais  du  point   de  vue  the rmique ,   c e t t e   d i s p o s i t i o n   crée  un  rég ime 

d ' écou lement   des  gaz  en  général   l a m i n a i r e . q u i   e n t r a i n e   deux  c o n s é -  

quences  d é f a v o r a b l e s  :   d 'une  part   le  c o e f f i c i e n t   d 'échange  t h e r m i q u e  



.par  convect ion  à  l ' i n t e r f a c e   gaz  p a r o i   des  tubes .  e s t   r e l a t i v e -  

ment  f a i b l e ,   et  d ' a u t r e   part  le  c o e f f i c i e n t   d ' échange   the rmique  

sur  la  face  aval  des  tubes  est  n ég l i geab l e   v i s - à - v i s   de  sa  v a l e u r  

sur  la  face  amont.  

La  p résen te   invent ion   permet  d ' é v i t e r   ces  i nconvén ien t s   et  a  p o u r  
but  de  r é a l i s e r   un  corps  de  chau f f e - échangeu r   pour  chaudières   à 

condensa t ion   p a r t i c u l i è r e m e n t   simple  et  économique  tout   en  c r é a n t  

un  régime  de  tu rbu lence   dans  l ' é cou lemen t   des  gaz  de  combust ion 

entre   les  tubes  long i tud inaux   en  vue  d ' o b t e n i r   des  c o e f f i c i e n t s  

d 'échange  thermique  par  convect ion  plus  é l e v é s .  

A  cet  e f f e t ,   l ' i n v e n t i o n   a  pour  obje t   un  corps  de  chauffe  compre- 

nant  un  f a i sceau   de  tubes  l ong i tud inaux   à  s ec t ion   a l longée  d i s p o -  

sés  su ivant   la  g é n é r a t r i c e   d'un  cy l ind re   pour  former  une  chambre  de 

combustion  i n t é r i e u r e   c y l i n d r i q u e   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l e  

plan  médian  l ong i tud ina l   de  chacun  des  tubes  est  i n c l i n é   d'un  c e r -  

ta in   angle  par  rappor t   à  la  d i r e c t i o n   r a d i a l e   d ' écoulement   des  

gaz  de  combustion  dans  la  chambre  de  combustion  pour  créer  une 

a t taque   obl ique  de  ces  gaz  sur  l e s d i t s   t u b e s .  

D ' au t re s   c a r a c t é r i s t i q u e s   p a r t i c u l i è r e s   et  avantages   de  l ' i n v e n t i o n  

r e s s o r t i r o n t   de  la  d e s c r i p t i o n   su ivante   dans  l a q u e l l e   on  se  r é f è r e  

aux  dess ins   annexés  qui  r e p r é s e n t e n t  :  

-  f i gu re   1 :  une  vue  schématique  en  coupe  t r a n s v e r s a l e   du  co rps  

de  chauffe  selon  l ' i n v e n t i o n ,  

-  f i gu re   2 :  une  demi-vue  en  coupe  t r a n s v e r s a l e   montrant  l ' i n c l i n a i -  

son  minimum  des  t u b e s .  

On  a  r e p r é s e n t é   sur  les  f i gu re s   un  corps  de  chau f f e - échangeu r   1 

c o n s t i t u é   par  des  tubes  10  l ong i tud inaux   à  s ec t ion   a l longée   u n i -  

formément  r é p a r t i s   suivant   la  g é n é r a t r i c e   d'un  cy l i nd re   de  f açon  

à  former  une  chambre  i n t é r i e u r e   c y l i n d r i q u e   2  pour  l ' i n t r o d u c t i o n  

d'un  b r û l e u r   3  également  c y l i n d r i q u e .  

Ces  tubes  10  dans  l esque ls   c i r c u l e   le  f l u ide   à  r é c h a u f f e r   s o n t  

d'une  part  p a r a l l è l e s   entre   eux-et   d ' a u t r e   part   i n c l i n é s   d'un  a n g l e  

a  par  r appor t   à  une  d i r e c t i o n   r a d i a l e   AB  d ' écou lemen t   des  gaz 

de  combustion  dans  une  chambre  de  combustion  c y l i n d r i q u e   2 .  



L'angle  d ' i n c l i n a i s o n   a  des  tubes  est   défini   par  l ' a n g l e   compr is  
entre   le  plan  médian  l o n g i t u d i n a l   A1B1  d'un  tube  et  le  plan  r a d i a l  

AB  passant  par  l ' i n t e r s e c t i o n   du  plan  médian  A1B1  du  tube  et  de  l a  

face  amont  de  ce  tube  dans  le  s e n s  d ' é c o u l e m e n t   des  gaz .  
Ces  angle  d ' i n c l i n a i s o n   a  des  tubes  10  est  par  exemple  vo i s in   de 

30°.  Mais  on  u t i l i s e r a   un  angle  d ' i n c l i n a i s o n   a  des  tubes  s u p é -  
r i eu r   à  un  angle  l i m i t e  a -   r e p r é s e n t é   sur  la  f igure   2,  et  o b t e n u  

lorsque  un  plan  rad ia l   AB'  passant   par  l ' axe   de  la  chambre  de-com- 

bustion  c y l i n d r i q u e   2  et  en t re   deux  tubes  10  vo is ins   l o n g i t u d i n a u x  

est  tangent   à  ces  deux  t u b e s .  

Cette  d i s p o s i t i o n   p résen te   de  nombreux  avantages.   Tout  d ' a b o r d ,  

e l l e   permet  d'une  part  de  créer   un  régime  de  tu rbu lence   dans  l ' é -  

coulement  des  gaz  entre   les  tubes  10  malgré  la  f a i b l e   valeur   v o i s i n e  

de  50  à  200  du  nombre  de  Reynolds  c a r a c t é r i s a n t   cet  écoulement  de s  

gaz  en  vue  d ' o b t e n i r   des  c o e f f i c i e n t s   de  convection  élevés  et  d ' a u -  

tre  part  d 'augmenter   la  sur face   des  tubes  exposée  au  rayonnement  
d i r e c t   des  flammes  de  la  chambre  de  combustion,  de  manière  à  c o n s -  -  

t i t u e r   une  sur face   d 'échange   thermique  "optiquement  fermée".  Le 

terme  "surface  opt iquement   fermée"  s i g n i f i e   q u ' u n e  s o u r c e   l umineu -  

se  ayant  pour  axe  l ' axe   de  la  chambre  de  combustion  et  du  b r û l e u r  

cy l i nd r ique   n ' e s t   pas  v i s i b l e   d i r ec t emen t   quand  on  regarde  l ' e x t é -  

r i e u r . d e   cet  échangeur  donc  du  côté  de  la  s o r t i e   des  gaz  de  combus- 

t ion.   On  ne  peut  donc  a p e r c e v o i r   dans  ce  cas  seulement  des  t r a c e s  

lumineuses  i n d i r e c t e s   s o r t a n t   des  i n t e r v a l l e s   entre  les  tubes  e n g e n -  
drées  par  les  r é f l e x i o n s   i n t e r n e s   et  la  d i f f u s i o n   de  la  s o u r c e  

lumineuse  c e n t r a l e   c o n s t i t u é e   par  les  flammes  du  b r û l e u r .  

De  plus,   ce t t e   d i s p o s i t i o n   du  f a i t   de  l ' a t t a q u e   oblique  des  gaz  
de  combustion  sur  les  tubes  augmente  d'une  part  la  puissance   t h e r -  

mique  échangée  par  convect ion   par  la  tu rbu lence   créée  en  amont  des  

tubes  et  par  su i t e   obtenue  en t re   tubes  et  d ' a u t r e   part   la  p u i s s a n c e  

thermique  échangée  par  rayonnement  en  exposant  une  plus  grande  s u r -  

face  des  tubes  au  rayonnement  d i r e c t   des  flammes  de  combustion  du  g a z .  

Bien  entendu  on  a  envisagé  l ' u t i l i s a t i o n   de  tubes  d ' e a u  a l l o n g é s  

mais  on  pourra  de  la  même  manière  u t i l i s e r   des  tubes  ovales  à  s e c -  

t ion  e l l i p t i q u e   ou  des  tubes  à  s ec t ion   en  losange,   ou  des  t u b e s  

à  sec t ion   a l longée   (oblongue)  à  contours   d i f f é r e n t s   sur  la  f a c e .  



amont  et  la  face  aval  comme  par  exemple  des  tubes  à  sect ion  d i t e  

en  forme  de  q u a r t i e r   d ' o range ,   ou  en  forme  de  g o u t t e .  



1°/  Corps  de  chauffe   pour  chaudières   domestiques  de  c h a u f f a g e  

cen t ra l   à  eau  chaude  par  le  gaz  du  type  étanche  à  t i r a g e  

forcé  comprenant  un  f a i sceau   de  tubes  l o n g i t u d i n a u x   à  s e c -  

t ion   a l longée   dans  l e sque l s   c i r cu l e   le  f l u i d e   à  r é c h a u f f e r ,  

d i sposés   su ivan t   la  g é n é r a t r i c e   d'un  c y l i n d r e   pour  fo rmer  

une  chambre  de  combustion  i n t é r i e u r e   c y l i n d r i q u e   c a r a c t é r i s é  

par  le  f a i t   que  le  plan  médian  l o n g i t u d i n a l   A1B1  de  chacun 

des  tubes  (10)  est  i n c l i n é   d ' un  ang l e   a  par  r appor t   à  l a  

d i r e c t i o n   r a d i a l e   AB  d 'écoulement   des  gaz  de  combustion  pour  
c réer   une  a t t aque   obl ique   de  ces  gaz  sur  l e s d i t s   t u b e s .  

2°/  Corps  de  chauffe   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1  c a r a c t é r i s é   p a r  
le  f a i t   que  les  tubes  (10)  forment  une  su r f ace   d ' é c h a n g e  

thermique  opt iquement   f e rmée .  

3°/  Corps  de  chauffe   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1  c a r a c t é r i s é   par  
le  f a i t   que  l ' a n g l e   d ' i n c l i n a i s o n   a  est  de  l ' o r d r e   de  30c .  

4°/  Corps  de  chauffe   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1  c a r a c t é r i s é   pa r  

le  f a i t   que  l ' a n g l e   d ' i n c l i n a i s o n   a  est   s u p é r i e u r e   à  un  a n g l e  

l im i t e   a   qui  est  tel  que  tout   plan  rad ia l   AB'  passan t   p a r  

l ' a x e   de  la  chambre  de  combustion  c y l i n d r i q u e   (2)  et  e n t r e  

deux  tubes  (10)  vo i s in s   est  tangent   à  ces  deux  t u b e s .  
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