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54)  Echangeur  de  chaleur  pour  chaudières  domestiques  de  chauffage  central. 

L'échangeur  de  chaleur  pour  chaudières  du  type  étanche 
à  tirage  forcé  comporte  une  nappe  de  tubes  (4)  à  section 
sensiblement  trapézoïdale  disposée  suivant  la  génératrice 
d'un  cylindre  pour  former  une  chambre  de  combustion 
intérieure.  Les  faces  latérales  (11)  des  tubes  ont  une 
longueur  sensiblement  égale  à  trois  fois  l'épaisseur 
moyenne  du  tube  et  forment  entre  elles  un  angle  compris 
entre  4°  et  6°.  L'écart  angulaire,  entre  les  faces  latérales  de 
deux  tubes  voisins,  vu  de  l'axe  de  révolution  de  l'échangeur 
est  compris  entre  0,5°  et  1°. 

Application  aux  chaudières  à  condensation. 



La  p résen te   invent ion   se  r appor te   tout   p a r t i c u l i è r e m e n t   mais  

non  exc lus ivement   aux  chaudiè res   domestiques  de  chauffage  c e n t r a l  

à  eau  chaude  par  le  gaz  du  type  étanche  à  t i r age   forcé .   Elle  a 

pour  obje t   un  nouvel  échangeur  qui  permet  de  fa i re   f o n c t i o n n e r  

l e s d i t e s   chaudiè res   avec  une  r é c u p é r a t i o n   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  produi te   par  l a  

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 ' hyd rogène   ce  qui  est  le  cas  de  presque  tous  l e s  

gaz  combus t ib l e s ,   l ' h y d r o g è n e   se  combine  avec  l 'oxygène  de  l ' a i r  

pour  produire   de  la  vapeur  d ' e a u .  

Dans  les  chaudières   équipées   d'un  échangeur  de  chaleur  c l a s s i q u e ,  

ce t t e   vapeur  d 'eau  est   évacuée  par  la  cheminée  en  pure  perte   avec  
les  p rodu i t s   de  combustion  à  une  tempéra ture   généralement   compr i se  

entre   110°  et  250°C ;  c e t t e   per te   qui  est  égale  à  la  chaleur   l a -  

tente   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 p r é -  

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

ces  c a l o r i e s   perdues ,   il  faut   pouvoir  condenser  ce t te   vapeur,   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 rodu i t s   de  combust ion,   il  faut   pouvoir  les  r e f r o i d i r   à 

une  t empéra ture   i n f é r i e u r e   à  la  tempéra ture   dite  de  rosée  qui  se  

s i tue   en  général  autour  de  55°C,  cela  veut  dire  qu'on  ne  pourra  j a -  

mais  condenser  ce t t e   vapeur  d 'eau  si  l ' eau   de  chauffage  c i r c u l a n t  

dans  la  chaudière   est  à  une  t empéra ture   supér ieure   à  la  t e m p é r a t u r e  

du  point   de  rosée  des  p r o d u i t s   de  combustion  qui  dans  la  p r a t i q u e ,   s e  

s i tue   autour  de  55°C,  ou  si  les  sur faces   d 'échange  en  contac t   avec 

les  p rodui t s   de  combustion  sont  elles-même  à  une  t empéra ture   supé -  

r i eu re   à  c e l l e - c i .  

C 'es t   pourquoi  sur  la  p lupa r t   des  chaudières   à  condensa t ion   connues ,  

l ' e a u   du  c i r c u i t   à  chauf fe r   est   mise  en  contact   d i r e c t   avec  les  p ro -  

dui ts   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 ' eau   à 

t r ave r s   les  p rodu i t s   de  combust ion,   so i t   le  p r inc ipe   du  b rû leur   sub-  

mergé,  so i t   le  p r inc ipe   du  l i t   f l u i d i s é   ou  encore  le  p r i n c i p e  d u  

r u i s s e l l e m e n t   de  l ' eau   sur  des  p l a t e a u x .  



Mais  dans  tou tes   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   phy-  

sique  ent re   les  p rodu i t s   de  combustion  et  le  c i r c u i t   d 'eau  p r i m a i r e .  

De  plus ,   il  est   n é c e s s a i r e   de  p révo i r   un  échangeur  s u p p l é m e n t a i r e  

entre  le  c i r c u i t   p r imai re   et  le  c i r c u i t   s e c o n d a i r e ,   en  ra ison  de 

l ' a g r e s s i v i t é   é levée  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 r o d u i t s   de  combustion.   Par  a i l l e u r s ,   le  con tac t   d i r e c t  

e a u - p r o d u i t s   de  combustion  p ré sen te   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 f a g e  

de  l ' eau   de  bass ins   ou  de  p i s c i n e 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  na i s sance   à  de 

l ' a c i d e   carbonique  ce  qui  diminue  la  longév i t é   des  a p p a r e i l s .  

On  connai t   également   des  chaud iè res   à  condensat ion  dans  l e s q u e l l e s  

il  ex i s t e   une  s é p a r a t i o n   physique  ent re   l ' e au   et  les  p rodu i t s   de 

combustion.  La  condensa t i on   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 empéra ture   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  échangeur  p e u t - ê t r e  

du  type  à  volute   ou  c o n s t i t u é   par  des  nappes  de  tubes  en  cuivre  l i s s e  

ou  munies  d ' a i l e t t e s   ex t rudées   dans  la  masse.  Mais  ce  type  d ' é c h a n -  

geur  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  su r face   d 'échange   i n t e r m é d i a i r e   impor tan te   en  m a t é r i a u  

très  conducteur   pour  o b t e n i r   la  c o n d e n s a t i o n .  

Par  con t re ,   on  conna i t   des  échangeurs  r é a l i s é s   à  p a r t i r   d'une  p l aque  

en  a l l i a g e   inoxydable   et  ayant  la  forme  d'une  s p i r a l e   pour  amener 

les  gaz  chauds  à  e f f e c t u e r   un  cheminement  p a r t i c u l i e r   le  long  de  l a d i t e  

plaque.Mais  ce  genre  d ' é c h a n g e u r   p résen te   des  d i f f i c u l t é s   de  r é a l i s a -  

tion  notamment  au  moment  de  la  mise  en  forme.  En  out re   une  p a r t i e  

du  matér iau  u t i l i s é   pour  la  r é a l i s a t i o n   de  la  plaque  en  forme  de  s p i -  

rale  ne  p a r t i c i p e   que  pour  une  t rès   f a i b l e   part   au  flux  t h e r m i q u e  

échangé  du  f a i t   de  sa  f a i b l e   c o n d u c t i b i l i t é   thermique  et  de  son  r ô l e  

qui  s ' a s s i m i l e   à  une  su r face   d 'échange  i n t e r m é d i a i r e   en t re   les  p r o d u i t s  

de  combustion  et  les  canaux  de  c i r c u l a t i o n   d ' e a u .  

La  p résen te   i n v e n t i o n   permet  d ' é v i t e r   ces  i nconvén ien t s   et  a  pour  b u t  

de  r é a l i s e r   un  échangeur   de  cha leur   pour  chaudières   à  c o n d e n s a t i o n  

p a r t i c u l i è r e m e n t   simple  et  économique  tout  en  ayant  des  p e r f o r m a n c e s  

é l e v é e s .  



L ' i n v e n t i o n   a  pour  objet   un  échangeur  de  chaleur   comprenant  une 

nappe  de  tubes  l ong i tud inaux   à  sec t ion   a l longée  disposée  s u i v a n t  

la  g é n é r a t r i c e   d'un  cy l indre   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t - q u e   les  t u b e s  

échangeurs  p r é s e n t e n t   un  p rof i l   s ens ib lement   t r apézo ïda l   dont  l e s  

faces  l a t é r a l e s   convergent   vers  le  cent re   de  la  chambre  de  com- 
bust ion  selon  un  angle  compris  ent re   4°  et  6°,-   que  les  f a c e s  

l a t é r a l e s   des  tubes  ont  une  longueur  sens ib lement   égale  à  t r o i s  

fois   l ' é p a i s s e u r   moyenne  du  tube  et  -que  les  faces  l a t é r a l e s   de 

deux  tubes  vo is ins   forment  un  éca r t   angu la i r e   vu  de  l ' axe   de 

r é v o l u t i o n   de  0,5°  à  1°.  

D 'au t res   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 ion  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 ivan te   dans  l aque l l e   on  s e  
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  é l é v a t i o n   l a t é r a l e   de 

l ' é c h a n g e u r ,  

-  f igure   2 :  une  vue  en  coupe  de  l ' é c h a n g e u r ,  

-  f igure   3 :  une  vue  à  plus  grande  é che l l e   des  tubes  d ' e a u .  

Comme  r e p r é s e n t é   aux  f i g u r e s ,   l ' é c h a n g e u r   comporte  à  l ' i n t é r i e u r  

d'une  ence in t e   1  qui  c o l l e c t e   les  gaz  brûlés   et  les  évacue  p a r  
la  cheminée  2,  un  brû leur   radia l   3  disposé  au  centre   et  une  nappe 
de  tubes  d 'eau  4  disposés   v e r t i c a l e m e n t   et  concentr iquement   au 

b rû l eu r .   Le  nombre  de  tubes  l o n g i t u d i n a u x   f o r m a n t  l ' é c h a n g e u r  

est   égal  à  72.  L'eau  admise  par  un  condui t   d ' e n t r é e   5  dans  un  c o l -  

l e c t e u r   i n f é r i e u r   6  c i r c u l e   dans  un  f a i s c e a u   de  tubes  4  pour  g a g n e r  
le  c o l l e c t e u r   supé r i eu r   7  puis  à  nouveau  par  un  autre  fa i sceau   de 

tubes  r e v i e n t   au  c o l l e c t e u r   i n f é r i e u r   et  a insi   de  su i t e   a v a n t  

d ' a b o u t i r   au  condui t   de  s o r t i e   8  l ' e au   a  donc  parcouru ,   par  f a i s -  

ceaux  de  tubes  s u c c e s s i f s ,   le  tour  de  l ' é c h a n g e u r .  

La  nappe  de  tubes  4  forme  dans  l ' e n c e i n t e   1  deux  chambres  concen-  

t r i ques   d i s t i n c t e s ,   la  première ,   la  chambre  de  combustion  9  p r o p r e -  

ment  d i t e ,   s i t uée   à  l ' i n t é r i e u r   autour  du  b rû leur   3  et  la  s e c o n d e ,  

la  chambre  10  d ' é v a c u a t i o n   des  p rodui t s   de  combustion  s i tuée   e n t r e  

la  face  avale  des  tubes  4  et  les  parois   e x t é r i e u r e s   d e  l ' e n c e i n t e   1. 



Les  tubes  p r é s e n t e n t   un  p r o f i l   s ens ib l emen t   t r a p é z o ï d a l   de  t e l l e  

manière  que  les  faces  l a t é r a l e s   11  de  chaque  tube  so ien t   s e n s i b l e -  

ment  p a r a l l è l e s   aux  faces  l a t é r a l e s   des  tubes  vo is ins   af in  de  mé- 

nager  en t re   chacune  d ' e l l e s   un  i n t e r v a l l e   s ens ib lemen t   c o n s t a n t  

12  de  f a i b l e   é p a i s s e u r   et  néanmoins  d é l i m i t é   par  deux  grandes  s u r -  

faces  planes  f a c i l i t a n t   l ' é c o u l e m e n t   des  gaz  de  la  chambre  de 

combustion  9  vers  la  chambre  d ' é v a c u a t i o n   10. 

En  se  r e p o r t a n t   à  la  f i gu re   3,  on  voi t   que  les  faces  l a t é r a l e s   11 

des  tubes  4  ont  une  longueur  s ens ib l emen t   égale  à  t r o i s   fois   l ' é -  

p a i s s e u r   moyenne  du  tube  et  forment  en t re   e l l e s   un  angle  a  compris  

en t re   4°  et  6°.  De  plus ,   l ' é c a r t   a n g u l a i r e  p   vu  de  l ' a x e   de  r é v o -  

l u t i on   13  ent re   les  faces  l a t é r a l e s   de  deux  tubes  vo i s in s   est  compris  

en t re   0,5°  et  1 ° .  

Les  po in t s   de  convergence  14  des  faces  l a t é r a l e s   11  de  chaque  tube  4 

sont  s i t u é s   sur  un  ce rc le   15  dont  le  cent re   est  confondu  avec  l ' a x e  

de  r é v o l u t i o n   13  de  l ' é c h a n g e u r .  

Lorsque  le  b rû l eu r   3  f o n c t i o n n e ,   les  p rodu i t s   de  combustion  p a s s e n t  

par  les  i n t e r v a l l e s   12  et  l è chen t   les  tubes  4,  mais  é t an t   donné  l e  

f a i b l e   i n t e r v a l l e ,   l ' é c o u l e m e n t   des  p rodu i t s   de  combustion  est  f o r -  

tement  a c c é l é r é ,   ce  qui  permet  d ' o b t e n i r   un  c o e f f i c i e n t   d ' é c h a n g e  

plus  i m p o r t a n t .  

Cet  échangeur   pour  chaudière   à  condensa t ion   est  donc  de  r é a l i s a t i o n  

simple  et  de  dimension  r é d u i t e   tout   en  ayant  des  performances  é l e v é e s ,  

et  en  f o n c t i o n   de  la  pu i s sance   que  l ' on   dés i r e   o b t e n i r ,   il  s u f f i t  

seu lement   d ' augmenter   ou  de  diminuer  la  longueur  des  tubes  ce  qui  

permet  d ' u t i l i s e r   le  même  o u t i l l a g e   pour  la  f a b r i c a t i o n .  

L ' i n v e n t i o n   ne  se  l im i t e   pas  à  la  forme  de  r é a l i s a t i o n   précédemment 

d é c r i t e   mais  en  englobe  au  c o n t r a i r e   tou tes   les  c a r a c t é r i s t i q u e s  

c o n s t r u c t i v e s .  



1.  Echangeur  de  chaleur   pour  chaudiè res   domestiques  de  c h a u f f a g e  

à  eau  par  le  gaz  du  type  étanche  à  t i r a g e   forcé  comprenant  une 

nappe  de  tubes  l ong i tud inaux   à  sec t ion   a l longée   dans  l e s q u e l s  

c i r c u l e   le  f lu ide   à  r é c h a u f f e r ,   d isposés   su ivan t   la  g é n é r a t r i c e  
d'un  cy l i nd 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   p a r ' l e   f a i t   que  les  tubes  échangeurs  (4) 

p r é s e n t e n t   un  prof i l   s ens ib lement   t r a p é z o ï d a l   dont  les  faces  l a t é -  

r a l e s   (11)  convergent  vers  le  centre   de  la  chambre  de  combust ion 

selon  un  angle  a  compris  ent re   4°  et  6°,  que  les  faces  l a t é r a -  

les  (11)  des  tubes  ont  une  longueur  sens ib lement   égale  à  t r o i s  

fo i s   l ' é p a i s s e u r   moyenne  du  tube  et  que  les  faces  l a t é r a l e s  

(11)  de  deux  tubes  vo i s ins   forment  un  éca r t   a n g u l a i r e  ß   vu  de 

l ' a x e   de  r évo lu t i on   (13)  de  0,5°  à  1 ° .  

2.Echangeur  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 
le  nombre  de  tubes  l ong i tud inaux   (4)  formant  la  chambre  de  com- 

bus t ion   cy l i nd r ique   (9)  est  égal  à  72. 
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