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©  Echangeur  thermique  à  surface  pour  la  récupération  de  chaleur. 

.  ©  Echangeur  thermique  à  surface  pour  la  récupération  de  la 
chaleur  perdue  contenue  dans  les  effluentscaloporteurs. 

L'échangeur  selon  l'invention  comprend  un  conduit 
intérieur  (2)  dans  lequel  passe  les  effluents  et  un  conduit 
extérieur  (3)  entourant  à  distance  le  conduit  intérieur  (2)  en 
définissant  entre-eux  un  espace  annulaire  (5)  pour  la  circula- 
tion  d'un  fluide  à  chauffer  et  formant  une  paroi  d'eau  à 
passages  multiples  au  moyen  d'ailettes  longitudinales  paral- 
lèles  (14)  disposées  en  quinconce,  et  au  moins  un  tube  (10)  est 
monté  en  parallèle  avec  la  paroi  d'eau  (5)  en  traversant 
longitudinalement  la  région  centrale  du  conduit  intérieur  (2). 

L'échangeur  s'installe  avantageusement  en  tant  que 
réchauffeur  entre  une  chaudière  et  la  cheminée  d'évacuation 
des  fumées  de  combustion  dont  il  récupère  efficacement  la 
chaleur  au  profit  de  l'eau  de  retour  à  la  chaudière  et  améliore 
ainsi  le  rendementthermique  de  l'installation  de  chauffage. 
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La  p résen te   inven t ion   se  r appo r t e   aux  échangeurs   t h e r m i q u e s  

à  su r face   d e s t i n é s   à  r é c u p é r e r ,   par  un  f l u i d e   en  c i r c u l a t i o n ,   la  c h a -  

leur   perdue  contenue  dans  les  e f f l u e n t e   c a l o p o r t e u r s .   L ' i n v e n t i o n   s ' a p -  

p l ique   en  p a r t i c u l i e r   aux  e f f l u e n t s   c a l o p o r t e u r s   que  l ' o n   peut  a i s é m e n t  

c a n a l i s e r   dans  une  condui te   d ' é v a c u a t i o n ,   comme  les   fumées  de  combus- 

t ion  p r o d u i t e s ,   par -exemple ,   dans  les   fours   i n d u s t r i e l s   ou  les  c h a u -  

d i è r e s   des  i n s t a l l a t i o n s   de  c h a u f f a g e .  

Les  échangeurs  de  ce  type ,   h a b i t u e l l e m e n t   dénommés  " r é c u p é -  

r a t e u r s   de  cha leur"   v i sen t   notamment  à  une  m e i l l e u r e   u t i l i s a t i o n   des  

c o m b u s t i b l e s   et  s ' i n s c r i v e n t   a i n s i   dans  l ' e n s e m b l e   des  mesures  qui  c o n -  
t r i b u e n t   à  appor t e r   une  réponse  aux  i m p é r a t i f s   t o u j o u r s   plus  p r e s s a n t s  

d 'économie  d ' é n e r g i e .  

A  t i t r e   i n d i c a t i f ,   les  fumées  de  combust ion  à  la  s o r t i e   des  

c h a u d i è r e s   de  chauffage  h a b i t u e l l e s   a t t e i g n e n t   souvent   des  t e m p é r a t u r e s  

de  250  °C  et  p lus .   Les  pe r t e s   thermiques   a i n s i   o c c a s i o n n é e s   e n t r e n t  

pour  près  de  20%  sinon  d ' avan tage   dans  le  b i l an   thermique   et  p é n a l i s e n t  

d ' a u t a n t   le  rendement  de  l ' i n s t a l l a t i o n .   En  f a i t ,   c e t t e   de rn i è r e   v a l e u r  

doi t   ê t re   ne t tement   c o r r i g é e   à  la  hausse ,   si  on  prend  en  compte  l ' e n -  

t h a l p i e   de  changement  de  phase  de  la  vapeur  d 'eau  contenue  dans  l e s  

fumées .  

Grâce  aux  r é c u p é r a t e u r s   de  c h a l e u r ,   ces  fumées  perdues  peuven t  

g r a t u i t e m e n t   c o n s t i t u e r   une  nouve l le   source  d ' é n e r g i e ,   par-exemple  pour  
la  p roduc t i on   d'eau  chaude  s a n i t a i r e ,   ou  pour  le  r é c h a u f f a g e   de  l ' e a u  

de  r e tou r   à  la  chaudière   dans  les  i n s t a l l a t i o n s   de  chauf fage   c e n t r a l .  

T o u t e f o i s ,   une  concept ion   op t imale   de  ces  a p p a r e i l s   d o i t  

o b l i g a t o i r e m e n t   s a t i s f a i r e   à  un  compromis  en t re   des  ex igences   c o n t r a -  

d i c t o i r e s   auxque l l e s   les  r é c u p é r a t e u r s   a c t u e l l e m e n t   connus  ne  p a r a i s -  

sent  pas  répondre  de  façon  s a t i s f a i s a n t e s   r e f r o i d i r ' l e s   fumées  de  com- 

bus t ion   au  maximum,  en  p e r t u r b a n t   le  moins  p o s s i b l e   l eur   écoulement  

vers  la  cheminée  d ' é v a c u a t i o n .  

En  e f f e t ,   les  r é c u p é r a t e u r s   a c t u e l s   peuvent   ê t re   c l a s s é s   s c h é -  

matiquement  en  deux  f a m i l l e s :  

-  Les  d i s p o s i t i f s   d i t s  " à   paroi   d ' e a u " ,   c o n s t i t u é s   e s s e n t i e l -  

lement  de  deux  condui t s   c o n c e n t r i q u e s ,   à  d i s t a n c e   l ' un   de  l ' a u t r e .   Ces 



condui t s   d é f i n i s s e n t   e n t r e - e u x   un  espace  a n n u l a i r e   dans  lequel   un  f l u i -  

de  à  c h a u f f e r ,   en  généra l   de  l ' e a u ,   c i r c u l e   à  co-,   ou  à  c o n t r e - c o u r a n t  

des  fumées  à  r e f r o i d i r   s ' é c o u l a n t   dans  un  condui t   i n t é r i e u r ,   l ' é c h a n g e  

se  f a i s a n t   au  t r a v e r s   de  la  s u r f a c e   de  ce  de rn i e r   ( b r eve t s   f r a n ç a i s  

n°  2  257  875  et  n°  2  445  9 3 5 ) .  

-  Les  d i s p o s i t i f s  d i t s   "à  écran  d 'eau"  dans  l e s q u e l s   un  c o n -  

dui t   de  fumées  est  t r a v e r s é   t r a n s v e r s a l e m e n t   so i t   par  un  réseau  de  t u -  

bes  à  eau  agencés  en  f a i s c e a u   m u l t i t u b u l a i r e   ou  en  s e r p e n t i n   ( b r e v e t  

f r a n ç a i s   n°  2  293  674)  s o i t   par  une  ou  p l u s i e u r s   plaques  c reuses   a j o u -  

rées   à  c i r c u l a t i o n   d 'eau  i n t e r n e   ( b r e v e t   f r a n ç a i s   n°  2  2 8 7  6 6 3 ) .  

Les  per formances   des  r é c u p é r a t e u r s   de  la  première  f ami l l e   s e  
t r ouven t   p é n a l i s é e s   par  une  s u r f a c e   d ' échange   n é c e s s a i r e m e n t   l i m i t é e  

non  seulement  en  g randeur ,   mais  également   par  sa  l o c a l i s a t i o n   à  la  p é -  

r i p h é r i e   de  la  veine  gazeuse  c h a u d e .  

Ceux  de  la  deuxième  f a m i l l e   sont  en  p r i n c i p e ,   t he rmiquement  

plus  e f f i c a c e s .   Mais  la  c o n t r e - p r e s s i o n   engendrée  dans  le  courant   g a -  

zeux  par  les   p e r t e s   de  charge  et  la  r é d u c t i o n   de  la  s ec t ion   de  p a s s a g e  
o c c a s i o n n e l l e s   par  la  p résence   de  l ' é c r a n   d 'eau  impose  une  a d a p t a t i o n  

du  g é n é r a t e u r   de  cha l eu r   qui,   e l l e   a u s s i ,   a  ses  l i m i t e s   et  ses  i n c o n -  

v é n i e n t s .   Par  a i l l e u r s ,   ces  d i s p o s i t i f s   sont  généra lement   b ruyan t s .   De 

p lus ,   si  les   gaz  à  r e f r o i d i r   sont  des  fumées  de  combust ion,   les   i m -  

b ru l é s   s o l i d e s   q u ' e l l e s   v é h i c u l e n t   se  déposent   et  s ' a ccumulen t   dans 

les   volumes  morts  créés   i n é v i t a b l e m e n t   dans  l ' é c o u l e m e n t   g a z e u x .  

Le  but  de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   est   de  pa rven i r   à  e x t r a i r e  

le  maximum  de  c a l o r i e s   des  fumées  de  combustion  e t ,   de  façon  plus  g é n é -  

r a l e   de  tout   e f f l u e n t   c a l o p o r t e u r ,   tou t   en  p e r t u r b a n t   le  moins  p o s s i -  

ble  leur   é c o u l e m e n t .  

A  cet  e f f e t ,   l ' i n v e n t i o n   a  pour  ob je t   un  échangeur  t h e r m i q u e  

à  su r face   pour  la  r é c u p é r a t i o n ,   par  un  f l u i d e   en  c i r c u l a t i o n ,   te l   que 

de  l ' e a u ,   de  la  chaleur   perdue  contenue  dans  les  e f f l u e n t s   c a l o p o r t e u r s ,  

notamment  dans  les  fumées  de  combus t ion ,   et  comprenant  deux  c o n d u i t s  

c o n c e n t r i q u e s :   un  condui t   i n t é r i e u r   dans  l eque l   passen t   les  e f f l u e n t s  

c a l o p o r t e u r s   à  r e f r o i d i r   et  un  condu i t   e x t é r i e u r   en touran t   le  c o n d u i t  

i n t é r i e u r   à  d i s t a n c e   de  façon  à  d é f i n i r   e n t r e - e u x   un  espace  a n n u l a i r e  

formant  une  paroi   d 'eau  dans  l a q u e l l e   c i r c u l e   le  f l u i d e   à  c h a u f f e r ,  

échangeur  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  paro i   d 'eau  est   à  passages   m u l t i p l e s ,  

et  en  ce  q u ' i l   comporte  au  moins  un  tube  à  eau  t r a v e r s a n t   l o n g i t u d i n a -  



lement  la  région  c e n t r a l e   du  conduit   i n t é r i e u r   et  monté  en  p a r a l l è l e  

avec  la  paroi   d ' e a u .  

Par  "paro i   d 'eau  à  passages  m u l t i p l e s " ,   on  entend  dés igner   un 

compar t imentage   de  l ' e s p a c e   annu la i r e   p e r m e t t a n t   au  f l u ide   à  c h a u f f e r  

de  c i r c u l e r   selon  une  t r a j e c t o i r e   en  s e r p e n t i n   l o n g i t u d i n a l ,   au  moyen 
d ' a i l e t t e s   r e c t i l i g n e s   d i sposées   p a r a l l è l e m e n t   et  en  quinconce  s e l o n  

les   g é n é r a t r i c e s   du  condui t   i n t é r i e u r ,   ou  se lon  une  t r a j e c t o i r e   h é l i -  

c o ï d a l e ,  p a r - e x e m p l e ,   au  moyen  d'une  a i l e t t e   s p i r a l é e   e n t o u r a n t   le  c o n -  
duit   i n t é r i e u r .  

Pour  f i x e r   les  i dées ,   on  supposera   par  la  su i t e   que  les  e f -  

f l u e n t s   à  r e f r o i d i r   et  le  f l u ide   à  chau f f e r   sont  r e s p e c t i v e m e n t   des  f u -  

mées  de  c o m b u s t i o n  e t   de  l ' e a u ,   sans  que  l ' o n   pu i s se   pour  au tan t   l i m i t e r  

à  ces   exemples  la  na ture   des  f l u i d e s   p a r t i c i p a n t   à  l ' é c h a n g e   t h e r m i q u e .  

Comme  on  le  comprend,  l ' i n v e n t i o n   r é a l i s e   donc  la  c o m b i n a i -  

son  au  sein  d'un  seul  et  même  a p p a r e i l ,   de  s o l u t i o n s   t echn iques   d é j à  

connues,   mais  séparément   et  en  les  adap tan t   de  manière  à  cumuler  l e u r s  

avantagés   r e s p e c t i f s   sans  avoir   à  en  s u p p o r t e r   les   i n c o n v é n i e n t s :  

D'un  cδ té ,   la  paroi   d 'eau  à  passages   m u l t i p l e s   augmente  l e  

temps  de  sé jour   de  l ' e a u  e n   c i r c u l a t i o n   cont re   le  su r face   du  tube  i n -  

t é r i e u r ,   ce  qui  e n t r a i n e   une  augmentat ion  c o r r é l a t i v e   de  la  q u a n t i t é  

de  cha leur   cédée  à  l ' e a u   par  les  fumées,  et  plus  p réc i sément   par  l a  

région  p é r i p h é r i q u e   de  la  veine  de  fumées  en  écoulement   qui  se  t r o u v e  

a in s i   t rès   e f f i c a c e m e n t   r e f r o i d i e .  

De  l ' a u t r e   cδ té ,   le ,   ou  plus  g é n é r a l e m e n t ,   les   tubes  à  eau  

p lacés   l o n g i t u d i n a l e m e n t   dans  la  p a r t i e   c e n t r a l e   du  condui t   i n t é r i e u r  

vont  chercher   les  c a l o r i e s   r e s t a n t e s   là  où  e l l e s   se  t r o u v e n t ,   c ' e s t -  

- à - d i r e   au  coeur  même  de  la  veine  de  fumées,  con juguan t   a ins i   leur   a c -  

t ion  avec  c e l l e   de  la  paroi  d 'eau  pour  e x t r a i r e   des  fumées  le  maximum 

de  c a l o r i e s   au  p r o f i t   de  l ' e a u   à  c h a u f f e r .   Ce  r é s u l t a t   est  obtenu  s a n s  

p e r t u r b e r   de  façon  s i g n i f i c a t i v e   l ' é c o u l e m e n t   des  fumées,  puisque  l e s  

tubes  sont  d i sposés   l o n g i t u d i n a l e m e n t .  

L ' e f f i c a c i t é   de  l ' é change   e n t r a i n e   en  outre  une  c o n d e n s a t i o n  

impor tan te   de  la  vapeur  d'eau  contenue  dans  les   fumées.  Cette  é l i m i n a -  

t ion  de  la  vapeur  sous  forme  l i q u i d e   au  sein  de  l ' é c h a n g e u r   est   f a v o -  

rable   à  tout  point   de  vue .  

Au  plan  thermique ,   e l l e   permet  de  r é c u p é r e r   la  cha leur   l a t e n t e  

de  condensa t ion   de  l ' e a u .   Au  plan  aérodynamique  e n s u i t e ,   la  d i m i n u t i o n  



du  débi t   de  fumées  qui  en  r é s u l t e   compense  la  r é d u c t i o n ,   au  demeuren t  

minime,  de  la  s ec t i on   de  passage  due  à  la  p résence   des  tubes  c e n t r a u x .  

Par  a i l l e u r s ,   ces  d e r n i e r s ,   é t an t   montés  en  p a r a l l è l e   avec  l a  

paroi   d ' eau ,   p résen ten t , comme  on  le  verre   plus  en  d é t a i l   par  la  s u i t e ,  

des  e x t r é m i t é s   coudées  qui,   lo in   de  r e p r é s e n t e r   un  o b s t a c l e   à  l ' é c o u l e -  

ment  des  fumées,  c o n s t i t u e n t   au  c o n t r a i r e   des  po in t s   f r o i d s   f a v o r i s a n t  

la  condensa t ion   de  la  v a p e u r .  
D 'au t re   p a r t ,   la  paro i   d 'eau  à  passages   m u l t i p l e s   e n t r a î n e n t  

des  e f f e t s  s e c o n d a i r e s   p a r t i c u l i è r e m e n t   a v a n t a g e u x .  

En  e f f e t ,   les  a i l e t t e s   de  c lo i sonnage   é t an t   a v a n t a g e u s e m e n t  

en  matér iau   bon  conducteur   de  la  cha leur   - g é n é r a l e m e n t   en  métal -   la  s u r -  

face  d 'échange  à  ce  niveau  se  t rouve   donc  augmentée  et  avec  e l l e ,   l e  

f lux  thermique  g l o b a l .  

De  p lus ,   on  év i t e   t ou t e   p o s s i b i l i t é   de  s t a g n a t i o n   de  l ' e a u  

dans  l ' e s p a c e   ent re   les   deux  c o n d u i t e s ,   ce  qui  f a v o r i s e   de  s u r c r o i t   une 

bonne  c i r c u l a t i o n   de  l ' e a u   dans  les   tubes  cen t r aux   puisque  ceux-c i   s o n t  

montés  en  d é r i v a t i o n   sur  la  paro i   d ' e a u .  

Conformément  à  une  au t re   v a r i a n t e ,   une  e x t r é m i t é   du  c o n d u i t  

de  fumées  - c o r r e s p o n d a n t   à  l ' e n t r é e   des  fumées  dans  l ' é c h a n g e u r -   com- 

por te   des  moyens  pour  c o n f é r e r   à  la  p a r t i e   p é r i p h é r i q u e   de  l ' é c o u l e m e n t  

gazeux  un  mouvement  g i r a t o i r e   qui  amél iore   encore  le  t r a n s f e r t   des  c a -  

l o r i e s   en  augmentant  la  durée  de  l ' é c h a n g e   avec  la  paroi   d ' e a u .  

Selon  une  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é e ,   ces  moyens  sont  c o n s t i t u é s  

par  des  a i l e t t e s   f i x é e s   sur  chant  contre   la  su r f ace   i n t é r i e u r e   du  c o n -  

dui t   de  fumées  et  déca lées   a n g u l a i r e m e n t   dans  le  même  sens  par  r a p p o r t  

à  l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   du  condu i t   de  façon  à  se  s i t u e r   en  dehors  de  t o u t  

plan  passan t   par  cet  a x e .  

Il  faut   encore  s o u l i g n e r   que  l ' a p p a r e i l   est  t e c h n o l o g i q u e m e n t  

s imple ,   robuste   et  f i a b l e .   Sa  c o n s t r u c t i o n   ne  pose  aucune  d i f f i c u l t é  

p a r t i c u l i è r e   puisque  tous  ses  é léments   c o n s t i t u t i f s   peuvent  se  t r o u v e r  

a isément   dans  le  commerce  et  à  f a i b l e   c o Q t .  

Son  e n t r e t i e n   est   t r è s   commode.  Il  se  l i m i t e   au  ne t toyage   p é -  

r i o d i q u e   des  dépôts  é v e n t u e l s   sur  la  su r face   d ' é change ,   à  savoir   la  s u r -  

face  e x t é r i e u r e   des  tubes  à  eau  cen t raux   et  la  su r f ace   i n t e r n e   du  c o n -  

dui t   de  fumées .  

Ce  ne t toyage   s ' o p è r e   t r è s   f a c i l e m e n t   à  p a r t i r   d'une  e x t r é m i t é  

de  ce  condui t ,   après  en  avoir   l i b é r é   l ' a c c è s .  



L ' i n v e n t i o n   sera   bien  comprise  et  d ' a u t r e s   aspec ts   et  a v a n -  

tages  r e s s o r t i r o n t   plus  c l a i r e m e n t   au  vu  de  la  d e s c r i p t i o n   qui  s u i t ,  

donnée  à  t i t r e   d 'exemple   non  l i m i t a t i f   et  en  r é f é r e n c e   aux  p lanches   de 

dess ins   annexées ,   sur  l e s q u e l l e s t  

-  la  f i g u r e   1  est   une  vue  en  p e r s p e c t i v e ,   p a r t i e l l e m e n t   a r r a -  

chée,  d'un  r é c u p é r a t e u r   selon  l ' i n v e n t i o n ,  

-  la  f i g u r e   2  es t   une  vue  en  coupe  d i amé t r a l e   selon  le  p l a n  

AA  de  la  f i g u r e   1 ,  

-  la  f i g u r a   3  es t   un  schéma  d 'ensemble  montrant  l ' i m p l a n t a -  

tion  du  r é c u p é r a t e u r   sur  une  i n s t a l l a t i o n   de  chauffage   c e n t r a l ,  

-  la  f i g u r e   4  es t   une  vue  p a r t i e l l e   montrant   l ' e n t r é e   du  c o n -  
duit  de  fumées  équipée  d ' a i l e t t e s   d é f l e c t r i c e s   pour  la  mise  en  r o t a t i o n  

des  fumées .  

Sur  les  f i g u r e s ,   les   mêmes  éléments  sont  dés ignés   par  de s  

r é f é r e n c e s   i d e n t i q u e s .  

Le  r é c u p é r a t e u r   1,  r e p r é s e n t é   sur  les  f i g u r e s   1  et  2,  e s t  

p r i n c i p a l e m e n t   formé  de  deux  condui t s   c o n c e n t r i q u e s   à  d i s t a n c e ,   r e s -  

pect ivement   i n t é r i e u r   2  et  e x t é r i e u r   3,  d é f i n i s s a n t   un  passage  c e n t r a l  

4,  pour  les  fumées  de  combustion  à  r e f r o i d i r ,   et  un  espace  a n n u l a i r e  

p é r i p h é r i q u e   5  pour  une  c i r c u l a t i o n   d'eau  à  c h a u f f e r .  

Comme  on  le  v o i t ,   l ' e s p a c e   5  est  fermé  à  ses  e x t r é m i t é s   au 

moyen  de  f l a s q u e s   6  et  7.  Il   communique  avec  le  mil ieu  e x t é r i e u r   p a r  

des  t u b u l u r e s   8  et  9  p révues   sur  le  tube  e x t é r i e u r   3  au  vo i s i nage   d e s  

f lasques   6  et  7  r e s p e c t i v e m e n t ,   en  des  p o s i t i o n s   a n g u l a i r e s   d i a m é t r a -  

lement  opposées  et  s e r v a n t   r e s p e c t i v e m e n t   pour  l ' i n t r o d u c t i o n   et  l a  

s o r t i e   de  l ' e a u   à  c h a u f f e r ,   comme  l ' i n d i q u e   le  sens  des  f l è ches   s u r  

les  f i g u r e s .  

Bien  en tendu ,   l es   rô les   r e s p e c t i f s   de  ces  t u b u l u r e s   sont  r é -  

v e r s i b l e s ,   la  c i r c u l a t i o n   de  l ' e a u   pouvant  s ' o p é r e r   dans  un  sens  ou 

l ' a u t r e .   On  ver ra   t o u t e f o i s   que,  dans  une  v a r i a n t e   avantageuse   de  l ' i n -  

vent ion,   i l   est   p r é f é r a b l e   de  r e s p e c t e r   le  sens  de  c i r c u l a t i o n   i n d i q u é  

i c i .  

On  voi t   par  a i l l e u r s   que  le  passage  4  est  t r a v e r s é   l o n g i t u -  

dinalement  par  des  tubes  10  ( i c i   au  nombre  de  t r o i s ) ,   l o c a l i s é s   dans  

la  pa r t i e   c e n t r a l e   du  passage  au  vo is inage   de  l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   de 

l ' é c h a n g e u r   symbol isé   en  11.  Les  tubes  10  sont  montés  en  d é r i v a t i o n   s u r  

l ' e space   a n n u l a i r e   5  et  comportent   à  cet  e f f e t   des  e x t r é m i t é s   r e c o u r b é e s  



à  angle  d r o i t   débouchant  dans  cet  espace  au  moyen  d ' o u v e r t u r e s   12  et  13 

ménagées  dans  la  paroi   du  condui t   i n t é r i e u r   2,  au  vo i s inage   r e s p e c t i -  

vement  des  t u b u l u r e s   8  et  9 .  

Conformément  à  une  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é e ,   l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   5 

est  compar t imenté   de  façon  à  c o n s t i t u e r   une  paroi   d 'eau  à  passages   m u l -  

t i p l e s .  

Dans  l ' exemple   c o n s i d é r é ,   le  compar t imentage   est   r é a l i s é   au 

moyen  d ' a i l e t t e s   14,  d i sposées   p a r a l l è l e m e n t   selon  les   g é n é r a t r i c e s   du 

condui t   i n t é r i e u r   2  et  espacées   les  unes  des  au t r e s   de  façon  à  d é f i n i r  

e n t r e - e l l e s   des  chambres  à  eau  l o n g i t u d i n a l e s .   Les  a i l e t t e s   14  s o n t  

avan tageusement   c o n s t i t u é e s   par  de  s imples   p l a q u e t t e s   en  ac ie r  de   forme 

r e c t a n g u l a i r e   t r è s   a l longée   et  p r é s e n t a n t   une  longueur   l égèrement   p l u s  
cour te   (10  cm  par-exemple)   que  la  d i s t a n c e   s épa ran t   les  deux  f l a s q u e s  

15  de  f e r m e t u r e   6  et  7.  El les   sont  déca l ées   l o n g i t u d i n a l e m e n t   l ' une   p a r  

r appo r t   à  la  su ivan te   selon  un  agencement  en  quinconce  de  manière  à  v e -  
n i r   en  appui  par  une  e x t r é m i t é   a l t e r n a t i v e m e n t   cont re   l ' un   puis  l ' a u t r e  

f l a s q u e ,   l ' a u t r e   ex t rémi té   é tan t   a l o r s   l i b r e   pour  ménager  en t re   e l l e   e t  

le  f l a sque   vois in   un  passage  de  communication  en t re   deux chambres  d ' e a u  

a d j a c e n t e s .  

Dans  l ' exemple   c o n s i d é r é ,   le  nombre  d ' a i l e t t e s   a  été  l i m i t é  

à  q u a t r e ,   de  so r te   que  le  compar t imentage   p r é s e n t e   une  s t r u c t u r e   en  t r o i s  

é tages   s u p e r p o s é s :   un  étage  d ' e n t r é e   s u p é r i e u r   15A  pourvu  de  la  t u b u l u r e  

d ' a r r i v é e   8,  un  étage  de  s o r t i e   i n f é r i e u r   15C  comportant   la  t u b u l u r e   de 

dépar t   9  et  un  étage  i n t e r m é d i a i r e   composé  des  deux  compar t iments   1 5 ' g  

et  15"B  symé t r iques   de  par t   et  d ' a u t r e   du  plan  passan t   p a r  l e s   t u b u -  

l u r e s   8  et  9 .  

I l   es t   c l a i r   cependant   que,  le  décalage   en  quinconce  ne  s ' a p -  

p l ique   pas  à  l ' é g a r d   des  a i l e t t e s   d é l i m i t a n t   e n t r e - e l l e s   l ' é t a g e   d ' e n -  

t rée   15A  et  l ' é t a g e   de  s o r t i e   15e .  

Dans  ces  c o n d i t i o n s ,   l ' e a u   qui  pénè t re   par  la  t ubu lu re   d ' e n -  

t rée   8  r e j o i n t   la  tubu lure   de  s o r t i e   9  après  avoir   t r a v e r s é   le  r é c u -  

p é r a t e u r   en  s 'y  é tan t   pa r tagée   dans  deux  c i r c u i t s   en  p a r a l l è l e ,   de  ma- 

n ière   à  a s s u r e r   une  e x t r a c t i o n   des  c a l o r i e s   contenues   dans  tout  le  vo -  

lume  de  la  veine  de  fumées  à  r e f r o i d i r :  

-  Une  p a r t i e   de  l ' e a u   passe  par  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   5  (ou  p a -  
roi  d ' e au )   selon  un  c i r c u i t   en  s e r p e n t i n   à  t r o i s   passages   l o n g i t u d i n a u x  

en  se  r é p a r t i s s a n t   équ i t ab l emen t   en t re   les   deux  chambres  15'8  et  15"B 



de  l ' é t a g e   i n t e r m é d i a i r e .   Au  cours  de  ce  parcours ,   l ' e a u   s ' é c h a u f f e  

en  prenant   les  c a l o r i e s   contenues   dans  la  région  p é r i p h é r i q u e   de  l a  

veine  gazeuse  è  r e f r o i d i r ,  

-  L ' a u t r e   p a r t i e   de  l ' e a u   emprunte  les  tubes  cen t r aux   10,  

pour  a t t e i n d r e   d i r ec t emen t   l ' e x t r é m i t é   de  s o r t i e   de  l ' é t a g e   i n f é r i e u r  

15C  après  avoi r   t r a v e r s é   l o n g i t u d i n a l e m e n t   le  coeur  de  la  veine  g a -  

zeuse  et  avoir   capté  les   c a l o r i e s   r e s t a n t e s   l o c a l i s é e s   dans  c e t t e   r é -  

g i o n .  

Conformément  à  une  r é a l i s a t i o n   p ré fé rée   de  l ' i n v e n t i o n ,  b i e n  

v i s i b l e   sur  la  f i g u r e   2,  les   a i l e t t e s   de  c lo isonnage  14  sont  r é p a r t i e s  

autour  du  tube  i n t é r i e u r   2  avec  des  écar tements   v a r i a b l e s   de  m a n i è r e  

que  la  s ec t ion   de  passage  des  chambres  à  eau  ne  soi t   pas  égale  dans  l e s  

é tages ,   mais  diminue  p r o g r e s s i v e m e n t   depuis  l ' é t a g e   d ' e n t r é e   15A  j u s -  

qu'à  l ' é t a g e   de  s o r t i e   15C.  Cette  d i s p o s i t i o n   p a r t i c u l i è r e   p r é s e n t e  

l ' a v a n t a g e   d ' o f f r i r   à  l ' e a u   dans  l ' e s p a c e   5  une  sur face   d ' échange   d ' a u -  

tant   plus  grande  que  sa  t e m p é r a t u r e   est  basse.   De  p lus ,   l ' e a u   es t   m i se  

en  v i t e s s e   au  fur  et  à  mesure  de  son  échauffement ,   ce  qui  est   é g a l e -  

ment  f avo rab l e   sur  le  plan  t he rmique ,   par-exemple  à  l ' é g a r d   des  r i s -  

ques  de  c a l e f a c t i o n .   On  t rouve   i c i ,   l ' e x p l i c a t i o n   de  la  remarque  f a i t e  

auparavant   concernan t   la  r é v e r s i b i l i t é   des  rô les   des  t u b u l u r e s   8  et  9 .  

Conformément  à  une  a i se   en  oeuvre  avantageuse  du  r é c u p é r a -  

teur ,   et  en  a p p l i c a t i o n   de  r è g l e s   bien  connues  en  thermique ,   on  f a v o -  

r ise   une  c i r c u l a t i o n   de  type  à  c o n t r e - c o u r a n t   de  l ' e a u   par  r a p p o r t   à  

l ' é c o u l e m e n t   des  fumées.  Cetta  c o n d i t i o n   est  t ou jours   s a t i s f a i t e   l o r s -  

que,  comme  le  montre  la  f i g u r e   1,  on  place  la  tubulure   d ' e n t r é e   8  à  

l ' e x t r é m i t é   aval  du  r é c u p é r a t e u r   par  rappor t   au  sens  d ' é c o u l e m e n t   d e s  

f u m é e s  ( i n d i q u é   par  la  f l è che   sur  l ' a x e   11).  On  voit   sur  la  f i g u r e   2 

en  p a r t i c u l i e r ,   que  dans  ce  cas,   la  paroi   d'eau  5  comporte  deux  p a s -  

sages  à  c o n t r e - c o u r a n t   ( é t age   15A  et  15C)  pour  un  passage  à  c o - c o u -  

rant  (é tage  15B).  Sur  c e t t e   f i g u r e ,   le  sens  de  c i r c u l a t i o n   de  l ' e a u  

et  des  fumées  ont  été  i n d i q u é s   par  les  symboles  c o n v e n t i o n n e l s .   Bien 

entendu,  lo r sque   le  nombre  d ' é t a g e s   est  d 'o rd re   pa i r ,   les  p a s s a g e s  à  

co-  et  à  c o n t r e - c o u r a n t   de  la  paroi   d 'eau  5  sont  en  nombre  éga l ,   i n d é -  

pendamment  du  choix  de  la  t u b u l u r e   d ' e n t r é e .  

On  va  main tenant   d é c r i r e   brièvement  un  mode  de  f a b r i c a t i o n  

du  r é c u p é r a t e u r   selon  l ' i n v e n t i o n .  

On  commence  par  souder  les   f l a sques   de  fe rmeture   6  e t  7   s u r  



le  pour tour   du  condu i t   i n t é r i e u r   2  et  de  p r é f é r e n c e  à   environ  15  ou 

20  cm  de  ces  e x t r é m i t é s   de  manière  à  ménager  des  p a r t i e s   t e r m i n a l e s  

l i b r e s   qui  p e r m e t t r o n t   un  m o n t a g e  f a c i l i t é   du  d i s p o s i t i f   sur  l ' i n s -  

t a l l a t i o n   à  l a q u e l l e   i l   est  d e s t i n é .   Ces  f l a s q u e s   sont  de  t a i l l e s   l é -  

gèrement  d i f f é r e n t e s :   l ' u n   d 'eux,   par -exemple   le  f l a s q u e   6,  p r é s e n t e  

un  d iamètre   égal  au  d iamètre   e x t é r i e u r   du  condui t   3,  a l o r s   que  l e   f l a s -  

que 7  p r é s e n t e   un  d iamètre   égal  au  d iamètre   i n t é r i e u r   du  condui t   3  e t  

détermine  donc  l ' é p a i s s e u r   de  l ' e s p a c e   5 .  

Puis  on  perce  les  o u v e r t u r e s   10  et  11  et  on  f ixe   les   t u b e s  

cent raux   10  par  soudage  étanche  sur  le  bord  des  o r i f i c e s   e f f e c t u é   de 

l ' e x t é r i e u r   du  condu i t   2.  Auparavant ,   les  tubes  10  ont  été  con fo rmés  

en  "S"  par  p l i a g e   des  e x t r é m i t é s   dans  des  sens  opposés ,   à  p a r t i r   de 

t ronçons   de  tube  é t i r é   en  a c i e r   que  l ' on   se  procure   f a c i l e m e n t   dans  l e  

commerce.  On  p lace   en su i t e   les   a i l e t t e s   14  sur  chant  sur  le  condui t   i n -  

t é r i e u r   2  en  p r e n a n t   soin  d ' appuyer   l ' u n e   de  leur   e x t r é m i t é   cont re   l ' u n  

des  f l a s q u e s   de  f e r m e t u r e ,   de  manière  à  r é a l i s e r   une  d i s p o s i t i o n   en 

quinconce,   t e l l e   q u ' e x p l i c i t é   précédemment.   Les  a i l e t t e s ,   qui  p r é s e n -  

tent   une  hau t eu r   égale  à  c e l l e   du  p e t i t   f l a sque   7,  sont  a l o r s   f i x é e s  

à  demeure  par  s o u d a g e .  

Par  a i l l e u r s ,   on  perce  sur  le  condui t   e x t é r i e u r   3  les  deux 

o u v e r t u r e s   d e s t i n é e s   à  r e c e v o i r   les  t u b u l u r e s   8  et  9  pour  l ' a r r i v é e   e t  

la  s o r t i e   de  l ' e a u .  

E n s u i t e ,   on  place  le  condui t   i n t é r i e u r   2  v e r t i c a l e m e n t ,   l e  

f lasque  le  plus  grand  ( f l a s q u e   6)  é t an t   en  p o s i t i o n   basse ,   et  on  i n s -  

t a l l e   a l o r s   le  condu i t   e x t é r i e u r   3  en  le  f a i s a n t   c o u l i s s e r   de  haut  v e r s  

le  bas  sur  le  condu i t   i n t é r i e u r   2  j u s q u ' à   ce  q u ' i l   vienne  en  butée  s u r  

le  f l a sque   6.  Ce t te   o p é r a t i o n   est  f a c i l i t é e   par  les   a i l e t t e s   qui  s e r -  

vent  d ' o r g a n e s   de  guidage  et  de  c e n t r a g e .   Le  condui t   e x t é r i e u r   3  a  é t é  

p r é a l a b l e m e n t   d imensionné  de  façon  que,  une  fo is   mis  en  p l ace ,   son  e x -  

t rémi té   s u p é r i e u r e   vienne  dans  le  plan  de  la  su r face   e x t é r i e u r e   du  f l a s -  

que  7.  L ' a s s e m b l a g e   des  deux  condui t s   2  et  3  est  a l o r s   r é a l i s é   au  n i v e a u  

des  deux  f l a s q u e s   par  les  cordons  de  soudure  é t anche  16   et  17  v i s i b l e s  

sur  la  f i g u r e   1 .  

Il  do i t   ê t r e   soul igné   que  le  p o s i t i o n n e m e n t   a n g u l a i r e   c o r r e c t  

du  condui t   e x t é r i e u r   est  s i m p l i f i é   grâce  aux  d i f f é r e n t s   o r i f i c e s   p r é a -  

lablement   ménagés  sur  les  deux  condu i t s   2  et  3  et  qui  s e rven t   de  r e p è -  

res  v i s u e l s .  



Une  fo is   l ' a s s e m b l a g e   e f f e c t u é ,   on  r appor t e   les  t u b u l u r e s   8 

et  9  par  soudage  sur  le  condui t   e x t é r i e u r   3.  On  peut  a v a n t a g e u s e m e n t  

achever  la  c o n s t r u c t i o n   par  un  c a l o r i f u g e a g e   du  r é c u p é r a t e u r   au  moyen 

d'une  enveloppe  d ' i s o l a t i o n   thermique  placée  autour   du  condui t   e x t é -  

r i eu r   3.  Cette  enveloppe  n 'a   pas  été  r e p r é s e n t é e   pour  ne  pas  s u r c h a r -  

ger  i n u t i l e m e n t   les  f i g u r e s .  

On  va  main tenant   d é c r i r e   b r i èvemen t ,   en  r é f é r e n c e   à  la  f i g u -  

re  3,  une  i n s t a l l a t i o n   de  chauf fage   c e n t r a l   équipée  d'un  é c h a n g e u r -  

- r é c u p é r a t e u r   selon  l ' i n v e n t i o n .   Sur  c e t t e   f i g u r e ,   on a  r e p r é s e n t é  

t r è s   schématiquement  en  18  une  chaud iè re   a l i m e n t a n t   en  eau  c h a u d e ,  

par  un  système  c l a s s i q u e   de  c a n a l i s a t i o n s   en  boucle  fermée  comprenan t  

une  vanne  à  quatre   voies  19  et  d'un  a c c é l é r a t e u r   20,  un  ensemble  de 

r a d i a t e u r s   21  pour  le  chauf fage   de  locaux  d ' h a b i t a t i o n .   Les  fumées 

de  combustion  s o r t e n t   à  l ' a r r i è r e   de  la  chaud iè re   pour  r e j o i n d r e   l a  

cheminée  d ' é v a c u a t i o n   à  l ' a t m o s p h è r e ,   r e p r é s e n t é e   e n  2 2 .  

Comme  on  le  vo i t ,   l ' é c h a n g e u r - r é c u p é r a t e u r   1  s ' i n s t a l l e   e n -  

t re   la  chaudière   et  la  cheminée  22,  en  remplacement  de  la  condui te   h a -  

b i t u e l l e   de  s o r t i e   de  la  c h a u d i è r e .   La  mise  en  place  s ' e f f e c t u e   s a n s  

d i f f i c u l t é   p a r t i c u l i è r e   grâce  aux  p a r t i e s   t e r m i n a l e s   l i b r e s   du  c o n d u i t  

i n t e r n e   qui  dépassent   de  par t   et  d ' a u t r e   de  l ' a p p a r e i l   et  qui  p e r m e t -  

tent   par  simple  emmanchement  de  se  r a c c o r d e r   à  deux  éléments  coudés  23 

et  24  qui  ont  été  prévus  pour  a s s u r e r   une  o r i e n t a t i o n   v e r t i c a l e   du 

r é c u p é r a t e u r .  

Il  doit   ê t re   sou l igné   que  la  présence   de  ces  éléments  coudés  

n ' e s t   nul lement   i m p é r a t i v e ,   le  r é c u p é r a t e u r   pouvant  ê t r e   placé  dans  

n ' impor t e   quel le   p o s i t i o n .   I l   demeure  t o u t e f o i s   s o u h a i t a b l e   de  c o n s e r -  

ver  une  légère   i n c l i n a i s o n   sur  l ' h o r i z o n t a l e ,   p o s i t i v e   dans  le  sens  de 

l ' é c o u l e m e n t   des  f umées , a f i n   de  f a v o r i s e r   par  un  o r i f i c e   te l   que  25 ,  

prévu  entre   le  r é c u p é r a t e u r   et  la  chaudière   (ou  sur  la  p a r t i e   t e r m i -  

nale  l i b r e   du  condui t   i n t é r i e u r ) ,   l ' é v a c u a t i o n   des  condensa t s ,   n o t a m -  

ment  l ' e a u   formée  dans  le  condui t   i n t é r i e u r   par  condensa t ion   de  la  v a -  

peur  d'eau  contenue  dans  les  f u m é e s .  

Comme  on  le  vo i t ,   le  r é c u p é r a t e u r   1  est  u t i l i s é   en  tant   que 

r é c h a u f f e u r :   l ' e a u   de  c h a u f f a g e ,   qui  sor t   r e f r o i d i e   des  r a d i a t e u r s   21 ,  

re tourne   à  la  chaudière   18  e n  t r a v e r s a n t   auparavan t   le  r é c u p é r a t e u r   1,  

lequel   dans  ce  cas  c o n s t i t u e   un  a c c e s s o i r e   de  l ' i n s t a l l a t i o n   de  c h a u f -  

fage  dont  i l   améliore  le  redement  et  permet  par  conséquent   une  é c o -  



nomie  de  c o m b u s t i b l e .  

A  t i t r e   purement  i n d i c a t i f ,   des  e s s a i s   e f f e c t u é s   sur  une  
chaudière   à  combust ib le   l i q u i d e   ( f u e l   domest ique)   ont  montré  que  l ' o n  

pouva i t ,   grâce  au  d i s p o s i t i f   selon  l ' i n v e n t i o n ,   a b a i s s e r   la  t e m p é r a -  

ture  des  fumées  d'une  valeur   de  plus  250  °C  à  la  s o r t i e   de  la  c h a u -  

d iè re   j u s q u ' à . u n e   valeur   r é s i d u e l l e   d ' e n v i r o n   80  °C  à  la  s o r t i e   du  r é -  

c u p é r a t e u r .   A  p a r t i r   de  ces  données,   on  c a l cu l e   approximat ivement   une 
a m é l i o r a t i o n   de  près  de  15 %  du  rendement  thermique  de  l ' i n s t a l l a t i o n ,  
et  ceci  sans  prendre   en  compte  la  r é c u p é r a t i o n   de  la  cha leu r   l a t e n t e  

de  condensa t ion   d'une  p a r t i e   de  la  vapeur ,   Par  a i l l e u r s ,   l ' e a u  à   l a  

s o r t i e   du  r é c h a u f f e u r   accuse  une  é l é v a t i o n   de  t empéra ture   de  8  °C.  

environ  sous  le  débi t   h a b i t u e l ,   imposé  par  l ' i n s t a l l a t i o n   de  c h a u f f a g e  

en  marche  normale  (plus  de  2  m 3 / h ) .  

D ' a u t r e s   e s s a i s   e f f e c t u é s   avec  une  chaudière   à  c o m b u s t i b l e  

so l i de   ( b o i s ) ,   ont  permis  de  f a i r e   chu te r   la  t empéra ture   des  fumées  de 

près  de  400  °C,  d'où  une  r é d u c t i o n   (en  pourcen tage)   des  p e r t e s   par  l e s  

fumées  d 'un   c o e f f i c i e n t   vo i s in   de  s i x .   C o r r é l a t i v e m e n t ,   la  t e m p é r a t u r e  

de  l ' e a u   de  r e t o u r   s ' e s t   é levée  de  15  °C.  

Par  a i l l e u r s ,   un  c i r c u l a t e u r ,   non  r e p r é s e n t é   sur  la  f i g u r e   3 ,  

p e u t - ê t r e   avantageusement   prévu  sur  la  t u b u l u r e   de  s o r t i e   9  du  r é c h a u f -  

f eu r .   Dans  ce  cas,   le  rendement  thermique   g lobal   est  encore  s e n s i b l e -  

ment  amél ioré   grâce  à  une  homogéné i s a t i on   de  la  t empéra ture   de  l ' e a u  

au  sein  de  la  chaud iè r e ,   due  à  un  e f f e t   de  brassage  p e r m a n e n t .  

Il  va  de  soi  que  l ' i n v e n t i o n   ne  s a u r a i t   se  l i m i t e r   aux  exem- 

ples  d é c r i t s ,   mais  s ' é t e n d   à  de  m u l t i p l e s   v a r i a n t e s   ou  é q u i v a l e n t s   dans  

la  mesure  où  sont  r e s p e c t é e s   l es   c a r a c t é r i s t i q u e s   énoncées  dans  l e s  

r e v e n d i c a t i o n s   j o i n t e s .  

En  p a r t i c u l i e r   de  nombreuses  v a r i a n t e s   peuvent  ê t r e   e n v i -  

sagées  t an t   en  ce  qui  concerne  la  pa ro i   d 'eau  à  passages  m u l t i p l e s ,  

que  les  tubes  d 'eau  cent raux   ou  que  l ' a g e n c e m e n t   r e l a t i f   de  la  p a r o i  

d 'eau  avec  ces  t u b e s .  

A  propos  du  premier  p o i n t ,   i l   a  déjà  été  dit  que  le  compar -  

t imentage   peut  ê t re   r é a l i s é ,   non  seulement   au  moyen  des  a i l e t t e s   r é c t i -  

l i gnes   l o n g i t u d i n a l e s   14,  mais  également   à  l ' a i d e   par-exemple   d ' u n e  

a i l e t t e   h é l i c o ï d a l e   unique  en rou l ée   sur  chant  autour  du  condui t   i n t é -  

r i e u r   2 .  

De  même,  on  peut  op te r   pour  de  m u l t i p l e s   v a r i a n t e s   d ' a g e n -  



cement  des  a i l e t t e s   r e c t i l i g n e s   14,  p e r m e t t a n t   toutes   une  c i r c u l a t i o n  

d'eau  selon  un  pa rcours   en  s e rpen t i n   avec  p l u s i e u r s   " a l l e r s   et  r e t o u r s "  

dans  la  d i r e c t i o n   l o n g i t u d i n a l e .   En  p a r t i c u l i e r ,   on  pourra  c h o i s i r   e n -  
tre  les  v a r i a n t e s   qui  pe rmet ten t   à  tout  volume  d 'eau  é l é m e n t a i r e   p é n é -  
t ran t   dans  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   5,  s o i t ,   comme  c ' e s t   le  cas  de  l ' e x e m -  

ple  d é c r i t ,   de  p a r c o u r i r   seulement  l ' une   ou  l ' a u t r e   moit ié   de  la  s u r -  
face  du  condui t   i n t é r i e u r   2,  so i t   de  p a r c o u r i r   la  t o t a l i t é   de  c e t t e  

su r face ,   donc  de  t r a v e r s e r   success ivement   t ou t e s   les  chambres  à  e a u .  
Dans  ce  cas,   l ' a g e n c e m e n t   en  quinconce  s ' a p p l i q u e   à  l ' e n s e m b l e   des  a i -  

l e t t e s ,   à  l ' e x c e p t i o n   d'une  seule ,   l a q u e l l e   r e l i e   les  deux  f l a s q u e s   6 
et  7  et  sépare   a i n s i   de  façon  étanche  les   deux  chambres  a d j a c e n t e s ,  
de s t i nées   à  r e c e v o i r   r e spec t i vemen t   la  t ubu lu r e   d ' e n t r é e   8  et  la  t u b u -  

lure  de  s o r t i e   9 .  

Il  do i t   cependant   ê t re   p r é c i s é   que  ces  deux  v a r i a n t e s   ne  s o n t  

pas  tout  à  f a i t   é q u i v a l e n t e s ,   mais  que  la  p remière ,   à  s a v o i r   la  v a r i a n -  

te  à  c i r c u l a t i o n   é t agée ,   p résen te   par  r appor t   à  la  seconde  c e r t a i n s  

avantages  p a r t i c u l i e r s :  

-  sur  le  plan  h y d r a u l i q u e ,   les   pe r t e s   de  charges ,   à  d é b i t  

d'eau  égal ,   sont  plus  f a i b l e s   car  l ' e s p a c e   annu la i r e   5  se  compose  de 

deux  c i r c u i t s   en  p a r a l l è l e   r ecouvran t   chacun  une  moit ié  de  la  s u r f a c e  

du  tube  i n t é r i e u r ;  

-  sur  le  plan  thermique,   le  pa r t age   de  l ' e s p a c e   5  en  deux 

c i r c u i t s   p a r a l l è l e s   é q u i v a l e n t s   e n t r a i n e   une  symétr ie   de  la  c a r t e   de s  

t empéra tu res   dans  tou te   sec t ion   d r o i t e   du  r é c u p é r a t e u r .   Cette  s y m é t r i e ,  

absente  dans  la  seconde  v a r i a n t e ' s e m b l e   g lobalement   f a v o r a b l e   à  une  
mei l l eu re   t r a n s m i s s i o n   du  flux  thermique;   \ 

-  sur  le  plan  phys i co -ch imique ,   les  t ubu lu re s   d ' e n t r é e   8  e t  

de  s o r t i e   9  é t an t   angu la i rement   d i amé t r a l emen t   opposées,   les   tubes  à  

eau  cent raux  10  t r a v e r s e n t   la  veine  de  fumées  de  part   en  pa r t   ( t u b e s  

10  conformés  en  "S") .   Il  en  r é s u l t e ,   non  seulement  un  r e f r o i d i s s e m e n t  

plus  complet  et  plus  homogène  du  coeur  de  la  ve ine  de   fumées,  ma i s  

également  une  condensa t ion   plus  impor t an t e   de  la  vapeur  d ' eau ,   ce  q u i  

est  un  avantage  à  tout   point   de  vue.  Dans  la  seconde  v a r i a n t e ,   l e s  

tubu lures   d ' e n t r é e   et  de  s o r t i e   é tan t   angu la i r emen t   t r è s   v o i s i n e s   l ' u n e  

de  l ' a u t r e ,   les   tubes  centraux  p r é s e n t e n t   une  conformat ion  en  "U"  a p l a -  

t i ,   de  so r t e   que  l eur   e f f e t   d ' e x t r é m i t é   r e s t e   l im i t é   à  une  p a r t i e   s e u -  

lement  de  l ' é p a i s s e u r   de  la  veine  g a z e u s e .  



En  ce  qui  concerne  main tenan t   le  eecond  p o i n t ,   i l   doit   ê t r e  

bien  compris  que  le  nombre  de  tubes  c en t r aux   ne  peut  ê t re   f ixé  à  p r i o r i  

pour  tous  les   cas.   Il  dépend  e s s e n t i e l l e m e n t   des  c o n d i t i o n s   l o c a l e s  

d ' u t i l i s a t i o n   du  r é c u p é r a t e u r   et  doi t   ê t r e   dé te rminé   dans  chaque  c a s  

en  r e l a t i o n   avec  le  d iamètre   des  tubes  c h o i s i s   de  manière  à  ne  p a s  

c r ée r   dans  l ' é c o u l e m e n t   une  c o n t r e - p r e s s i o n   d i f f i c i l e m e n t   a c c e p t a b l e  

pour  l ' i n s t a l l a t i o n   de  c h a u f f a g e .   A  t i t r e   i n d i c a t i f ,   les  condui tes   de 

s o r t i e   des  fumées  des  i n s t a l l a t i o n s   de  chauf fage   h a b i t u e l l e s   sont  g é -  

né ra lement   su rd imens ionnées   pour  des  r a i s o n s   de  s é c u r i t é ,   de  s o r t e  

qu 'une  r é d u c t i o n   de  la  s ec t i on   de  passage  dans  une  p ropo r t i on   p o u v a n t  

a l l e r   Jusqu ' à   20%  environ  r e s t e   t o u t - à - f a i t   a c c e p t a b l e .   Ainsi ,   dans  

le  cas  d 'une  chaud iè re   dont  la  condui te   d ' é v a c u a t i o n   des  fumées  p r é -  

sente   un  d iamètre   de  l ' o r d r e   de  180  mm  ( c h a u d i è r e   de  chauffage  c e n t r a l  

d 'une  maison  d ' h a b i t a t i o n   moyenne),  le  remplacement   de  ce t t e   c o n d u i t e  

par  un  r é c u p é r a t e u r   dont  le  tube  i n t e r n e   p r é s e n t e   un  diamètre  i n t é -  

r i e u r   de  même  dimension  et  comporte  t r o i s   tubes   à  eau  centraux  de  21mm 

de  d iamètre   e x t é r i e u r ,   n ' e n t r a i n e   des  m o d i f i c a t i o n s   ni  de  la  c h a u d i è r e ,  

ni  du  fonc t ionnement   normal  de  l ' i n s t a l l a t i o n .  

A  propos  enfin  du  t r o i s i è m e   p o i n t ,   conce rnan t   l ' a g e n c e m e n t  

r e l a t i f   des  tubes  cen t raux   et  de  la  paro i   d ' eau   à  passages   m u l t i p l e s ,  

i l   doit   ê t r e   s o u l i g n é ,   qu'en  accord  avec  l ' i n v e n t i o n ,   les  tubes  à  eau  

10  peuvent  ê t re   montés  en  d é r i v a t i o n   t o t a l e  o u   seulement  p a r t i e l l e   s u r  

la  paroi   d 'eau  5.  L'exemple  d é c r i t   en  r é f é r e n c e   aux  f i g u r e s   1  et  2 

co r respond   à  une  d é r i v a t i o n   t o t a l e   puisque  les   o u v e r t u r e s   12  et  13 

sur  le  tube  i n t é r i e u r   2  ont   été  ménagées  au  v o i s i n a g e   immédiat  des  t u -  

bu lures   d ' e n t r é e   8  et  d e  s o r t i e   9.  Dais  i l   es t   p o s s i b l e   de  p révo i r   c e s  

o u v e r t u r e s   à  d ' a u t r e s   e n d r o i t s   sur  le  tube  i n t é r i e u r   2  de  façon  à  r é a -  

l i s e r   une  mise  en  d é r i v a t i o n   p a r t i e l l e   des  tubes   10  sur  la  paroi   d ' e a u  

5.  Une  t e l l e   d i s p o s i t i o n   s ' impose   d ' a i l l e u r s   d ' e l l e - m ê m e   dans  le  c a s  

d 'une  paroi   d 'eau  à  c i r c u i t s   p a r a l l è l e s   et  à  nombre  pair   d ' é t a g e s ,  

comme  celà   se  comprend  a i s é m e n t .  

En  o u t r e ,   une  mise  en  d é r i v a t i o n   t o t a l e   peut  s ' o p é r e r   non 

seulement  par  les  o u v e r t u r e s   12  et  13  sur  le  tube  i n t é r i e u r   2,  ma i s  

par  tout   aut re   moyen  a p p r o p r i é ,   pa r -exemple   par  un  branchement  d i r e c t  

des  tubes  cen t r aux   10  sur  les  t u b u l u r e s   8  et  9 .  

Selon  une  au t re   v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n ,   on  p r évo i t   d ' é q u i -  

per  l ' e s p a c e   5  d 'une  purge  d ' a i r .  



De  même,  i l   peut  ê t re   u t i l e   de  p r é v o i r   un  assemblage  t em-  

po ra i r e   d u  c o n d u i t   e x t é r i e u r   ( f i x a t i o n   par  br ide   boulonnée,   p a r - e x e m -  

ple,   au  l i eu   du  soudage)  de  façon  à  pouvoir   le  r e t i r e r   à  volonté   en 

vue  d'un  n e t t o y a g e   éven tue l   de  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   5  et  de  l ' i n t é r i e u r  

des  tubes  à  eau  cen t raux   par  accès  aux  o u v e r t u r e s   12  et  13.  Bien  e n -  

tendu,  c e t t e   p a r t i c u l a r i t é   p résen te   s u r t o u t   un  i n t é r ê t   si  l e  r é c u p é -  

r a t e u r   est  p lacé   dans  un  c i r c u i t   d 'eau  de  type  " o u v e r t " ,   p a r - e x e m p l e  

dans  le  cas  d 'une   u t i l i s a t i o n   pour  la  p r o d u c t i o n   d i r e c t e   d 'eau  chaude  

s a n i t a i r e ,  

De  même  encore ,   dans  une  aut re   v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   de 

l ' i n v e n t i o n ,   le  condui t   i n t é r i e u r   2  est  pourvu,   à  son  e x t r é m i t é  p a r  

où  pénè t re   l e s   fumées,  de  moyens  pour  c o n f é r e r   un  mouvement  g i r a t o i r e  

à  la  p a r t i e   p é r i p h é r i q u e   de  la  veine  gazeuse  en  écoulement .   De  c e t t e  

façon,  la  durée  de  passage  des  fumées  con t re   la  paroi   du  condui t   i n -  

t é r i e u r   2  est   augmenté  et  le  t r a n s f e r t   thermique   est  encore  a m é l i o r é .  

Comme  on  le  voit   sur  la  f igure   4 ,   les   moyens  u t i l i s é s   p e u -  
vent  ê t r e   des  a i l e t t e s   d é f l e c t r i c e s   26 ,   c o n s t i t u é e s   par  de  s i m p l e s  

p l a q u e t t e s   m é t a l l i q u e s   f i xée s   sur  chant  con t re   la  paroi   i n t é r i e u r e   du 

conduit   2  et  d é c a l é e s   angu l a i r emen t ,   pa r -exemple   de  40°,  env i ron ,   t o u -  

tes  dans  le  même  sens  par  rappor t   aux  g é n é r a t r i c e s   du  condui t   2  de 

façon  à  se  s i t u e r   hors  de  tout   plan  pas san t   par  l ' a x e   de  symétr ie   11.  

Les  a i l e t t e s   26  ont  une  d i za ine   de  c e n t i m è t r e s   de  l o n g u e u r  

et  l eur   hau t eu r   f a i t   environ  le  quart   du  d iamèt re   du  tube  2 de  m a n i è r e  

à  ne  met t re   en  r o t a t i o n   que  la  p a r t i e   p é r i p h é r i q u e   de  l ' é c o u l e m e n t   de s  

fumées  sans  t rop  p e r t u r b e r   de  p r é f é r ence   la  rég ion   c e n t r a l e   où  a g i s -  

sent  les  tubes  à  eau  l o n g i t u d i n a u x   10  n o n  r e p r é s e n t é s   sur  c e t t e   f i g u r e .  

Le  r é c u p é r a t e u r   selon  l ' i n v e n t i o n   peu t ,   non  seulement   ê t r e  

i n s t a l l é   en t re   la  chaudiè re   et  la  cheminée,  sur  l es   i n s t a l l a t i o n s   e x i s -  

t a n t e s ,   mais  également  ê t r e  p r é v u   de  f a b r i c a t i o n   sur  les   c h a u d i è r e s  

n e u v e s .  

Enf in ,   l ' a p p l i c a t i o n   du  r é c u p é r a t e u r   selon  l ' i n v e n t i o n   n ' e s t  

pas  l i m i t é   au  domaine  du  chauffage  c e n t r a l   pour  le  r échau f f age   de 

l ' e a u   de  r e t o u r   des  r a d i a t e u r s   ou  pour  la  p r o d u c t i o n   d 'eau  chaude  s a -  

n i t a i r e ,   mais  s ' é t e n d ,   comme  on  l ' a   déjà  d i t ,   à  la  r é c u p é r a t i o n ,   au 

moyen  d'un  échangeur   à  su r f ace ,   des  c a l o r i e s   contenues   dans  tout   e f -  

f l uen t   c a l o p o r t e u r ,   dans  la  mesure  où  ce  d e r n i e r   est  ou  peut  ê t r e  

c a n a l i s é   dans  une  condui te   d ' é v a c u a t i o n ,  



1)  Echangeur  thermique  à  s u r f a c e   pour  la  r é c u p é r a t i o n ,   par  un 

f l u i d e   en  c i r c u l a t i o n ,   de  la  c h a l e u r   perdue  contenue  dans  des  e f f l u e n t s  

c a l o p o r t e u r s ,   notamment  les  fumées  de  combust ion ,   et  comprenant  deux 

tubes  c o n c e n t r i q u e s :   un  condui t   i n t é r i e u r   (2)  d é f i n i s s a n t   un  passage  
c e n t r a l   (4)  pour  les  e f f l u e n t s   à  r e f r o i d i r ,   et  un  conduit  e x t é r i e u r   ( 3 )  

e n t o u r a n t   à  d i s t ance   le  condui t   i n t é r i e u r   de  façon  à  d é f i n i r   e n t r e - e u x  

un  espace  a n n u l a i r e   p é r i p h é r i q u e   (5)  formant  "paroi   d 'eau"  dans  l a q u e l l e  

c i r c u l e   le  f l u ide   à  c h a u f f e r  e t   qui  communique  avec  l ' e x t é r i e u r   par  deux 

t u b u l u r e s   (8,  9)  prévues  sur  le  condu i t   e x t é r i e u r   (3)  r e s p e c t i v e m e n t   pou r  
l ' e n t r é e   du  f l u i d e   à  chau f f e r   dans  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   (5)  et  pour  sa  s o r -  

t i e ,   échangeur  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comporte  au  moins  un  tube  ( 10 )  

monté  en  p a r a l l è l e   avec  la  paroi   d ' eau   et  t r a v e r s a n t   l o n g i t u d i n a l e m e n t  

la  région  c e n t r a l e   du  condui t   i n t é r i e u r .  

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   en  ce  que 
la  paroi   d 'eau  à  passages  m u l t i p l e s   est   r é a l i s é e   par  un  compar t imen tage  

de  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   (5)  au  moyen  d ' a i l e t t e s   p a r a l l è l e s   espacées  ( 1 4 ) ,  

d i sposée s   en  quinconce  selon  les  g é n é r a t r i c e s   du  conduit   i n t é r i e u r   ( 2 )  

et  d é f i n i s s a n t   e n t r e - e l l e s   des  chambres  l o n g i t u d i n a l e s   (15)  communi- 

quant  à  l ' une   de  l eurs   e x t r é m i t é s   et  p a r c o u r u e s   par  le  f l u ide   à  c h a u f f e r .  

3)  Echangeur  selon  les  r e v e n d i c a t i o n s   1  et  2  c a r a c t é r i s é   en  ce 

que  les  t u b u l u r e s   d ' e n t r é e   (8)  et  de  s o r t i e   (9)  du  f lu ide   à  c h a u f f e r  

prévues  sur  le  condui t   e x t é r i e u r   (3)  sont  angu la i r emen t   d i a m é t r a l e m e n t  

opposées  et  en  ce  que  le  compar t imen tage   de  l ' e s p a c e   annu la i r e   (5)  p a r -  

tage  l e d i t   espace  en  deux  c i r c u i t s   p a r a l l è l e s   é q u i v a l e n t s   couvrant   c h a -  

cun  une  moit ié   de  la  su r face   du  condu i t   i n t é r i e u r   ( 2 ) .  

4)  Echangeur  selon  les  r e v e n d i c a t i o n s   1  et  2  c a r a c t é r i s é   en 

ce  que  les  t u b u l u r e s   d ' e n t r é e   (8)  et  de  s o r t i e   (Q)  du  f lu ide   à  c h a u f f e r  

prévues  sur  le  conduit   e x t é r i e u r   (3)  p r é s e n t e n t   des  p o s i t i o n s   a n g u l a i r e s  

v o i s i n e s   et  en  ce  que  le  compar t imen tage   de  l ' e s p a c e   annu la i r e   (5)  amé- 

nage  l e d i t   espace  en  un  c i r c u i t   couvran t   t ou te   la  sur face   du  c o n d u i t  

i n t é r i e u r   ( 2 ) .  



5)  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   en  ce  que 
le  ou  les  tubes  (10)  montés  en  p a r a l l è l e   avec  la  paroi  d 'eau  et  t r a -  

versant   l o n g i t u d i n a l e m e n t   la  région  c e n t r a l e   du  conduit   i n t é r i e u r   ( 2 )  

débouchent  à  l eu r s   e x t r é m i t é s   r e s p e c t i v e s   dans  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   ( 5 )  

par  des  o u v e r t u r e s   (12,  13)  ménagées  sur  le  conduit   i n t é r i e u r   ( 2 ) .  

6)  Echangeur  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
les  o u v e r t u r e s   (12,  13)  ménagées  sur  le  condui t   i n t é r i e u r   (2)  sont  d i s -  

posées  au  vo i s i nage   immédiat  des  emplacements  des  t u b u l u r e s   (8,  9)  p r é -  

vues  sur  le  condui t   e x t é r i e u r   ( 3 ) .  

7)  Echangeur  selon  les  r e v e n d i c a t i o n s   3  et  5  ou  6  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  le  ou  les  tubes  (10)  montés  en  p a r a l l è l e   avec  la  paro i   d ' e a u  

et  t r a v e r s a n t   l o n g i t u d i n a l e m e n t   la  région  c e n t r a l e   du  condui t   i n t é r i e u r  

(2)  p r é s e n t e n t   des  e x t r é m i t é s   coudées  dans  des  sens  opposés  l eu r   c o n -  

féran-   une  confo rmat ion   en  " S " .  

8)  Echangeur  selon  les  r e v e n d i c a t i o n s   4  et  5  ou  6  c a r a c t é -  

r i sé   en  ce  que  le  ou  les  tubes  (10)  montés  en  p a r a l l è l e   avec  la  p a r o i  

d'eau  et  t r a v e r s a n t   l o n g i t u d i n a l e m e n t   la  région  c e n t r a l e   du  condu i t   i n -  

t é r i e u r   (2)  p r é s e n t e n t   des  e x t r é m i t é s   coudées  dans  le  même  sens  l e u r  

conférant   une  conformat ion   en  "U". 

9)  Echangeur  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
les  a i l e t t e s   (14)  sont  r é p a r t i e s   autour   du  condui t   i n t é r i e u r   (2)  a v e c  

des  éca r tements   v a r i a b l e s   de  manière  que  la  s ec t ion   de  passage  des  cham-  

bres  (15)  diminue  p r o g r e s s i v e m e n t   dans  le  sens  de  c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e  

à  c h a u f f e r .  

10)  Echangeur  selon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é -  

cédentes  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  condui t   i n t é r i e u r   (2)  est  pourvu  à 

l ' une   de  ses  e x t r é m i t é s   de  moyens  pour  con fé re r   à  la  p a r t i e   p é r i p h é -  

rique  de  l ' é c o u l e m e n t   des  e f f l u e n t s   à  r e f r o i d i r   un  mouvement  g i r a t o i r e .  

11)  Echangeur  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   10  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 

l e s d i t s   moyens  sont  c o n s t i t u é s   par  des  ailettes (26) fixées  sur  chant  c o n t r e  

la  paroi  i n t é r i e u r e   du  condui t   (2)  et  déca lées   angula i rement   dans  l e  

même  sens  par  r appor t   à  l ' a x e   l o n g i t u d i n a l ( 1 1 ) d e   façon  à  se  s i t u e r   h o r s  

de  tout  plan  passan t   par  l e d i t   axe .  
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