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©  Installation  et  procédé  de  chauffage  du  type  à  combustion  submergée. 
L'invention  concerne  une  installation  et  un  procédé  de 

chauffage  du  type  à  combustion  submergée. 
Selon  l'invention  l'installation  1  comprend  une  tour  de 

lavage  8  comportant  plusieurs  cuvettes  C1,  C2...superposées 
se  recouvrant  partiellement  formant  des  cascades  de  rideaux 
d'eau  continus  sur  les  trajets  des  fumées  sortant  du  bain  3  de 
l'installation  après  avoir barboté  sous  un  plateau  26  assurant 
une  certaine  surpression  de  la  combustion. 

L'invention  s'applique  aux  installations  à  combustion 
submergée  particulièrement  celles  dans  lesquelles  on  désire 
atteindre  une  température  relativement  élevée  de  l'eau  à 
chauffer. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  une  i n s t a l l a t i o n   et  un  p r o c é d é  

p e r m e t t a n t   d ' a m é l i o r e r   les  c a r a c t é r i s t i q u e s   de  fonc t ionnement   d ' u n e  

i n s t a l l a t i o n   de  chauffage   du  t y p e  à   combustion  submergée .  

Pour  d i v e r s e s   a p p l i c a t i o n s ,   notamment  de  chauffage   i n d u s t r i e l ,  

de  chauffage   de  p i s c i n e s   et  a u t r e s ,   on  u t i l i s e   p a r f o i s   des  i n s t a l l a t i o n s  

comportant   des  b r û l e u r s   à  combustion  submergée .  

L ' i n t é r ê t   de  t e l l e s   i n s t a l l a t i o n s   es t   que  l ' on   r é c u p è r e ,   du  

f a i t   du  ba rbo tage   des  gaz  de  combustion  dans  l ' e a u   à  c h a u f f e r ,   la  p l u s  

grande  p a r t i e   de  la  cha leu r   l a t e n t e   de  condensa t i on   des  fumées,  a u  

moins  si  la  t empéra tu re   du  bain  n ' e s t   pas  t rop  é levée .   Dans  de  t e l l e s  

c o n d i t i o n s ,   on  o b t i e n t   couramment  des  rendements   c a l c u l é s   sur  le  p o u v o i r  

c a l o r i f i q u e   i n f é r i e u r   (PCI)  s u p é r i e u r s   à  100%,  et  f r é q u e m e n t   de  l ' o r d r e  

de  105%. 

Cette  t echn ique   p r é s e n t e   également   l ' a v a n t a g e   que  l ' é c h a n g e u r  

de  cha leur   es t   de  c o n s t r u c t i o n   t r è s   s i m p l i f i é e ,   é t a n t   c o n s t i t u é   l a  

p l u p a r t   du  temps  d 'une  so r te   de  condu i t   p r o l o n g e a n t   la  chambre  de  com- 

b u s t i o n   dans  l a q u e l l e   débouche  le  b r û l e u r .  

Si  l ' o n   veut  o b t e n i r   des  t e m p é r a t u r e s   de  bain  r e l a t i v e m e n t  

é l e v é e s ,   et  en  p a r t i c u l i e r   s u p é r i e u r e s   à  60°C,  le  rendement  de  l a  

combustion  submergée  diminue.  Si  l ' o n   ne  prend  pas  des  p r é c a u t i o n s  

p a r t i c u l i è r e s ,   le  rendement  tombe  même  à  zéro  pour  une  t e m p é r a t u r e   de 

bain  vo i s ine   de  90°C,  t empéra tu re   à  p a r t i r   de  l a q u e l l e   la  c h a l e u r  

appor tée   par  la  combustion  ne  s e r t   plus  p r a t i quemen t   qu 'à   é v a p o r e r  

l ' e a u   du  bain ,   vapeur  d 'eau   qui  s ' échappe   avec  les  fumées  à  la  cheminée .  

Dans  c e r t a i n e s   i n s t a l l a t i o n s ,   on  a  t en té   cependant   par  d i v e r s  

moyens  d ' u t i l i s e r   le  p r i n c i p e   de  la  combustion  submergée  pour  o b t e n i r  

des  t empéra tu re s   de  bain  s u p é r i e u r e s   à  60°C,  et  ce,  avec  des  r endemen t s  

convenables .   Pour  a t t e i n d r e   ce  but ,   on  a  p r écon i sé   de  f a i r e   t r a v e r s e r  

par  les  fumées  l ' e a u   f ro ide   des  r e t o u r s   ou  de  l ' a l i m e n t a t i o n   du  b a i n ,  



de  f a ç o n   à  c o n d e n s e r   e t   r é c u p é r e r   la   c h a l e u r   de  v a p o r i s a t i o n  

de  l ' e a u   e t   des   p r o d u i t s   de  la   c o m b u s t i o n .   Les  s o l u t i o n s  

c o n n u e s   s o n t   c o m p l i q u é e s   d e m a n d a n t   l ' e m p l o i   de  pompes   d e  

c i r c u l a t i o n   q u i   s o n t   c h è r e s   e t   c o n s o m m e n t   de  l a   p u i s s a n c e ,  

e t   l e s   r é s u l t a t s   o b t e n u s   s o n t   g é n é r a l e m e n t   peu   s a t i s f a i s a n t s  

s u r   le   p l a n   du  r e n d e m e n t ,   s u r t o u t   dès   que  l a   t e m p é r a t u r e  

du  b a i n   d o i t   d é p a s s e r   70  ou  8 0 ° C .  

L ' o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n   e s t ,   d a n s   une  i n s t a l l a t i o n   à  

c o m b u s t i o n   s u b m e r g é e ,   de  r é s o u d r e   l e s   p r o b l è m e s   s u s m e n t i o n -  

n é s ,   en  p r o p o s a n t   une  i n s t a l l a t i o n   s i m p l e   p e r m e t t a n t  

d ' o b t e n i r   de  t r è s .  



b o n s   r e n d e m e n t s   de  f o n c t i o n n e m e n t   a v e c   des   t e m p é r a t u r e s   de  b a i n  

p o u v a n t   a v o i s i n e r   9 0 ° C .  

A  c e t   e f f e t ,   l ' i n s t a l l a t i o n   de  c h a u f f a g e   du  t y p e   à  c o m b u s -  

t i o n   s u b m e r g é e   se  c a r a c t é r i s e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   en  ce  q u ' o n   é q u i p e  

l ' i n s t a l l a t i o n   s u r   l a   s o r t i e   des   f u m é e s   a u - d e s s u s   du  b a i n   à  c h a u f -  

f e r   d ' u n e   t o u r   de  l a v a g e   c o m p r e n a n t   en  c o n t r e - c o u r a n t   a v e c   l e s  

f u m é e s   une  s é r i e   de  c a s c a d e s f o r m a n t   p l u s i e u r s   r i d e a u x   d ' e a u   s e n s i -  

b l e m e n t   c o n t i n u s   d i s p o s é s   en  s é r i e   s u r   l e   t r a j e t   des  f u m é e s ,   l e s -  

d i t s   r i d e a u x   é t a n t   a l i m e n t é s   p a r   un  d é b i t   d ' e a u   f r o i d e   à  c h a u f f e r  

de  l ' i n s t a l l a t i o n ,   l e s d i t e s   c a s c a d e s   c o m p o r t a n t   des   p a r o i s   de  f o r -  

m a t i o n   des   r i d e a u x   d ' e a u   p o u r v u e s   en  p a r t i e   h a u t e   e t   en  p a r t i e  

b a s s e   de  m o y e n s   t e l s   que  des  d e n t s ,   d e s   a r ê t e s   en  s a i l l i e   e t   d e s  

o r i f i c e s   a s s u r a n t   une  f o r m a t i o n   c o n t i n u e   s a n s   d é c h i r u r e .   d e s  

r i d e a u x   s u r   t o u t e   l e u r   l a r g e u r  .  

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   on  p r é v o i t  

un  p l a t e a u , r e c o u v r a n t   la   p l u s   g r a n d e   p a r t i e   de  la   s u r f a c e   du  b a i n ,  

p l a c é   en  d e s s o u s   de  l a   t o u r   de  l a v a g e ,   l e d i t   p l a t e a u   c o m p o r t a n t   u n e  

s u r f a c e   s e n s i b l e m e n t   h o r i z o n t a l e   b o r d é e   d ' u n e   p a r o i   d é p a s s a n t   e n  

d e s s u s   e t   en  d e s s o u s   d ' e l l e   en  m é n a g e a n t   a u - d e s s u s   un  v o l u m e   d e  

r e c u e i l l e m e n t   d e s   e a u x   t o m b a n t   de  l a   t o u r   de  l a v a g e   e t   en  d e s s o u s  

un  v o l u m e   de  c o n f i n e m e n t   des   f u m é e s   s ' é l e v a n t   du  b a i n .   En  u t i l i s a n t  

l e s   m o y e n s   c i - d e s s u s   m e n t i o n n é s ,   i l   d e v i e n t   p o s s i b l e   d ' a t t e i n d r e  

des   t e m p é r a t u r e s   de  b a i n   v o i s i n e s   de  9 0 ° C ,   a v e c   des   r e n d e m e n t s  

de  c o m b u s t i o n   t o u t   à  f a i t   s a t i s f a i s a n t s . p o u r v u   seulement   que  les  r e t o u r s  

d ' e a u   f r o i d e   d a n s   la   t o u r   de  l a v a g e   s o i e n t   à  une  t e m p é r a t u r e   c o n v e -  

n a b l e ,   s u f f i s a m m e n t   b a s s e   p a r   e x e m p l e   v o i s i n e   de  40°C  ou  i n f é r i e u r e .  

La  c o n d u i t e   de  l ' i n s t a l l a t i o n   p e u t   se  f a i r e   de  f a ç o n   c o n t i -  

nue   ou  d i s c o n t i n u e   s e l o n   l ' u s a g e .  

En  u s a g e   c o n t i n u  ,   c o n f o r m é m e n t   à  un  p e r f e c t i o n n e m e n t   d e  

l ' i n v e n t i o n ,   on  p r o c è d e   au  c o n t r ô l e   d u  d é b i t   de  s o r t i e   d ' e a u   d u  

b a i n   e t   l ' o n   c o m m a n d e  l e   c h a u f f a g e   du  b a i n   j u s q u ' à   la   t e m p é r a t u r e  

m a x i m a l e   s o u h a i t é e ,   p a r   e x e m p l e   de  88°C  lo r sque   l e d i t   d é b i t   e s t  

s u p é r i e u r   à  un  d é b i t   min imum  d é t e r m i n é ,   t a n d i s   que  l o r s q u e   ce  d é -  

b i t   e s t   i n f é r i e u r   à  ce  d é b i t   min imum  d é t e r m i n é   on  ne  c h a u f f e   l e  

b a i n   que  j u s q u ' à   une  t e m p é r a t u r e   m i n i m a l e   d é t e r m i n é e   c h o i s i e ,   p a r  

e x e m p l e   de  70°C ,   de  f a ç o n   à  s a t i s f a i r e   i n s t a n t a n é m e n t   aux  b e s o i n s  

de  la   d e m a n d e .  

L ' i n v e n t i o n   e t   sa  m i se   en  o e u v r e   a p p a r a î t r o n t   p l u s   c l a i r e -  

m e n t   à  l ' a i d e   de  la   d e s c r i p t i o n   q u i   va  s u i v r e   f a i t e   en  r é f é r e n c e  



aux  d e s s i n s   a n n e x é s   d a n s   l e s q u e l s  :  

La  f i g u r e   1  m o n t r e   en  c o u p e , s c h é m a t i q u e m e n t   une   i n s t a l l a -  

t i o n   à  c o m b u s t i o n   s u b m e r g é e   p o u r   l e   c h a u f f a g e   de  l ' e a u   à  d e s  

t e m p é r a t u r e s   s u p é r i e u r e s   à  60°C  c o n ç u e   s e l o n   l ' a r t   a n t é r i e u r ,  

La  f i g u r e   2  m o n t r e   en  vue   en  c o u p e   s c h é m a t i q u e   à  p l u s  

g r a n d e   é c h e l l e   une   p a r t i e   de  l ' i n s t a l l a t i o n   i l l u s t r é e   à  l a   f i g u r e  

1  m o d i f i é e   s e l o n   des   p e r f e c t i o n n e m e n t s   c o n f o r m e s   à  l ' i n v e n t i o n ,  

La  f i g u r e   3  m o n t r e   en  v u e p e r s p e c t i v e   à  p l u s   g r a n d e   é c h e l l e  

c o m m e n t   s o n t   f o r m é e s   l e s   p a r o i s   d ' u n e   c u v e t t e   de  r é t e n t i o n   d ' e a u  

p o u r   l a   f o r m a t i o n   d e s   c a s c a d e s   d a n s   l a   t o u r   comme  i l l u s t r é   à  l a  

f i g u r e   2 ,  

La  f i g u r e   4  m o n t r e   en  v u e p e r s p e c t i v e   de  f a ç o n   s c h é m a t i q u e  

e t   a v e c   a r r a c h e m e n t s   un  p l a t e a u   d e s t i n é   à  c o o p é r e r   d a n s   l e   b a i n  

a v e c   l a   t o u r   de  l a v a g e ,  

La  f i g u r e   5  m o n t r e   s c h é m a t i q u e m e n t   une   vue   en  c o u p e   f a i t e  

s e n s i b l e m e n t   s e l o n   l e   p l a n   V-V  de  l a   f i g u r e   4 ,  

La  f i g u r e   6  m o n t r e   de  f a ç o n   s c h é m a t i q u e   comme  l a   f i g u r e   1 

une   i n s t a l l a t i o n   m o d i f i é e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   a v e c   d i f f é r e n t s   o r g a n e s  
de  c o m m a n d e   e t   de  c o n t r ô l e   de  c e t t e   i n s t a l l a t i o n .  

En  se  r e p o r t a n t   t o u t   d ' a b o r d   à  l a   f i g u r e   1  on  a  i l l u s t r é  

une   i n s t a l l a t i o n   r e p é r é e   d a n s   s o n   e n s e m b l e   1  c o m p o r t a n t   une   c u v e  

2  c o n t e n a n t   un  b a i n   3  d ' e a u   à  c h a u f f e r   au  moyen  d ' u n   b r û l e u r   4  à  

c o m b u s t i o n   s u b m e r g é e   d é b o u c h a n t   d a n s   l a   cuve   d a n s  u n e   c h a m b r e   d e  

c o m b u s t i o n   5  se  c o n t i n u a n t   p a r   un  é c h a n g e u r   6.  Les   p r o d u i t s   de  l a  

c o m b u s t i o n   du  gaz   c o m b u s t i b l e   h a b i t u e l l e m e n t   u t i l i s é  s o n t   e s s e n t i e l  

l e m e n t   du  g a z   c a r b o n i q u e   e t   de  l a   v a p e u r   d ' e a u .   La  p l u s   g r a n d e   p a r -  
t i e   de  l a   v a p e u r   d ' e a u   se  c o n d e n s e   d a n s   l ' e a u   du  b a i n   ( s i   l e   b a i n  

n ' e s t   p a s   t r o p   c h a u d )   a u q u e l   e s t   c é d é e   la   c h a l e u r   l a t e n t e   d e  

v a p o r i s a t i o n   d e s   f u m é e s ,   t a n d i s   que   l e s   i n c o n d e n s a b l e s   s o n t   é v a c u é s  

à  l a   c h e m i n é e   7 .  

Comme  m e n t i o n n é   c i - d e s s u s   une   t e l l e   i n s t a l l a t i o n   f o n c t i o n -  

ne  a v e c   un  t r è s   bon  r e n d e m e n t   s i   l a   t e m p é r a t u r e   du  b a i n   e s t   i n f é -  

r i e u r e à   60°C  e n v i r o n .   P a r   c o n t r e ,   a u - d e s s u s   de  c e t t e   t e m p é r a t u r e  
l e   r e n d e m e n t   d i m i n u e   t r è s   v i t e   du  f a i t   que  l a   c h a l e u r   a p p o r t é e   p a r  
l a   c o m b u s t i o n   du  b r û l e u r   s e r t   à  v a p o r i s e r   une   q u a n t i t é   d ' e a u   d e  

p l u s   en  p l u s   g r a n d e , l a q u e l l e   e s t   e n v o y é e   en  p u r e   p e r t e   à  la   c h e m i -  

n é e   7.  Le  r e n d e m e n t   t o m b e   à  z é r o   v e r s   9 0 ° C .  

C o n f o r m é m e n t   à  l ' a r t   a n t é r i e u r   l o r s q u ' o n   v e u t   a v e c   u n e  

i n s t a l l a t i o n   à  c o m b u s t i o n   s u b m e r g é e   o b t e n i r   une   t e m p é r a t u r e   d u  



b a i n   3  s u p é r i e u r e   à  60°C  e t   a v e c   un  r e n d e m e n t   de  f o n c t i o n n e m e n t  

a c c e p t a b l e ,   on  p r é v o i t   a v a n t   la   c h e m i n é e   7  une  t o u r   de  l a v a g e   8 

d a n s   l a q u e l l e   e s t   v a p o r i s é e   comme  i n d i q u é   en  9  l ' e a u   f r o i d e   a m e n é e  

p a r   une   c a n a l i s a t i o n   10  des   r e t o u r s   de  l ' i n s t a l l a t i o n   ou  de  c o m -  

p l é m e n t s .   A  l ' a m e n é e   des   r e t o u r s   f r o i d s   10  c o r r e s p o n d   l '   é v a c u a -  

t i o n   de  l ' e a u   c h a u d e   en  11.  La  t o u r   de  l a v a g e   8  p e r m e t   g r â c e   à  l a  

p u l v é r i s a t i o n   d ' e a u   f r o i d e   en  9  a l l a n t   à  c o n t r e - c o u r a n t   des  f u m é e s  

c h a u d e s   s ' é l e v a n t   du  b a i n   de  c o n d e n s e r   en  p a r t i e   la   v a p e u r   d ' e a u  

t e n d a n t   à  s ' é c h a p p e r   de  l ' i n s t a l l a t i o n ,   e t   de  r e t r o u v e r   des  r e n d e -  

m e n t s   de  f o n c t i o n n e m e n t ,  c o r r e c t s  .   L ' i n s t a l l a t i o n   n ' e s t   r e l a t i v e -  

men t   e f f i c a c e   que  d a n s   l a   m e s u r e   où  la   p u l v é r i s a t i o n   9  s e  f a i t   s o u s  

f o r t e   p r e s s i o n   de  m u l t i p l e s   j e t s   t r è s   f i n s ,   ce  qu i   n é c e s s i t e  

l ' u t i l i s a t i o n   d ' u n e   pompe  12  r e l a t i v e m e n t   p u i s s a n t e   e t   l ' e m p l o i  

de  g r i l l e s   de  p u l v é r i s a t i o n   au  n i v e a u   de  l ' i n j e c t i o n   en  9.  C e s  

g r i l l e s   o n t   t e n d a n c e . à   se  c o l m a t e r ' ,   p a r   s u i t e   n o t a m m e n t   des  d é p ô t s  

de  c a l c a i r e .  

Le  r e n d e m e n t   g l o b a l   de  l ' i n s t a l l a t i o n   n ' e s t   pas   t r è s   b o n  

e t   d i m i n u e e n c o r e   s i   l e   d é b i t   d ' u t i l i s a t i o n   d ' e a u   c h a u d e   e s t  f a i b l e  

e t   q u ' e n   c o n s é q u e n c e   l e s   r e t o u r s   f r o i d s   s o n t   à  f a i b l e   d é b i t   ou  à  

t e m p é r a t u r e   pas   a s s e z   b a s s e .  

On  se  r e p o r t e r a   m a i n t e n a n t   à  la   f i g u r e   2  r e p r é s e n t a n t   u n e  

t o u r  d e  l a v a g e   m o d i f i é e   c o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n .  

La  t o u r   de  l a v a g e   8  d i s p o s é e   a u - d e s s u s   du  v o l u m e   13  s u p é -  

r i e u r   de  l a   c u v e   2  non  o c c u p é e   p a r   l e   b a i n   à  c h a u f f e r   3  c o m p o r t e  

e s s e n t i e l l e m e n t   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   une  s é r i e   de  c a s c a d e s   f o r m a n t  

p l u s i e u r s r i d e a u x   d ' e a u   R 1 , R 2 ,   R3,  R4  s e n s i b l e m e n t   c o n t i n u s   d i s p o s é s  

en  s é r i e  s u r   l e   t r a j e t   des   f u m é e s   m a t é r i a l i s é e s   p a r   l e s   f l è c h e s .  

C h a q u e   r i d e a u   se  fo rme   à  p a r t i r   d ' u n e   c u v e t t e   C1,  C2,  C3,  C4  d e  

r é t e n t i o n   d ' e a u   f o r m é e   e s s e n t i e l l e m e n t   d ' u n e   p a r o i   i n c l i n é e   14  d e  

f o n d   se  t e r m i n a n t ,   du  c ô t é   s u r é l e v é   de  la   p a r o i   c o n t r e   l a   p a r o i   d e  

l a   t o u r   de  l a v a g e   8,  e t   de  l ' a u t r e   c ô t é ,   en  l a i s s a n t   une  s e c t i o n   d e  

p a s s a g e   S  r é d u i t e   p o u r   l e s   f u m é e s , p a r   une  p a r o i   15  s e n s i b l e m e n t  

v e r t i c a l e .  

Comme  i l   a p p a r a î t   p l u s   c l a i r e m e n t   à  l a   f i g u r e   3,  l a   p a r o i  
15  s u r   l a q u e l l e   se  f o r m e   le   r i d e a u   de  la   c a s c a d e ,   c o m p r e n d   à  s a  

p a r t i e   s u p é r i e u r e u n   r e b o r d   16  d e n t é ,   l e q u e l   a s s u r e   une  b o n n e   r é p a r -  

t i t i o n   de  l ' é c o u l e m e n t   de  l ' e a u   le   l o n g   de  t o u t e   la  p a r o i   15,  même 

s i   l e   b o r d   16  n ' e s t   pas   p a r f a i t e m e n t   h o r i z o n t a l .   Sans  une  t e l l e  

m e s u r e ,   l e   r i d e a u   r i s q u e r a i t   de  ne  se  f o r m e r   que  d ' u n   c ô t é .  



D ' a u t r e   p a r t ,   l a   p a r o i   15  d e s c e n d   t r è s   n o t a b l e m e n t   e n - d e s -  

s o u s   de  la   p l a q u e   de  f o n d  1 4 ,   de  f a ç o n   à  p r é s e n t e r   un  r e b o r d  

i n f é r i e u r   17  q u i   f a i t   s a i l l i e   e n - d e s s o u s   de  l a   p a r o i   14;  c e t t e  

m e s u r e   e s t   n é c e s s a i r e   de  f a ç o n   à  e m p ê c h e r   que   le   r i d e a u   d ' e a u  

q u i d o i t s e f o r m e r   s u r   l ' a r ê t e   17  ne  r e m o n t e   p a r   c a p i l l a r i t é   e n - d e s -  

s o u s   de  l a   s u r f a c e   de  fond   14  de  l a   c u v e t t e ,  c r é a n t   des   d é c h i r u -  

r e s   d a n s   le   r i d e a u .   En  o u t r e ,   d e s   o r i f i c e s   18  s o n t   a v a n t a g e u s e m e n t  

p r é v u s   au  v o i s i n a g e   de  l ' a r ê t e   i n f é r i e u r e   17  de  l a   p a r o i   15,   d e  

f a ç o n   à  a s s u r e r   une   b o n n e   r é p a r t i t i o n   de  l a   c a s c a d e   t o u t  l e   l o n g  

de  l ' a r ê t e   17,  l e s   o r i f i c e s   18  t r a v a i l l a n t   un  peu   de  f a ç o n   a n a l o -  

gue   à  la   d e n t u r e   du  r e b o r d   1 6 .  

P a r   l ' u t i l i s a t i o n   de  c e s   d i v e r s   m o y e n s   c o n j u g u é s o n   e s t  

a s s u r é -   d ' o b t e n i r   d e s   r i d e a u x   R1,  R 2 . . .  p a r f a i t e m e n t   c o n t i n u s ,   s a n s  

d é c h i r u r e   e t   à  t r a v e r s   l e s q u e l s   l e s   f u m é e s   d e v r o n t   donc   se  f r a y e r  

un  p a s s a g e ,   l ' i n s t a l l a t o n   a s s u r a n t   un'  bon   c o n t a c t   e a u - f u m é e ,   d o n c  

une   c o n d e n s a t i o n   e f f i c a c e   de  l a   v a p e u r   d ' e a u   c o n t e n u e  d a n s   l e s  

f u m é e s .  

La  c u v e t t e   s u p é r i e u r e   C1  e s t   a l i m e n t é e   p a r   u n  c o n d u i t   19  

de  r e t o u r   d ' e a u   f r o i d e   p e r f o r é   q u i   f a i t   f o n c t i o n   du  d i f f u s e u r   9  d e  

l a   f i g u r e   1  m a i s   n ' e n   p r é s e n t e   p a s   l e s   i n c o n v é n i e n t s .   O n  p r o f i t e  

c e p e n d a n t   de  c e t t e   a l i m e n t a t i o n   p o u r   f o r m e r   une   s o r t e   de  d e r n i e r  

r i d e a u   R5  a v a n t   l a   s o r t i e   des   f u m é e s   à  l a   c h e m i n é e   7,  e t  l ' o n  

g u i d e   l e s   f u m é e s   à  l ' e n t r é e   de  l a   c h e m i n é e   p a r   des   d é f l e c t e u r s   20  

f o r m a n t   é g a l e m e n t   a i l e t t e s   de  c o n d e n s a t i o n .  

Les  c u v e t t e s   s o n t   d i s p o s é e s   l e s   u n e s   a u - d e s s u s   des   a u t r e s  

en  q u i n c o n c e   de  f a ç o n   à  v e n i r   d é b o r d e r   d ' e n v i r o n   la   m o i t i é   d e  

l e u r   l o n g u e u r -   a u - d e s s u s   de  l a   c u v e t t e   i n f é r i e u r e .   A v a n t a g e u s e m e n t .  

c h a q u e   r i d e a u   R  e s t   r e ç u   a v a n t   de  t o m b e r   d a n s   l a   c u v e t t e   i n f é r i e u r e  

s u r   une   c o u p e l l e   21  f o r m a n t   g o u t t i è r e s i t u é e   peu   a u - d e s s u s   du  n i -  

v e a u   s u p é r i e u r   de  l a   c u v e t t e   i n f é r i e u r e .   Les   g o u t t i è r e s   21  f o r m e n t  

a i n s i   des   é c l a b o u s s u r e s   e t   b r i s e n t   l e  r i d e a u   d a n s   sa  p a r t i e   b a s s e  

a u g m e n t a n t   e n c o r e   l ' é c h a n g e   p a r   c o n t a c t   e n t r e   l ' e a u   e t   l e s   f u m é e s .  

D ' a u t r e   p a r t ,   s o u s   c h a q u e   c u v e t t e   C  s o n t   f o r m é e s   des   a i l e t -  

t e s   de  c o n d e n s a t i o n   22  q u i   f o n t   s a i l l i e   s o u s   l a   s u r f a c e   14  du  f o n d  
d e s   c u v e t t e s   f a v o r i s a n t   l e s   é c h a n g e s   e t   l e   r e f r o i d i s s e m e n t   d e s  

f u m é e s   q u i   s o n t   à  t e m p é r a t u r e   s u p é r i e u r e   à  c e l l e   de  la   c u v e t t e  

f o r m a n t   d é f l e c t e u r   s o u s   l a q u e l l e   e l l e s   s o n t   g u i d é e s .   Les  a i l e t t e s  

22  s ' a r r ê t e n t   a v a n t   la   s u r f a c e   de  l a   p a r o i   a v a n t   15,  de  f a ç o n   à  

é v i t e r   l e s   p o s s i b i l i t é s   de  r e m o n t é e   du  r i d e a u   d ' e a u   s o u s   la   c u v e t -  

t e ,   comme  m e n t i o n n é   p l u s   h a u t .  



E t a n t   d o n n é   q u ' à   la   s o r t i e   du  b a i n   l e s   f u m é e s   s o n t   c h a u d e s  

on  c a l o r i f u g e   a v a n t a g e u s e m e n t   la   t o u r   de  l a v a g e ,   au  m o i n s   d a n s   s a  

p a r t i e   b a s s e ,   comme  i l l u s t r é   en  23.  En  o u t r e ,   l o r s q u e   la   t o u r   d e  

l a v a g e   ne  p é n è t r e   p a s   s u r   une  g r a n d e   h a u t e u r   d a n s   la   cuve   2,  e n  

p a r t i c u l i e r   l o r s q u e   l a   h a u t e u r   de  l ' i n s t a l l a t i o n   d o i t   ê t r e   l i m i t é e ,  

on  p r é v o i t   un  é l a r g i s s e m e n t   de  la   s e c t i o n   de  r a c c o r d e m e n t   en  i n c l i -  

n a n t   la   p a r o i   de  r a c c o r d e m e n t   comme  i n d i q u é   en  2 4 .  

On  se   r e p o r t e r a   m a i n t e n a n t   aux  f i g u r e s 4   e t   5  d a n s   l e s q u e l -  

l e s   s o n t   i l l u s t r é s   d ' a u t r e s m o y e n s t r a v a i l l a n t   en  c o n j u g a i s o n   a v e c  

l a   t o u r   de  l a v a g e   p o u r   a m é l i o r e r   le   r e n d e m e n t   de  l ' i n s t a l l a t i o n .  

A  l a   f i g u r e   4  on  r e t r o u v e   en  vue  e x t é r i e u r e   la   t o u r   de  l a v a g e   8 

a v e c   la   c h e m i n é e   7  e t   l ' e n t r é e   des   r e t o u r s   d ' e a u   f r o i d e   a l i m e n t a n t  

le   c o n d u i t   1 9 . O n   a  a r r a c h é   e t   é c l a t é %   le   d e s s u s   25  de  la  c u v e ,   d e  

f a ç o n   à  l a i s s e r   v o i r   e n - d e s s o u s   un  p l a t e a u   26  d o n t   la   c o n s t r u c t i o n  

e t   l ' u s a g e   v o n t   ê t r e   d é c r i t s   c i - a p r è s .   On  a p e r ç o i t   é g a l e m e n t   d a n s  

l a   c u v e   2  le  b r û l e u r   4  a v e c   l a   c h a m b r e   de  c o m b u s t i o n   5  e t   l ' é c h a n -  

g e u r   6  d ' o ù   s ' é c h a p p e n t à  l ' i n t é r i e u r   du  b a i n   l e s   f u m é e s .  

Le  p l a t e a u   26  r e c o u v r e   la   p l u s   g r a n d e   p a r t i e   de  la   s u r f a c e  

du  b a i n ,   en  p r é s e n t a n t   s e u l e m e n t   une  é c h a n c r u r e   27  p o u r   le  p a s s a g e  

du  b r û l e u r   4  e t   en  l a i s s a n t   t o u t   a u t o u r   de  l u i   un  p a s s a g e   a n n u l a i r e  

28  ( f i g u r e   5)  e n t r e   l a   p a r o i   de  la   cuve   e t   l u i .  

Le  p l a t e a u   26  c o m p r e n d   une  s u r f a c e   s e n s i b l e m e n t   h o r i z o n t a l e  

29  b o r d é e   d ' u n e   p a r o i   30  d é p a s s a n t   e n - d e s s u s   e t   e n - d e s s o u s   de  l a  

s u r f a c e   29,  en  m é n a g e a n t   a u - d e s s u s   un  v o l u m e   31  de  r e c u e i l l e m e n t  

d e s   e a u x   t o m b a n t   de  l a   t o u r   de  l a v a g e   8  e t   e n - d e s s o u s   un  v o l u m e   3 2  

de  c o n f i n e m e n t   des   f u m é e s   s ' é l e v a n t   du  b a i n   comme  i l l u s t r é   p a r   l e s  

b u l l e s   33  à  la   f i g u r e   5 .  

En  f o n c t i o n n e m e n t   n o r m a l   de  l ' i n s t a l l a t i o n ,   c ' e s t - à - d i r e  

l o r s q u e   l e   b r û l e u r   e s t   a l i m e n t é ,   l e   p l a t e a u   26  e s t   en  p a r t i e   i m m e r -  

gé  d a n s   le  b a i n   3,  de  s o r t e   q u ' i l   e x i s t e   une  c e r t a i n e   c o n t r e - p r e s -  

s i o n   que  d o i v e n t  v a i n c r e   l e s   f u m é e s   s ' a c c u m u l a n t   d a n s   l e   v o l u m e   d e  

c o n f i n e m e n t   32  p o u r   p a s s e r   p a r   d e s s o u s   l ' a r ê t e   i n f é r i e u r e   33  d u  

v o l u m e   32  p o u r   s ' é c h a p p e r   v e r s   l a   t o u r   de  l a v a g e .   La  s u r f a c e   29  d u  

p l a t e a u   c o m p o r t e   à  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e   des   a i l e t t e s   34  d ' é c h a n g e  

f o r m a n t   s a i l l i e   f a v o r i s a n t   l a   c o n d e n s a t i o n   des   f u m é e s   s o u s   l ' e f f e t  

de  l ' e a u   p l u s   f r o i d e   t o m b a n t   de  l a   t o u r   de  l a v a g e   8  c o n t e n u e   d a n s  

le   v o l u m e   31  du  p l a t e a u .   De  p r é f é r e n c e ,   on  a s s u r e   la   r é g u l a t i o n   d u  

s y s t è m e ,   comme  i l   s e r a   d é c r i t   c i - a p r è s   de  f a ç o n   à  o b t e n i r   une  d i f -  

f é r e n c e   de  n i v e a u   h  e n t r e   la   s u r f a c e   l i b r e   du  b a i n   3  e t   le  n i v e a u  

35  du  b a i n   d a n s   l ' e s p a c e   de  c o n f i n e m e n t   32,  de  l ' o r d r e   de  15  à 



20  c e n t i m è t r e s , c ' e s t - à - d i r e   une   s u r p r e s s i o n   de  l ' o r d r e   de  15  à 

20  m i l l i b a r s  .   Un  t e l   t r a v a i l  e n  " s u r p r e s s i o n "   p a r   r a p p o r t   à  la   p r e s -  

s i o n   a t m o s p h é r i q u e   e s t   i n t é r e s s a n t ,   en  ce  q u ' i l   a m é l i o r e   l e s   r e n -  

d e m e n t s   d ' é c h a n g e   e t   de  c o n d e n s a t i o n .  

Avec  une   i n s t a l l a t i o n   du  t y p e   d é c r i t   c i - d e s s u s ,   des   e s s a i s  

on  m o n t r é   q u ' i l   é t a i t   p o s s i b l e   d ' o b t e n i r   un  r e n d e m e n t   de  103%  s u r  

PCI  a v e c   une   t e m p é r a t u r e   des   r e t o u r s   d ' e a u   v o i s i n e  d e   35°C  e t   u n e  

t e m p é r a t u r e   de  s o r t i e   d ' e a u   de  8 8 ° C .   B i e n   e n t e n d u   le   r e n d e m e n t  

a u g m e n t e   s i   l e s   r e t o u r s   d ' e a u   f r o i d e   se  f o n t   à  t e m p é r a t u r e   p l u s  

b a s s e   que  3 5 ° C ,   ce  q u i   p e u t   ê t r e   l e   c a s   p o u r   de  n o m b r e u s e s   u t i l i -  

s a t i o n s ,   en  p a r t i c u l i e r   l o r s q u ' i l   n ' y   a  p a s   de  r e c y c l a g e   de  l ' e a u  

ou  r e c y c l a g e   p a r t i e l .  

La  c o n d u i t e   de  l ' i n s t a l l a t i o n   d é c r i t e   c i - d e s s u s   ne  p o s e  

a u c u n   p r o b l è m e   s ' i l   s ' a g i t   d ' u s a g e   p o n c t u e l   d i s c o n t i n u   , p a r   e x e m -  

p l e   un  c h a u f f a g e   de  b a i n   i n d u s t r i e l   à  une   t e m p é r a t u r e   d é t e r m i n é e .  

P a r   c o n t r e   s ' i l   s ' a g i t   d ' u s a g e   p l u s   ou  m o i n s   c o n t i n u   , a u  

c o u r s   d u q u e l   on  d é s i r e   a v o i r   à  c h a q u e   i n s t a n t   une   t e m p é r a t u r e   m i n i -  

m a l e   du  b a i n   e t   à  c e r t a i n   moment   s e u l e m e n t   des   t e m p é r a t u r e s   s u p é -  

r i e u r e s   e t / o u   d e s   d é b i t s   d ' e a u   c h a u d e s   i m p o r t a n t s ,   on  p e u t   p r o c é -  

d e r   de  la   f a ç o n   d é c r i t e   c i - a p r è s   p o u r   o b t e n i r   une   c o n d u i t e   d e  

l ' i n s t a l l a t i o n   d a n s   l e s   m e i l l e u r e s   c o n d i t i o n s .  

On  se  r e p o r t e r a   m a i n t e n a n t   à  l a   f i g u r e   6  d a n s   l a q u e l l e   o n  

a  d é c r i t   s c h é m a t i q u e m e n t   c o m m e n t   p e u t   ê t r e   a v a n t a g e u s e m e n t   c o n d u i -  

te  l a   r é a c t i o n   de  c o m b u s t i o n   s u b m e r g é e .  

A  l a   f i g u r e   6  on  a p e r ç o i t   l e s   d i f f é r e n t s   é l é m e n t s   p r i n c i -  

p a u x   de  l ' i n s t a l l a t i o n   q u i   o n t   é t é   r e p é r é s   p a r   l e s   mêmes  c h i f f r e s  

de  r é f é r e n c e   que  d a n s   l e s   f i g u r e s   p r é c é d e n t e s .   Le  b r û l e u r   4  d e  

l ' i n s t a l l a t i o n   e s t   a l i m e n t é   en  gaz   p a r   une   c o n d u i t e   36  e t   en  a i r  

p a r   une   c o n d u i t e   37.   On  s u p p o s e r a   t o u t   d ' a b o r d   que  l ' i n s t a l l a t i o n  

e s t   d e s t i n é e   à  f o u r n i r   n o r m a l e m e n t   un  c e r t a i n   d é b i t   d ' e a u   c h a u d e  

s o r t a n t   en  11  à  une   t e m p é r a t u r e   d é t e r m i n é e ,   c o m p r i s e   p a r   e x e m p l e  

e n t r e   70  e t   8 8 ° C .  

Dans   de  t e l l e s   c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t ,   on  p i l o t e  

a v a n t a g e u s e m e n t   l ' i n s t a l l a t i o n   de  l a   f a ç o n   s u i v a n t e .  

On  c o n t r ô l e   au  moyen  d ' u n   a p p a r e i l   de  m e s u r e   38  le   d é b i t  

de  s o r t i e   d ' e a u   du  b a i n .   L o r s q u e   ce  d é b i t   e s t   s u p é r i e u r   à  un  d é -  

b i t   m in imum  d é t e r m i n é ,   on  commande   l e   c h a u f f a g e   du  b a i n   j u s q u ' à  

l a   t e m p é r a t u r e   m a x i m a l e ,   l a q u e l l e   e s t   r e l e v é e   p a r   t o u t e   s o n d e  

c o n v e n a b l e m e n t   p l a c é e  .   B i e n   e n t e n d u   au  d é b i t   de  s o r t i e   d ' e a u  



c h a u d e ,   s o u t i r é   en  11  c o r r e s p o n d   un  d é b i t   s e n s i b l e m e n t   é q u i -  

v a l e n t   d ' e a u   f r o i d e   amené  en  10.  Ce  d é b i t   e s t   c o n t r ô l é   p a r   u n e  

é l e c t r o - v a n n e   39  d o n t   la   commande   é l e c t r i q u e   40  e s t   r e l i é e   comme 

i n d i q u é   en  41  à  une  s o n d e   42  de  n i v e a u   qu i   a r r ê t e   l ' a l i m e n t a t i o n  

d ' e a u   f r o i d e   l o r s q u e   le  n i v e a u   du  b a i n   t e n d   à  d e v e n i r   t r o p   é l e v é  

d a n s   la   c u v e ,   c ' e s t - à - d i r e   à  s u b m e r g e r   le   p l a t e a u   26.   En  e f f e t   l e  

bon  f o n c t i o n n e m e n t   du  b r û l e u r   n é c e s s i t e   des   c o n d i t i o n s   de  p r e s s i o n  

d é t e r m i n é e s   r e l a t i v e m e n t   p r é c i s e s   en  d e h o r s   d e s q u e l l e s   une  b o n n e  

c o m b u s t i o n   ne  p o u r r a i t   ê t r e   o b t e n u e .   Une  a u t r e   s o n d e   (non  r e p r é -  

s e n t é e ) ,   c o m m a n d e   de  f a ç o n   s e m b l a b l e   l ' a l i m e n t a t i o n   en  eau  f r o i d e  

p a r   le   c o n d u i t   10  l o r s q u e   le   n i v e a u   du  b a i n   d e s c e n d   e n - d e s s o u s  

d ' u n   n i v e a u   p r é - d é t e r m i n é ,   p a r   e x e m p l e   t e l   que  le   n i v e a u   43  e n - d e s -  

s o u s   d u q u e l   l a   s u r p r e s s i o n   h  o p t i m a l e   d a n s   la   c h a m b r e   de  c o n f i n e -  

m e n t   32  ne  s e r a i t   p l u s   o b t e n u e   ( f i g u r e   5 ) .   L o r s q u e   l a   t e m p é r a t u r e  

m a x i m a l e   du  b a i n   e s t   a t t e i n t e ,   l e   t h e r m o s t a t   de  m e s u r e   (non  r e p r é -  

s e n t é )   c o u p e   l ' a l i m e n t a t i o n   du  b r û l e u r .   Le  n i v e a u   du  b a i n   d e s c e n d  

du  f a i t   de  l ' a n n u l a t i o n   de  l a   s u r p r e s s i o n   d a n s   la   c h a m b r e   de  c o n -  

f i n e m e n t   32,   p a r   e x e m p l e   s e n s i b l e m e n t   au  n i v e a u   r e p é r é   44  à  la   f i -  

g u r e   6.  A u c u n e   a l i m e n t a t i o n   d ' e a u   f r o i d e   n ' e s t   a d m i s e   t a n t   que  l e  

n i v e a u   d a n s   l a   c h a m b r e   ne  d e s c e n d   pas   e n - d e s s o u s   d ' u n   n i v e a u   c r i -  

t i q u e   d é t e r m i n é   m e s u r é   p a r   e x e m p l e   p a r   une  s o n d e   45  q u i   c o m m a n d e  

l ' a l i m e n t a t i o n   en  eau  f r o i d e   e t   i n t e r d i t   d a n s   de  t e l l e s   c o n d i t i o n s  

l ' a l l u m a g e   du  b r û l e u r   4,  t a n t   que   le   n i v e a u   du  b a i n   n ' a   pas   r e m o n -  

t é .  

En  o u t r e ,   de  f a ç o n   à  m a i n t e n i r   la   t e m p é r a t u r e   du  b a i n   à  u n e  

t e m p é r a t u r e   m i n i m a l e   s o u h a i t é e , p a r   e x e m p l e   de  70°C,   l e   c h a u f f a g e  

du  b a i n   e s t   a r r ê t é   à  c e t t e   t e m p é r a t u r e   s i   le   d é b i t   de  p r é l è v e m e n t  

m e s u r é   p a r   l ' a p p a r e i l   de  m e s u r e   38  e s t   i n f é r i e u r   à  un  d é b i t   m i n i -  

mal  p r é d é t e r m i n é .  

I l   e x i s t e   b i e n   sû r   d ' a u t r e s p r o c é d é s d e   c o n d u i t e   de  l ' i n s t a l -  

l a t i o n .   A i n s i   s e l o n   une  v a r i a n t e   l ' e a u   f r o i d e   de  r e c y c l a g e   o u  

d ' a p p o i n t   e s t   a m e n é e   en  10  d a n s   l a   t o u r   de  l a v a g e ,   c h a q u e   f o i s   q u e  
le   n i v e a u   du  b a i n   t e n d   à  d e s c e n d r e   e n - d e s s o u s   d ' u n   n i v e a u   m i n i m u n  

d é t e r m i n é ,   t e l   p a r   e x e m p l e   que  m e s u r é   p a r   la   s o n d e   45.  S i m u l t a n é -  

ment   on  commande   le   c h a u f f a g e   du  b a i n   j u s q u ' à   une  t e m p é r a t u r e   m i n i -  

ma le   d é t e r m i n é e   c h o i s i e ,   p a r   e x e m p l e   de  70°C,   e t   on  a r r ê t e   l ' a m e -  

née   d ' e a u   f r o i d e   l o r s q u e   le  b a i n   s ' e s t   é l e v é   j u s q u ' à   un  s e u i l   m a -  

ximum  d é t e r m i n é ,   p a r   e x e m p l e   m e s u r é   p a r   la   s o n d e   42.  Le  c h a u f f a g e  

à  t e m p é r a t u r e   p l u s   é l e v é   du  b a i n   n ' e s t   commandé  que  l o r s q u e   l e  



n i v e a u   du  b a i n   r e d e s c e n d   e n - d e s s o u s   du  s e u i l   42,   ce  qui   s i g n i f i e  

que  l ' o n   a  p r é l e v é   en  1 1  d e   l ' e a u   c h a u d e   d a n s   le   b a i n .   Un  s y p h o n  

f o r m a n t   t r o p - p l e i n   46  é v i t e   de  d é p a s s e r   le   n i v e a u   du  s e u i l   42  e n  

l ' a b s e n c e   de  p r é l è v e m e n t   d ' e a u   c h a u d e   d a n s   l e   b a i n   e t   s o u s   l ' e f f e t  

de  c o n d e n s a t i o n s s e   p r o d u i s a n t   d a n s   l a   t o u r   de  l a v a g e   e t   d a n s   l e  

v o l u m e   13  a u - d e s s u s   du  b a i n .  

On  n o t e r a   que   l e s   d i f f é r e n t s   m o y e n s   de  l ' i n v e n t i o n  

p e r m e t t e n t   une   c o n d u i t e   a i s é e   de  l ' i n s t a l l a t i o n   a v e c   d ' e x c e l l e n t s  

r e n d e m e n t s ,   g r â c e   en  p a r t i c u l i e r   au  c o n t a c t   e f f i c a c e   e n t r e   l e s  

f u m é e s   c h a r g é e s   de  v a p e u r s s a t u r a n t e s e t   l e s   r e t o u r s   d ' e a u   f r o i d s   e t  

g r â c e   d ' a u t r e   p a r t   au  f o n c t i o n n e m e n t   en  l é g è r e   s u r p r e s s i o n   de  l a  

c o m b u s t i o n   a m é l i o r a n t   le   r e n d e m e n t .   En  o u t r e   l e s   p e r t e s   de  c h a r g e  

t a n t   s u r   l e   c i r c u i t   d e s   f u m é e s   que  s u r   le   c i r c u i t   de  r e c y c l a g e   d e  

l ' e a u   s o n t   r é d u i t e s   à  des   v a l e u r s   t o u t   à  f a i t   a c c e p t a b l e s   e t  

c o r r e s p o n d a n t  a u x   p r e s s i o n s  n o r m a l e s d ' a l i m e n t a t i o n   en  g a z e n   a i r  

e t   en  e a u ,   a u c u n e  p o m p e  o u  s u r p r e s s e u r   n ' é t a n t   n é c e s s a i r e s .  



1.  I n s t a l l a t i o n   de  c h a u f f a g e   du  t y p e   à  c o m b u s t i o n   s u b m e r -  

gée   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e n   vue  d ' o b t e n i r   avec   de  bons   r e n d e m e n t s  

des   t e m p é r a t u r e s   de  c h a u f f a g e   n e t t e m e n t   s u p é r i e u r e s   à  60°C,   e t   p a r  

e x e m p l e   a l l a n t   j u s q u e   v e r s   90°C ,   on  é q u i p e   l ' i n s t a l l a t i o n ( 1 )   s u r  

la   s o r t i e   des   f u m é e s   a u - d e s s u s   du  b a i n ( 3 ) à   c h a u f f e r   d ' u n e   t o u r   d e  

l a v a g e ( 8 ) c o m p r e n a n t   en  c o n t r e - c o u r a n t   a v e c   l e s   f u m é e s   une  s é r i e   d e  

c a s c a d e s   f o r m a n t   p l u s i e u r s   r i d e a u x   d ' e a u   R  s e n s i b l e m e n t   c o n t i n u s  

d i s p o s é s   en  s é r i e   s u r   le   t r a j e t   des   f u m é e s ,   l e s d i t s   r i d e a u x   é t a n t  

a l i m e n t é s   p a r   un  d é b i t   d ' e a u   f r o i d e   (10)  à  c h a u f f e r   de  l ' i n s t a l l a -  

t i o n ,   l e s d i t e s   c a s c a d e s   c o m p o r t a n t   des   p a r o i s   (15)  de  f o r m a t i o n  

des   r i d e a u x   d ' e a u   R  p o u r v u e s   en  p a r t i e   h a u t e   e t   en  p a r t i e   b a s s e   d e  

m o y e n s   t e l s   que  des   d e n t s   ( 1 6 ) ,   des   a r ê t e s   en  s a i l l i e   (17)  e t  

d e s   o r i f i c e s   (18)  a s s u r a n t   une   f o r m a t i o n   c o n t i n u e   s a n s   d é c h i r u r e s  

des   r i d e a u x   s u r   t o u t e   l e u r   l a r g e u r .  

2.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   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 e   e n  

ce  que  c h a q u e   c a s c a d e   e s t   a l i m e n t é e   p a r   une  c u v e t t e   C  f o r m é e   e s s e n -  

t i e l l e m e n t   d ' u n e   p a r o i   i n c l i n é e   (14)  de  f o n d   se  t e r m i n a n t   du  c ô t é  

s u r é l e v é   de  la   p a r o i   c o n t r e   l a   p a r o i   de  la   t o u r   de  l a v a g e   (8)  e t  

de  l ' a u t r e   c ô t é   en  l a i s s a n t   une  s e c t i o n   de  p a s s a g e   S  r é d u i t e   p o u r  
l e s   f u m é e s   p a r   une  p a r o i   (15)  p r é c i t é e   s e n s i b l e m e n t   v e r t i c a l e  

p o u r v u e   en  p a r t i e   h a u t e   de  d e n t s   ou  d é c o u p e s   (16)  a s s u r a n t   l a   f o r -  

m a t i o n   du  r i d e a u   d ' e a u   s u r   t o u t e   l a   l a r g e u r   de  d é b o r d e m e n t   de  l a  

c a s c a d e   e t   d o n t   la   p a r t i e   b a s s e   f a i t   s a i l l i e   (17)  e n - d e s s o u s   de  l a  

p a r o i   i n f é r i e u r e   c o n t i g u ë   (14)  de  l a   c u v e t t e .  

3.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   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 e   e n  

ce  que  c h a q u e   c u v e t t e   C  e s t   d i s p o s é e   en  q u i n c o n c e   p a r   r a p p o r t   à  l a  

c u v e t t e   i n f é r i e u r e   de  f a ç o n   à  m é n a g e r   un  t r a j e t   s i n u e u x   p l u s   l o n g  

p o u r   l e s   f u m é e s ,   c h a q u e   c u v e t t e   s u p é r i e u r e   d é b o r d a n t   d ' e n v i r o n   l a  

m o i t i é   de  sa  l o n g u e u r   a u - d e s s u s   de  l a   c u v e t t e   i n f é r i e u r e .  

4.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   3  c a r a c t é r i s é e   e n  

ce  que  c h a q u e   r i d e a u   d ' e a u   R  e s t   r e ç u   a u - d e s s u s   du  n i v e a u   de  l a  

c u v e t t e   i n f é r i e u r e   C  d a n s   une  g o u t t i è r e   de  d é v e r s e m e n t   ( 2 1 ) .  

5.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   2  à  4 

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  des   a i l e t t e s   de  c o n d e n s a t i o n   (22)  f o n t  

s a i l l i e   sous   la   s u r f a c e   de  f o n d   (14)  des   c u v e t t e s   C .  

6.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la   t o u r   de  l a v a g e   (8)  c o m p r e n d   à  sa  b a s e  

une  s e c t i o n   de  r a c c o r d e m e n t   é l a r g i e   (24)  a v e c   le  v o l u m e   (13)  d u  

b a i n .  



7.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n -  

t e s   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' i l   e s t   p r é v u   un  p l a t e a u   (26)  r e c o u v r a n t  

l a   p l u s   g r a n d e   p a r t i e   de  l a   s u r f a c e   du  b a i n   (3)  p l a c é   e n - d e s s u s  

de  l a   t o u r   de  l a v a g e   ( 8 ) ,   l e d i t   p l a t e a u   c o m p o r t a n t   une   s u r f a c e  

s e n s i b l e m e n t   h o r i z o n t a l e   (29)  b o r d é e   d ' u n e   p a r o i   (30)  d é p a s s a n t  

e n - d e s s u s   e t   e n - d e s s o u s   d ' e l l e   en  m é n a g e a n t   a u - d e s s u s   un  v o l u m e  

(31)  de  r e c u e i l l e m e n t   d e s   e a u x   t o m b a n t   de  l a   t o u r   de  l a v a g e   e t  

e n - d e s s u s   un  v o l u m e   (32)  de  c o n f i n e m e n t   des   f u m é e s   s ' é l e v a n t   d u  

b a i n .  

8.  P r o c é d é   de  c o n d u i t e   d ' u n e   i n s t a l l a t i o n   s e l o n   l ' u n e  

q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n  

c o n t r ô l e   (38)  le   d é b i t   de  s o r t i e   d ' e a u   (11)  du  b a i n   e t   l ' o n   c o m m a n -  

de  l e   c h a u f f a g e   du  b a i n   j u s q u ' à   la   t e m p é r a t u r e   m a x i m a l e   s o u h a i t é e  

( p a r   e x e m p l e   de  88°C)  l o r s q u e   l e d i t   d é b i t   e s t   s u p é r i e u r   à  un  d é b i t  

m i n i m u m   d é t e r m i n é   t a n d i s   que   l o r s q u e   ce  d é b i t   e s t   i n f é r i e u r   à  c e  

d é b i t   m i n i m u m   d é t e r m i n é ,   on  ne  c h a u f f e   le   b a i n   que   j u s q u ' à   une  t e m -  

p é r a t u r e   m i n i m a l e   d é t e r m i n é e   c h o i s i e   (  p a r   e x e m p l e   de  7 0 ° C ) .  

9.  P r o c é d é   de  c o n d u i t e   d ' u n e   i n s t a l l a t i o n   s e l o n   l ' u n e  

q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   a m è n e  

de  l ' e a u   f r o i d e   de  r e c y c l a g e   ou  d ' a p p o i n t   d a n s   l e   b a i n   en  l a  

f a i s a n t   p é n é t r e r   (10)  en  h a u t   de  la   t o u r   de  l a v a g e   (8)  c h a q u e   f o i s  

que   l e n i v e a u   du  b a i n   d e s c e n d   e n - d e s s o u s   d ' u n   s e u i l   min imum  d é t e r m i -  

né  (45) ,   s i m u l t a n é m e n t   on  commande   le   c h a u f f a g e   du  b a i n   j u s q u ' à   u n e  

t e m p é r a t u r e   m i n i m a l e   d é t e r m i n é e   c h o i s i e   ( p a r  e x e m p l e   de  7 0 ° C ) ,   o n  

a r r ê t e   l ' a m e n é e   d ' e a u   f r o i d e   l o r s q u e   le   b a i n   s ' e s t   é l e v é   j u s q u ' à  

un  s e u i l   maximum  d é t e r m i n é   (42)  e t   on  ne  c o m m a n d e   un  c h a u f f a g e   à  

t e m p é r a t u r e   p l u s   é l e v é e   du  b a i n   que  l o r s q u e   l e   n i v e a u   du  b a i n   r e -  

d e s c e n d   e n - d e s s o u s   du  s e u i l   maximum  d é t e r m i n é   p r é c i t é .  

10.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   8  ou  l a   r e v e n d i c a t i o n  

9  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' e n   f o n c t i o n n e m e n t   de  l ' i n s t a l l a t i o n   o n  

c o n t r ô l e   le   n i v e a u   (43)  du  b a i n   de  f a ç o n   que   l e   p l a t e a u   ( 2 6 )  

s o i t   i m m e r g é   en  p a r t i e   s u r   une   h a u t e u r   d é t e r m i n é e .  
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