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©  Dispositif  de  chauffage  électrique  pour  fluide  gazeux. 
  L'invention  est  relative  à  un  dispositif  de  chauffage 
électrique  de  flux  gazeux,  comprenant  une  pluralité  d'élé- 
ments  chauffants  actifs  (3). 

Il  comprend  en  outre  des  éléments  inertes  (8)  isolés 
électriquement,  disposés  entre  les  éléments  actifs. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  un  d i s p o s i t i f   de  chauffage   é l e c t r i q u e  

de  f l u i d e   gazeux  et  plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   un  te l   d i s p o s i t i f   du  type  comprenant  

une  p l u r a l i t é   d ' é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   a c t i f s .  

On  conna i t   de  t e l s   d i s p o s i t i f s   dans  l e s q u e l s   des  é léments   r é s i s t i f s  

sont  r e l i é s   à  une  source  de  courant   é l e c t r i q u e   et  sont  p lacés   dans  un 
écoulement  gazeux  a f in   d ' é l e v e r   la  t empéra tu re   de  ce  d e r n i e r .  

L 'échange   de  t e m p é r a t u r e   ent re   les  éléments  c h a u f f a n t s   et  le  f l u x  

gazeux  s ' e f f e c t u e   e s s e n t i e l l e m e n t   par  convec t ion   et  par  conduc t i on ,   l e s  

échanges  par  rayonnement  pouvant  ê t re   c o n s i d é r é s   comme  n é g l i g e a b l e s ,   d'où  un 

f a i b l e   c o é f f i c i e n t   g loba l   de  t r a n s f e r t   thermique  entre   le  gaz  à  c h a u f f e r   e t  

les  é léments   c h a u f f a n t s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   vise  à  p a l l i e r   cet  i nconvén ien t   en  f o u r n i s s a n t  

un  d i s p o s i t i f   de  chauf fage   é l e c t r i q u e   de  f l u ide   gazeux  dans  lequel   une  p a r t i e  

impor tan te   de  l ' é n e r g i e   de  rayonnement  i s sue   des  é léments   c h a u f f a n t s   e s t  

u t i l i s é e   pour  le  chauf fage   du  gaz,  ce  qui  condui t   à  une  augmenta t ion   n o t a b l e  

du  c o é f f i c i e n t   g loba l   de  t r a n s f e r t   t h e r m i q u e .  

A  cet  e f f e t ,   l ' i n v e n t i o n   a  pour  obje t   un  d i s p o s i t i f   de  c h a u f f a g e  

é l e c t r i q u e   de  f l u i d e   gazeux  comprenant  une  p l u r a l i t é   d ' é l é m e n t s   c h a u f f a n t s  

a c t i f s   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u ' i l   comprend  en  outre  des  é léments   i n e r t e s  

par  exemple  m é t a l l i q u e s   i s o l é s   é l e c t r i q u e m e n t   qui  sont  d i sposés   ent re   l e s  

é léments   a c t i f s .  

On  a  remarqué  que  dans  ces  c o n d i t i o n s ,   le  rayonnement  issu  des  

é léments   a c t i f s   est  absorbé  par  les  é léments   i n e r t e s   qui  a  leur  t o u r ,  

p a r t i c i p e n t   à  l ' é l é v a t i o n   de  la  t empéra tu re   du  flux  gazeux  par  convec t ion   e t  

c o n d u c t i o n .  

La  p a r t i e   de  l ' é n e r g i e   absorbée  par  les  é léments   i n e r t e s   e t  

r e s t i t u é e   au  flux  gazeux  con t r ibue   par  conséquent   à  augmenter  le  c o e f f i c i e n t  

de  t r a n s f e r t   thermique   du  d i s p o s i t i f   de  chauffage   selon  l ' i n v e n t i o n .  

Dans  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i e r ,   les  é léments   a c t i f s   et  l e s  

é léments   i n e r t e s   sont  des  é léments   r e c t i l i g n e s   s ens ib lemen t   p a r a l l è l e s  

d i sposés   a l t e r n a t i v e m e n t   les  uns  à  côté  des  au t res   dans  un  plan  p a r a l l è l e   à  l a  

d i r e c t i o n   d ' é cou l emen t   du  flux  gazeux .  
Conformément  à  l ' i n v e n t i o n ,   i l   est  avantageux  de  d i spose r   a i n s i   dans 

la  d i r e c t i o n   du  flux  gazeux,  p l u s i e u r s   s é r i e s   d ' é l émen t s   a c t i f s   et  d ' é l é m e n t s  

i n e r t e s   qui  sont  de  p r é f é r e n c e   d i sposés   en  quinconce,   les  é léments   a c t i f s  

d 'une  s é r i e   é tan t   s i t u é s   en  face  des  é léments   i n e r t e s   des  s é r i e s   v o i s i n e s .  

De  p r é f é r e n c e ,   les  éléments  a c t i f s   sont  c o n s t i t u é s   par  un  c o n d u c t e u r  

r e p l i é   sur  lui-même  en  accordéon,   de  manière  à  former  une  nappe  de  t r o n ç o n s  

conduc teurs   s e n s i b l e m e n t   p a r a l l è l e s .  



Les  é léments   i n e r t e s   sont  par  exemple  montés  sur  les  éléments  a c t i f s  

par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' e n t r e t o i s e s ,   de  manière   à  former  des  nappes  pouvant  ê t r e  

f a c i l e m e n t   manipu lées   et  montées  sur  une  s t r u c t u r e   de  s u p p o r t .  
Dans  ce  cas,   les  é léments   i n e r t e s   sont  de  p r é f é r e n c e   montés  avec  j e u  

par  r a p p o r t   aux  é léments   a c t i f s   pour  t e n i r   compte  du  f a i t   que  la  d i f f é r e n c e   de 

t e m p é r a t u r e   en  f onc t i onnemen t   condui t   à  des  d i l a t a t i o n s   d i f f é r e n t i e l l e s   e n t r e  

les  é l émen t s   i n e r t e s   et  a c t i f s .  

Conformément  à  l ' i n v e n t i o n ,   i l   es t   avantageux  d ' u t i l i s e r   des  

é l émen t s   i n e r t e s   dont  la  s u r f a c e ,   par  exemple  n o i r c i e ,   p r é s e n t e   le  plus  f a i b l e  

c o é f f i c i e n t   de  r é f l e c t i o n   p o s s i b l e   pour  é v i t e r   que  ces  éléments  i n e r t e s  

r é f l é c h i s s e n t   une  p a r t i e   i m p o r t a n t e   du  rayonnement   p rovenant   des  é l é m e n t s  

a c t i f s   au  l i e u   de  l ' u t i l i s e r   pour  é l e v e r   leur   propre   t empéra tu re   e t  

t r a n s m e t t r e   a i n s i   davantage  de  c a l o r i e s   au  f lux  g a z e u x .  
Selon  l ' i n v e n t i o n ,   i l   est  également   i n t é r e s s a n t   de  donner  aux 

é l émen t s   i n e r t e s   une  su r f ace   rugueuse  f a c i l i t a n t   les  échanges  thermiques  avec  

le  f lux   gazeux,   sans  o c c a s i o n n e r   trop  de  p e r t e s   de  c h a r g e .  

Les  é léments   i n e r t e s   peuvent ,   se lon  l ' i n v e n t i o n   ê t r e   c o n s t i t u é s ,   p a r  

exemple,   par  des  b a r r e s ,   des  tubes ,   des  d e m i - t u b e s ,   des  p r o f i l é s   du  m é t a l  

déployé   ou  des  cha ines ,   dont  la  forme  et  la  d i s p o s i t i o n   sont  c h o i s i e s   p o u r  

a s s u r e r   un  bon  t r a n s f e r t   thermique  et  une  f a i b l e   pe r te   de  c h a r g e .  

On  d é c r i r a   ma in t enan t   à  t i t r e   d 'exemple   non  l i m i t a t i f ,   un  mode  de 

r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i e r   de  l ' i n v e n t i o n   en  r é f é r e n c e   au  dess in   dans  l e q u e l  :  

-  La  f i g u r e   1  est  une  vue  en  é l é v a t i o n   d 'une  nappe  chauf fan te   pou r  

un  d i s p o s i t i f   de  chauf fage   se lon  l ' i n v e n t i o n ,   -  

-  la  f i gu re   2  est  une  vue  en  coupe  selon  la  l igne   I I - I I I   de  l a  

f i g u r e   1,  

-  e t   la  f i gu re   3  est   une  vue  en  coupe  r e p r é s e n t a n t   comment  p l u s i e u r s  

nappes  se lon   les  f i g u r e s   1  et  2  peuvent   ê t r e   p l a c é e s   côte  à  c ô t e .  

Les  f i g u r e s   1  et  2  r e p r é s e n t e n t   une  nappe  chauf fan te   1  formée  à 

p a r t i r   d 'une   r é s i s t a n c e   é l e c t r i q u e   i s o l é e   2  r e l i é e   à  une  source  de  c o u r a n t  

(non  r e p r é s e n t é e )   et  d i sposée   dans  un  écoulement   gazeux  o r i en té   su ivant   l e  

sens  des  f l è c h e s   F. 

La  r é s i s t a n c e   2  est  r e p l i é e   sur  elle-même  en  accordéon  pour  fo rmer  

des  t r o n ç o n s   p a r a l l è l e s   (é léments   a c t i f s )   t e l s   que  3  r e l i é s   aux  t r o n ç o n s  

a d j a c e n t s   par  des  coudes  à  180°,  r e s p e c t i v e m e n t   s u p é r i e u r s   4  et  i n f é r i e u r s   5. 

Les  deux  e x t r é m i t é s   de  la  r é s i s t a n c e   2  sont  munis  d ' o rganes   de 

s u s p e n s i o n   6  p e r m e t t a n t   de  suspendre   la  nappe  à  une  s t r u c t u r e   por teuse   7.  

Des  é léments   i n e r t e s   8,  par  exemple  des  t ronçons   de  tube  m é t a l l i q u e s  

r e c t i l i g n e s ,   sont  d i sposés   en t re   les  t ronçons   de  r é s i s t a n c e   3  sur  l e s q u e l s   i l s  

sont  f i x é s   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' e n t r e t o i s e s   9 .  



Dans  le  mode  de  r é a l i s a t i o n   d é c r i t ,   les  e n t r e t o i s e s   9  sont  soudées  

au  conduc teur   2,  et  sont  r e l i é e s   aux  é léments   i n e r t e s   8  à  l ' a i d e   de  b r o c h e s  

10,  t r a v e r s a n t   les  é léments   8  avec  un  c e r t a i n   jeu  pour  pe rme t t r e   une 

d i l a t a t i o n   d i f f é r e n t i e l l e   en t re   la  r é s i s t a n c e   2  et  les  é léments   i n e r t e s   8. 

Lorsque  les  é léments   a c t i f s   3  sont  c h a u f f é s ,   i l s   t r a n s m e t t e n t   p a r  
c o n v e c t i o n   et  conduc t ion   une  p a r t i e   de  leur   éne rg ie   au  f l u ide   gazeux  q u i  

s ' é c o u l e   dans  le  sens  des  f l è c h e s   F.  Une  autre   p a r t i e   de  ce t t e   énerg ie   e s t  

rayonnée  et  absorbée  par  les  é léments   i n e r t e s   8  ce  qui  provoque  une  é l é v a t i o n  

de  t e m p é r a t u r e   de  ces  d e r n i e r s .   A  leur   tour ,   les  éléments  i n e r t e s   8 

p a r t i c i p e n t   à  l ' é c h a u f f e m e n t   du  f l u i d e   gazeux  par  conduc t ion   et  c o n v e c t i o n .  

Une  p l u r a l i t é   de  nappes  1  peuvent  bien  entendu  ê t re   combinées  p o u r  
former  une  un i t é   de  c h a u f f a g e .  

Dans  le  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  la  f igure   3  on  a  d isposé  côte  à  c ô t e  

p l u s i e u r s   nappes  1  en  p l açan t   en  quinconce  l e s   é léments   a c t i f s   3  et  l e s  

é léments   i n e r t e s   8 .  

On  o b t i e n t   de  ce t t e   manière  qu'une  p a r t i e   impor tan te   du  rayonnement  

des  é léments   a c t i f s   3  assure   le  chauf fage   des  é léments   i n e r t e s   8.  

Dive r ses   v a r i a n t e s   et  m o d i f i c a t i o n s   peuvent  bien  entendu  ê t r e  

a p p o r t é e s   à  la  d e s c r i p t i o n   qui  p récède ,   sans  s o r t i r   pour  au tan t   ni  du  cadre  n i  

de  l ' e s p r i t   de  l ' i n v e n t i o n .  

C ' e s t   a i n s i   en  p a r t i c u l i e r   que  tout  au t re   moyen  de  f i x a t i o n   des  

é léments   i n e r t e s   aux  éléments  a c t i f s   peut  ê t re   env i sagé .   Il  faut  t o u t e f o i s  

no te r   que  le  mode  de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é   permet  une  man ipu la t ion   et  une 

i n s t a l l a t i o n   a isée   des  nappes  c h a u f f a n t e s   et  une  d i l a t a t i o n   d i f f é r e n t i e l l e   des  

é léments   i n e r t e s   par  rappor t   aux  t ronçons   a c t i f s .  

De  même,  la  nappe  c h a u f f a n t e   a  été  r e p r é s e n t é e   suspendue  

v e r t i c a l e m e n t   à  la  s t r u c t u r e   por teuse   mais  d ' a u t r e s   modes  de  f i x a t i o n   au 

châs s i s   de  l ' i n s t a l l a t i o n   peuvent  ê t re   u t i l i s é s .  

Enfin ,   la  r é s i s t a n c e   2  p o u r r a i t   ne  pas  ê t r e   i s o l é e ,   auquel  cas  l e s  

e n t r e t o i s e s   9  d e v r a i e n t   ê t re   i s o l a n t e s ,   et  les  é léments   i n e r t e s   8  p o u r r a i e n t  

ê t re   non  c o n d u c t e u r s ,   par  exemple  en  ma t i è r e   c é r a m i q u e .  



1  -   D i s p o s i t i f   de  chau f fage   é l e c t r i q u e   de  f lux  gazeux,  compre-  

nant  une  p l u r a l i t é   d ' é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   a c t i f s   ( 3 ) . e t   des  é l émen t s  

i n e r t e s   (8)  i s o l é s   é l e c t r i q u e m e n t ,   d i s p o s é s   en t r e   les  éléments  a c t i f s ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  les  é léments   i n e r t e s   sont  montés  sur  l e s  

é léments   a c t i f s   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' e n t r e t o i s e s   ( 9 ) .  

2  -   D i s p o s i t i f   de  chauf fage   s e lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é -  

r i s é   par  le  f a i t   que  les  é léments   a c t i f s   (3)  et  les  éléments  i n e r t e s   (8) 

sont  des  é léments   r e c t i l i g n e s   s e n s i b l e m e n t   p a r a l l è l e s ,   d isposés   a l t e r n a -  

t ivement   dans  un  plan  p a r a l l è l e   à  la  d i r e c t i o n   d ' écou lemen t   (F)  du  f l u x  

g a z e u x .  
3  -   D i s p o s i t i f   de  chauf fage   se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i -  

sé  par  le  f a i t   que  les  é léments   a c t i f s  ( 3 )   sont  c o n s t i t u é s   par  un 

c o n d u c t e u r   (2)  r e p l i é   sur  lui-même  en  accordéon   de  manière  à  former  une 

nappe  de  t ronçons   conduc teurs   (3)  s e n s i b l e m e n t   p a r a l l è l e s .  

4  -   D i s p o s i t i f   de  chauf fage   se lon   l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a -  

t i ons   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  les  éléments  i n e r t e s   (8) 

sont  montés  avec  jeu  par  r appo r t   aux  é léments   a c t i f s   ( 3 ) .  

5  -   D i s p o s i t i f   de  chauf fage   se lon   l ' u n e   quelconque  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   par  le  f a i t   que  les  éléments  i n e r t e s  

(8)  sont  c o n s t i t u é s   par  des  b a r r e s ,   des  tubes ,   des  demi- tubes ,   des  

p r o f i l é s   du  métal   déployé  ou  des  c h a î n e s .  

6  -   D i s p o s i t i f   de  chauf fage   se lon   l ' u n e   quelconque  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   par  le  f a i t   que  les  éléments  i n e r t e s  

(8)  ont  une  su r f ace   par  exemple  n o i r c i e   qui  p r é s e n t e   un  f a ib le   c o e f f i -  

c i e n t   de  r é f l e c t i o n .  

7 -   D i s p o s i t i f   de  chauf fage   se lon  l ' une   quelconque  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   par  le  f a i t   q u ' i l   comporte  p l u s i e u r s  

nappes  dont  les  éléments  a c t i f s   (3)  et  les  é léments   i n e r t e s   (8)  s o n t  

d i s p o s é s   en  q u i n c o n c e .  
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