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@  Procédé  de  chauffage  de  liquides  à  des  niveaux  de  température  différents  et  Installation  pour  la  mise  en  oeuvre  de  ce 
procédé. 

@  La  présente  invention  concerne  un  procédé  et  une  ins- 
tallation  de  chauffage  de  liquides  à  des  niveaux  de  tempéra- 
ture  différents. 

Cette  installation  comprend  une  première  cuve  (1)  con- 
tenant  un  premier  liquide  (L,)  chauffé  par  un  échangeur  (5) 
immergé  dans  ce  liquide  et  raccordé  à  la  sortie  (6)  d'un  brû- 
leur  (4),  et  une  deuxième  cuve  (2)  contenant  un  deuxième 
liquide  (L,)  dans  lequel  est  immergé  un  moyen  diffuseur  rac- 
cordé  (7)  à  la  sortie  de  Péchangeur  (5),  tandis  qu'une  pompe 

Y"  assure  le  transfert  de  liquide  d'une  cuve  à  l'autre. 
^§  L'installation  selon  l'invention  permet  la  production ^   d'eau  chaude  ou  de  liquides  industriels  chauffés  à  deux  ni-  ' 
m  veaux  de  température  respectivement  supérieure  et  infé- 
2   «"leure  à  60°  
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" P r o c é d é   de  c h a u f f a g e   de  l i q u i d e s   à  des   n i v e a u x   d e  

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

m i s e   en  o e u v r e   de  ce  p r o c é d é "  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  e s s e n t i e l l e m e n t   p o u r   o b j e t  

un  p r o c é d é   de  c h a u f f a g e   de  l i q u i d e s   i n d u s t r i e l s   à  d e s  

n i v e a u x   de  t e m p é r a t u r e   d i f f é r e n t s .  

5  E l l e   v i s e   é g a l e m e n t   une  i n s t a l l a t i o n   c o m p o r t a n t  

a p p l i c a t i o n   de  ce  p r o c é d é .  

On  a  s o u v e n t   b e s o i n   d a n s   l ' i n d u s t r i e   d ' u t i l i s e r   d e s  

l i q u i d e s   se  s i t u a n t   à  deux   n i v e a u x   de  t e m p é r a t u r e  

10  d i f f é r e n t s .  

C ' e s t   a i n s i   q u e ,   p a r   e x e m p l e ,   d a n s   des   d o m a i n e s   t e l s  

que  c e l u i   du  t r a i t e m e n t   de  s u r f a c e ,   du  t e x t i l e ,   d e s  

i n d u s t r i e s   c h i m i q u e s   e t   a g r o - a l i m e n t a i r e s ,   ou  de  l a  

15  p r o d u c t i o n   d ' e a u   c h a u d e ,   l ' u t i l i s a t i o n   de  l i q u i d e s  
s o i t   à  une  t e m p é r a t u r e   é l e v é e ,   p a r   e x e m p l e   s u p é r i e u r e  
à  60°C ,   s o i t   à  une  t e m p é r a t u r e   m o y e n n e ,   p a r   e x e m p l e  
i n f é r i e u r e   ou  é g a l e   à  60°C ,   e s t   t r è s   s o u v e n t  

n é c e s s a i r e .  

20  
I l   a  donc  d é j à   é t é   p r o p o s é   des   m o y e n s   p o u r   c h a u f f e r  

l e s   l i q u i d e s   i n d u s t r i e l s   à  des   t e m p é r a t u r e s  

d i f f é r e n t e s .  

25  C ' e s t   a i n s i   que  p o u r   c h a u f f e r   un  l i q u i d e   à  u n e  
t e m p é r a t u r e   é l e v é e   e t   c o m p r i s e   p a r   e x e m p l e   e n t r e   6 0  

e t   1 0 0 ° C ,   i l   e s t   d é j à   c o n n u   d ' u t i l i s e r   un  b r û l e u r   à  

gaz  d o n t   l a   s o r t i e   e s t   r a c c o r d é e   à  un  t u b e   ou  u n  
é c h a n g e u r   i m m e r g é   d a n s   le   l i q u i d e   à  c h a u f f e r .  
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" 6 " ^ « ^ i „ ,   jjuux-  u u a u i i e r   un  l i q u i d e   a  une  t e m p é r a t u r e  
i n f é r i e u r e   à  60° ,   i l   e s t   c o n n u   d ' u t i l i s e r   l a  
t e c h n i q u e   d i t e   à  c o m b u s t i o n   s u b m e r g é e   qu i   c o n s i s t e   à  
f a i r e   d i f f u s e r   ou  b a r b o t e r   d a n s   ce  l i q u i d e   des   g a z  
c h a u d s   é m a n a n t   p a r   e x e m p l e   d ' u n   b r û l e u r   ou  d ' u n e  
s o u r c e   de  gaz  c h a u d   a p p r o p r i é e .  

r o u t e f o i s ,   l e s   deux   t e c h n i q u e s   c i - d e s s u s ,   à  é c h a n g e u r  
immergé   e t   à  c o m b u s t i o n   s u b m e r g é e ,   o n t ,   j u s q u ' à  
p r é s e n t ,   t o u j o u r s   é t é   u t i l i s é e s   s é p a r é m e n t   e t  
l é c e s s i   t a l e n t   p a r   c o n s é q u e n t   des   é q u i p e m e n t s   s é p a r é s ,  
3e  q u i ,   comme  on  le  c o m p r e n d ,   é t a i t   c o û t e u x   e t   p e u  
îommode  . 

U i s s i ,   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   b u t   de  p r o p o s e r  
in  p r o c é d é   e t   une  i n s t a l l a t i o n   qu i   r e m é d i e n t   a u x  
I n c o n v é n i e n t s   c i - d e s s u s   e t   p r é s e n t e n t   une  g r a n d e  
î f f i c a c i t é   n o t a m m e n t   s u r   le   p l a n   du  r e n d e m e n t   d e  
: h a u f f a g e   e t   s u r   c e l u i   de  l a   m i s e   à  l a   t e m p é r a t u r e  
' e q u i s e ,   du  l i q u i d e   c h a u f f é .  

k.  c e t   e f f e t ,   l ' i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  p r o c é d é   d e  
i h a u f f a g e   d ' u n   p r e m i e r   l i q u i d e   d a n s   une  cuve   o u  
m a l o g u e   à  l ' a i d e   d ' u n   t u b e   ou  d ' u n   é c h a n g e u r  
« a c c o r d é   à  un  b r û l e u r   e t   i m m e r g é   d a n s   l a d i t e   c u v e ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   e f f e c t u e   s i m u l t a n é m e n t   l e  
c h a u f f a g e   d ' u n e   p o r t i o n   de  ce  p r e m i e r   l i q u i d e   ou  d ' u n  
l eux i ème   l i q u i d e   c o n t e n u   d a n s   une  d e u x i è m e   cuve   à  
' a i d e   des   gaz  de  c o m b u s t i o n   s o r t a n t   d u d i t   t u b e   o u  
c h a n g e u r   e t   b a r b o t a n t   d a n s   ce  d e u x i è m e   l i q u i d e   p o u r  
e  c h a u f f e r   à  une  t e m p é r a t u r e   i n f é r i e u r e   à  c e l l e   d u  
r e m i e r   l i q u i d e .  
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un  c o m p r e n d   donc  que  l ' o n   p e u t   a i n s i   p r o d u i r e  
s i m u l t a n é m e n t   un  même  l i q u i d e   ou  deux   l i q u i d e s  
d i f f é r e n t s   à  deux   n i v e a u x   de  t e m p é r a t u r e ,   ce  qu i   e s t  

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

S u i v a n t   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  ce  p r o c é d é ,   o n  
e f f e c t u e   un  t r a n s f e r t   de  l i q u i d e   d  ' u n e   cuve   à  
l ' a u t r e   p a r   d é b o r d e m e n t   ou  p a r   p o m p a g e .  

C e c i   p e r m e t   p a r   c o n s é q u e n t   de  f a i r e   i m m é d i a t e m e n t  

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

v a r i a b l e s   en  f o n c t i o n   de  l ' u t i l i s a t i o n   des   d e u x  

l i q u i d e s   que  l ' o n   v e u t   f a i r e .  

S u i v a n t   un  a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n   c o n f o r m e   à  c e  
p r o c é d é ,   l e s   gaz  de  c o m b u s t i o n   s o r t a n t   d u d i t   t u b e   o u  
é c h a n g e u r   e t   b a r b o t a n t   d a n s   le   l i q u i d e   de  l a   d e u x i è m e  

cuve   s e r v e n t   à  p r é c h a u f f e r   un  t r o i s i è m e   l i q u i d e   q u e  
l ' o n   f a i t   p a s s e r   d a n s   un  é c h a n g e u r   l i q u i d e - l i q u i d e  
i m m e r g é   d a n s   le  l i q u i d e   de  l a   d e u x i è m e   cuve   e t   q u e  
l ' o n   m é l a n g e   au  l i q u i d e   de  l a   p r e m i è r e   c u v e .  

Une  t e l l e   f a ç o n   de  p r o c é d e r   e s t   u t i l e   l o r s q u e   l e  
t r o i s i è m e   l i q u i d e   e s t   i n c o m p a t i b l e   p a r   e x e m p l e   s u r   l e  

p l a n   c h i m i q u e ,   avec   l e s   f u m é e s   ou  gaz  de  c o m b u s t i o n  

q u ' i l   c o n v i e n t   p a r   c o n s é q u e n t   de  ne  p a s   m e t t r e   e n  
c o n t a c t   d i r e c t   a v e c   l e d i t   t r o i s i è m e   l i q u i d e .  

On  p r é c i s e r a   e n c o r e   i c i   que  le  p r e m i e r   l i q u i d e   p e u t ,  
s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   ê t r e   c h a u f f é   d a n s   l a   p r e m i è r e   c u v e  
à  une  t e m p é r a t u r e   s u p é r i   e u r e   à  60°C ,   t a n d i s   que  l e  
d e u x i è m e   l i q u i d e   e s t   c h a u f f é   d a n s   l a   d e u x i è m e   cuve   à  

une  t e m p é r a t u r e   i n f é r i e u r e   ou  é g a l e   à  6 0 ° C .  
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Li  i n v e n t i o n   v i s e   é g a l e m e n t   une  i n s t a l l a t i o n   d e  
c h a u f f a g e   p o u r   l a   m i se   en  o e u v r e   du  p r o c é d é  
c i - d e s s u s ,   e t   du  t y p e   c o m p r e n a n t   une  cuve   ou  a n a l o g u e  
c o n t e n a n t   un  p r e m i e r   l i q u i d e   c h a u f f é   p a r   un  é c h a n g e u r  
ou  t u b e   i m m e r g é   dans   ce  l i q u i d e   e t   r a c c o r d é   à  l a  
s o r t i e   d ' u n   b r û l e u r ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l a   s o r t i e  
d u d i t   t u b e   ou  é c h a n g e u r   e s t   r e l i é e   à  un  m o y e n  
d i f f u s e u r   des   gaz  c h a u d s   s o r t a n t   de  1*  é c h a n g e u r ,  
l e q u e l   moyen  e s t   immergé   d a n s   une  p o r t i o n   du  p r e m i e r  
l i q u i d e   ou  dans   un  d e u x i è m e   l i q u i d e   c o n t e n u   d a n s   u n e  
d e u x i è m e   cuve   a s s o c i é e   à  l a   p r e m i è r e .  

S u i v a n t   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  c e t t e  
I n s t a l l a t i o n ,   l a   p r e m i è r e   e t   l a   d e u x i è m e   cuve   f o r m e n t  
jne  s e u l e   e t   même  cuve   s é p a r é e   p a r   une  c l o i s o n   o u  
a n a l o g u e   . 

Dn  c o m p r e n d   donc  que  l ' o n   d i s p o s e   a i n s i ,   s e l o n  
L ' i n v e n t i o n ,   d ' u n   s e u l   é q u i p e m e n t   p o u r   le   c h a u f f a g e  
3e  l i q u i d e s   à  deux   n i v e a u x   de  t e m p é r a t u r e .  

S u i v a n t   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  c e t t e  
I n s t a l l a t i o n ,   on  p r é v o i t   au  m o i n s   une  pompe  é q u i p é e  
a  ' une   c o n d u i t e   d ' e n t r é e   e t   de  s o r t i e   p l o n g e a n t  
r e s p e c t i v e m e n t   d a n s   l e s   deux   c u v e s .  

S u i v a n t   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  c e t t e  
I n s t a l l a t i o n ,   un  d e u x i è m e   é c h a n g e u r   e s t   i m m e r g é   d a n s  
Le  d e u x i è m e   l i q u i d e   de  l a   d e u x i è m e   cuve   e t   c o m p r e n d  
ine  c o n d u i t e   d ' a l i m e n t a t i o n   en  l i q u i d e   a i n s i   q u ' u n e  
ï o n d u i t e   de  s o r t i e   de  ce  l i q u i d e   d é b o u c h a n t   d a n s   l a  
p r e m i è r e   cuve   . 
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Ce  d e u x i è m e   é c h a n g e u r   e s t   de  p r é f é r e n c e   a g e n c é  
a u - d e s s u s   du  moyen  d i f f u s e u r   des   gaz   c h a u d s   s o r t a n t  

de  1'  é c h a n g e u r   ou  t u b e   i m m e r g é   d a n s   le  l i q u i d e   de  l a  

p r e m i è r e   c u v e .  

Mais   d ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   d e  

l ' i n v e n t i o n   a p p a r a î t r o n t   m i e u x   d a n s   l a   d e s c r i p t i o n  
d é t a i l l é e   qu i   s u i t   e t   se  r é f è r e   aux  d e s s i n s   a n n e x é s ,  
d o n n é s   u n i q u e m e n t   à  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   e t   d a n s  

l e s q u e l s   : 

La  f i g u r e   1  e s t   une  vue  t r è s   s c h é m a t i q u e   d ' u n e  

i n s t a l l a t i o n   c o n f o r m e   aux  p r i n c i p e s   de  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   2  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   m o n t r a n t   u n e  
v a r i a n t e   de  c e t t e   i n s t a l l a t i o n ,   e t  

La  f i g u r e   3  e s t   e n c o r e   une  vue  s c h é m a t i q u e   m o n t r a n t  

un  a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n   de  c e t t e   i n s t a l l a t i o n .  

S u i v a n t   un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n ,   e t   en  se  r e p o r t a n t  

p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   à  l a   f i g u r e   1,  une  i n s t a l l a t i o n  

c o n f o r m e   aux  p r i n c i p e s   de  l ' i n v e n t i o n   c o m p r e n d  
e s s e n t i e l l e m e n t   deux   c u v e s   1  e t   2,  e t   des   m o y e n s   d e  

c h a u f f a g e   i m m e r g é s   e t   r a c c o r d é s   p o u r   c h a u f f e r  

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

l i q u i d e s   L^  e t   L2  c o n t e n u s   r e s p e c t i v e m e n t   d a n s   l e s  

c u v e s   1  e t   2 .  

Ces  c u v e s   1  e t   2  p e u v e n t   ê t r e   c o n s t i t u é e s   p a r   d e u x  

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

a d j a c e n t e s ,   ou  b i e n   e n c o r e   f o r m é e s   à  p a r t i r   d ' u n e  

s e u l e   e t   même  cuve   s é p a r é e   p a r   une  c l o i s o n   m o n t r é e  

s c h é m a t i q u e m e n t   en  3 .  
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un  c ^ u a i i ^ c u r   =>,  r a c c o r a e   a  l a   s o r t i e   6  d ' u n   b r û l e u r  
4,  p a r   e x e m p l e   du  t y p e   à  c o n t r e - r o t a t i o n ,   e s t   i m m e r g é  
dans   le  l i q u i d e   de  l a   p r e m i è r e   cuve   1.  C e t  
é c h a n g e u r   5,  qu i   p e u t   ê t r e   un  s i m p l e   t u b e   i m m e r g é ,  
s s t   r e l i é   p a r   une  p o r t i o n   de  c o n d u i t e   7  à  un  s y s t è m e  
d i f f u s e u r   m o n t r é   s c h é m a t i q u e m e n t   en  8  e t   i m m e r g é   d a n s  
Le  l i q u i d e   L2  de  l a   d e u x i è m e   cuve   2 .  

Jne  pompe  P  m u n i e .   d ' u n e   c o n d u i t e   d ' e n t r é e   e t   d e  
s o r t i e   9  e t   10  p l o n g e a n t   d a n s   l e s   c u v e s   1  e t   2  p e r m e t  
Le  t r a n s f e r t   du  l i q u i d e   d ' u n e   cuve   à  l ' a u t r e .  

Ze  t r a n s f e r t   de  l i q u i d e   p e u t   ê t r e   e f f e c t u é   s a n s  
jompe,   c ' e s t - à - d i r e   t o u t   s i m p l e m e n t   p a r   d é b o r d e m e n t  
iu  l i q u i d e   d ' u n e   cuve  dans   l ' a u t r e .  

)n  a  m o n t r é   s c h é m a t i q u e m e n t   en  11  des   a l i m e n t a t i o n s  
m  l i q u i d e   des  c u v e s   1  e t   2,  e t   on  a  m o n t r é   en  12  e t  
.3  r e s p e c t i v e m e n t   une  c o n d u i t e   p e r m e t t a n t   l e  
s o u t i r a g e   du  l i q u i d e   e t   L2  a p r è s   c h a u f f a g e ,   é t a n t  
) i en   e n t e n d u   que  l e s   l i q u i d e s   a i n s i   s o u t i r é s   s o n t  
envoyés   v e r s   une  u t i l i s a t i o n   q u e l c o n q u e .  

,e  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   m o n t r é e   s u r   l a  
" i g u r e   1  e s t   le  s u i v a n t .  

.es  p r o d u i t s   de  c o m b u s t i o n   i s s u s   du  b r û l e u r   4  
; r a v e r s e n t   1'  é c h a n g e u r   5  e t   p a r   é c h a n g e   t h e r m i q u e  
ivec  le   l i q u i d e   L^,  ce  d e r n i e r   e s t   c h a u f f é   à  u n  
i v e a u   de  t e m p é r a t u r e   s u p é r i e u r   à  60  °C  p a r   e x e m p l e .  
,es  f u m é e s   s o r t a n t   en  7  de  l '   é c h a n g e u r   5  s o n t  
i f   f u s é e s   p a r   b a r b o t a g e   dans   l a   cuve   2  où  le  l i q u i d e  

2  e s t   c h a u f f é   à  un  n i v e a u   de  t e m p é r a t u r e   i n f é r i e u r  
u  é g a l   à  60  °C  p a r   e x e m p l e .  
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b x - a n s i e n ;   au  l i q u i d e   d ' u n e   cuve   à  l ' a u t r e   p a r   l a  
pompe  P  p e r m e t   de  r é a l i s e r   l ' a p p o i n t   en  b e s o i n  
é n e r g é t i q u e   des   deux   c u v e s   1  e t   2 .  

5  On  c o m p r e n d   donc   q u ' à   l ' a i d e   d ' u n   s y s t è m e   d e  
c h a u f f a g e   u n i q u e   e t   c o m p a c t ,   on  o b t i e n t  
r e s p e c t i v e m e n t   d a n s   l e s   deux   c u v e s   le   c h a u f f a g e   d e  
deux  l i q u i d e s   à  deux   n i v e a u x   de  t e m p é r a t u r e  
d i f f é r e n t s .  

LO 

Les  c a l c u l s   e f f e c t u é s   a v e c   l ' i n s t a l l a t i o n   r e p r é s e n t é e  
s u r   l a   f i g u r e   1  o n t   m o n t r é   q u ' a v e c   des   a l i m e n t a t i o n s  
en  11  de  l i q u i d e   f r o i d   à  15°C ,   une  t e m p é r a t u r e   d e  
l i q u i d e   s o u t i r é   en  12  de  90°C  e t   une  t e m p é r a t u r e   d e  

L5  l i q u i d e   s o u t i r é   en  13  de  l a   cuve   2  s  ' é l e v a n t   à  5 0 ° C ,  
on  o b t e n a i t   un  r e n d e m e n t   de  c h a u f f a g e ,   b a s é   s u r   l e  
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 ,   de  102  %. 

B i e n   e n t e n d u ,   le   r e n d e m e n t   g l o b a l   de  c h a u f f a g e   d e  
!0  l ' e n s e m b l e   e s t   c o n d i t i o n n é   p a r   l a   t e m p é r a t u r e   d e  

r é f é r e n c e   de  l a   cuve   2.  Et  on  a  pu  c o n s t a t e r   q u e ,  
d ' u n e   m a n i è r e   g é n é r a l e ,   q u e l   que  s o i t   l e   n i v e a u   e n  
t e m p é r a t u r e   de  l a   cuve   1,  l a q u e l l e   t e m p é r a t u r e   e s t  
s u p é r i e u r e   à  60°C ,   le   r e n d e m e n t   v a r i e   de  110  à  96  % 

5  s u r   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   p o u r   d e s  
t e m p é r a t u r e s   a l l a n t   de  20°C  à  60°C  d a n s   l a   cuve   2 .  

Sur   l a   v a r i a n t e   d ' i n s t a l l a t i o n   r e p r é s e n t é e   s u r   l a  
f i g u r e   2,  on  a  u t i l i s é   l e s   mêmes  r e p è r e s   que  c e u x   d e  

0  l a   f i g u r e   1  p o u r   d é s i g n e r   l e s   é l é m e n t s   c o m m u n s .  

Mais   i c i   on  r e m a r q u e r a   q u ' i l   n ' y   a  p l u s   de  s o u t i r a g e  
de  l a   cuve   2,  e t   que  l a   pompe  P  a s s u r e   s e u l e m e n t   l e  
t r a n s f e r t   du  l i q u i d e   L2  de  l a   cuve   2  d a n s   l a   cuve   1 .  
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l,-  m s i a i i a x i o n   ae  i a   î i g u r e   2  p e r m e t   p a r   e x e m p l e   d e  
r é c h a u f f e r   le   l i q u i d e   d a n s   l a   cuve   1,  p o u r  
p r o d u i r e   p a r   e x e m p l e   de  l ' e a u   c h a u d e   à  u n e  
t e m p é r a t u r e   s u p é r i e u r e   à  60°C,   e t   c e l a   a v e c   d e s  
r e n d e m e n t s   de  c h a u f f a g e   s u p é r i e u r s   à  100  %  s u r  
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 .  

Les  c a l c u l s   e f f e c t u é s   s u r   c e t t e   i n s t a l l a t i o n   o n t  
m o n t r é   q u ' a v e c   une  a l i m e n t a t i o n   en  l i q u i d e   f r o i d   à  
15°C  p a r   l a   c o n d u i t e   11,  une  t e m p é r a t u r e   de  35°C  d u  
l i q u i d e   Lg  de  l a   cuve  2,  e t   une  t e m p é r a t u r e   de  9 5 ° C  
du  l i q u i d e   L̂  ̂ de  l a   cuve  1,  on  o b t e n a i t   un  r e n d e m e n t  
s u r   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   de  107  %. 

On  p e u t   é g a l e m e n t   p r o d u i r e   de  1  '  eau   c h a u d e   o u  
r é c h a u f f e r   des   l i q u i d e s   à  l ' a i d e   de  l ' i n s t a l l a t i o n  
r e p r é s e n t é e   s u r   l a   f i g u r e   3  e t   qu i   u t i l i s e   un  mode  d e  
c h a u f f a g e   i n d i r e c t   p o u r   r é c h a u f f e r   le   l i q u i d e   L̂  ̂
c o n t e n u   d a n s   l a   cuve   1 .  

A.  c e t   e f f e t ,   l a   cuve   2  e s t   é q u i p é e   d ' u n   é c h a n g e u r   1 4  
immergé   d a n s   le  l i q u i d e   L2  e t   c o m p r e n a n t   une  c o n d u i t e  
15  d ' a l i m e n t a t i o n   en  l i q u i d e   e t   une  c o n d u i t e   d e  
s o r t i e   16  d é b o u c h a n t   d a n s   l a   p r e m i è r e   cuve   1.  Une  
t e l l e   d i s p o s i t i o n   s e r a   a v a n t a g e u s e m e n t   u t i l i s é e  

l o r s q u ' i l   y  a  i n c o m p a t i b i l i t é   e n t r e   l e s   f u m é e s  
s o r t a n t   du  d i f f u s e u r   8  e t   le   b a i n   d a n s   l a   cuve   2,  d e  
s o r t e   q u ' i l   c o n v i e n t   d ' i n t e r c a l e r   un  é c h a n g e u r   t e l  

que  14.  A i n s i ,   d a n s   ce  c a s - l à ,   le   l i q u i d e   L2  d a n s   l a  
cuve  2  j o u e   le  r ô l e   d ' u n   l i q u i d e   i n t e r m é d i a i r e   q u i  
r é c u p è r e   l ' é n e r g i e   des  f u m é e s   p a r   b a r b o t a g e   e t   l a  
t r a n s m e t   au  l i q u i d e   à  c h a u f f e r   L±  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e  
de  1'  é c h a n g e u r   1 4 .  
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Les  c a l c u l s   e f f e c t u é s   s u r   l ' i n s t a l l a t i o n   r e p r é s e n t é e  
s u r   l a   f i g u r e   3  o n t   m o n t r é   que  p o u r   une  a l i m e n t a t i o n  
en  15  de  l i q u i d e   f r o i d   à  une  t e m p é r a t u r e   de  1 5 ° C ,  
p o u r   une  t e m p é r a t u r e   du  l i q u i d e   L2  é g a l e   à  4 0 ° C ,   e t  
p o u r   une  t e m p é r a t u r e   de  85°C  du  l i q u i d e   ^   s o u t i r é   e n  
12,  on  o b t e n a i t   un  r e n d e m e n t   s u r   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   de  106  %. 

En  ce  qu i   c o n c e r n e   l e s   t r o i s   r é a l i s a t i o n s   des   f i g u r e s  
1,  2  e t   3,  i l   f a u t   n o t e r   que  le   d i m e n s i o n n e m e n t   d e  
L'  é c h a n g e u r   5,  le   v o l u m e   des   deux   c u v e s   1  e t   2,  e t  
Les  q u a n t i t é s   de  l i q u i d e   à  t r a n s f é r e r   s o n t   à  
D p t i m i s e r   en  f o n c t i o n   de  l a   m o n t é e   en  t e m p é r a t u r e   d e s  
^uves   e t   d e s   modes   de  s o u t i r a g e .  

Pour  l e s   v a r i a n t e s   v i s i b l e s   s u r   l e s   f i g u r e s   2  e t   3 ,  
Le  d i m e n s i o n n e m e n t   de  1»  é c h a n g e u r   5  d o i t   ê t r e   t e l   q u e  
La  f r a c t i o n   d ' é n e r g i e   r e s t a n t e   à  t r a n s m e t t r e   d a n s   l a  
;uve  2  s o i t   f a i b l e   de  m a n i è r e   à  p e r m e t t r e   l ' o b t e n t i o n  
l ' u n e   t e m p é r a t u r e   d ' é q u i l i b r e   d a n s   c e t t e   cuve   t r è s  
I n f é r i e u r e   à  60°C .   Les  r e n d e m e n t s   a i n s i   o b t e n u s  
l é p a s s e n t   100  %  s u r   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 .  

)n  a j o u t e r a   e n c o r e   i c i   q u ' o n   p e u t   p a r f a i t e m e n t ,   s a n s  
s o r t i r   du  c a d r e   de  l ' i n v e n t i o n ,   d i s p o s e r   l a   cuve   2  à  
in  n i v e a u   i n f é r i e u r   à  c e l u i   de  l a   cuve   1  de  m a n i è r e   à  
i v i t e r   l e s   r e m o n t é e s   de  l i q u i d e   q u i   r i s q u e r a i e n t   d e  
> r o v o q u e r   des   c h o c s   t h e r m i q u e s   i n d é s i r a b l e s .  

in  a  donc  r é a l i s é   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   u n e  
n s t a l l a t i o n   p e r m e t t a n t   le   c h a u f f a g e   de  l i q u i d e s   à  
[eux  n i v e a u x   de  t e m p é r a t u r e   d i f f é r e n t s   a v e c   un  s e u l  
q u i p e m e n t   de  c h a u f f e ,   l e s   r e n d e m e n t s   de  c h a u f f a g e   d e  
e t t e   i n s t a l l a t i o n ,   b a s é s   s u r   le   p o u v o i r   c a l o r i f i q u e  



1 0  

0 2 0 9 4 6 3  

i n f é r i e u r ,   é t a n t   s u p é r i e u r s   à  100  %  que  ce  s o i t   d a n s  

le  cas   où  l ' o n   v e u t   u t i l i s e r   un  s e u l   l i q u i d e   à  u n e  

t e m p é r a t u r e   s u p é r i e u r e   à  60°C ,   ou  dans   le  cas   où  l ' o n  

v e u t   u t i l i s e r   deux  l i q u i d e s   à  des   t e m p é r a t u r e s  

5  r e s p e c t i v e m e n t   d i f f é r e n t e s ,   l ' u n e   é t a n t   s u p é r i e u r e   à  

60°C  e t   l ' a u t r e   i n f é r i e u r e   à  6 0 ° C .  

B i e n   e n t e n d u ,   l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   n u l l e m e n t   l i m i t é e   a u x  

modes   de  r é a l i s a t i o n   d é c r i t s   e t   i l l u s t r é s   qu i   n ' o n t  

10  é t é   d o n n é s   q u ' à   t i t r e   d ' e x e m p l e .  

Au  c o n t r a i r e ,   l ' i n v e n t i o n   c o m p r e n d   t o u s   l e s  

é q u i v a l e n t s   t e c h n i q u e s   des  m o y e n s   d é c r i t s ,   a i n s i   q u e  
l e u r s   c o m b i n a i s o n s ,   s i   c e l l e s - c i   s o n t   e f f e c t u é e s  

15  s u i v a n t   son  e s p r i t .  
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1.  P r o c é d é   de  c h a u f f a g e   d ' u n   p r e m i e r   l i q u i d e   dans   u n e  
cuve  ou  a n a l o g u e   à  l ' a i d e   d ' u n   t u b e   ou  d ' u n   é c h a n g e u r  

5  r a c c o r d é   à  un  b r û l e u r   et  immergé   dans   l a d i t e   c u v e ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   e f f e c t u e   s i m u l t a n é m e n t   l e  
c h a u f f a g e   d ' u n e   p o r t i o n   de  ce  p r e m i e r   l i q u i d e   ou  d ' u n  
d e u x i è m e   l i q u i d e   c o n t e n u   dans   une  d e u x i è m e   cuve  à  l ' a i d e  
des  gaz  de  c o m b u s t i o n   s o r t a n t   d u d i t   t u b e   ou  é c h a n g e u r  

L0  et   b a r b o t a n t   dans   ce  d e u x i è m e   l i q u i d e   pour   le  c h a u f f e r  
à  une  t e m p é r a t u r e   i n f é r i e u r e   è  c e l l e   du  p r e m i e r   l i q u i d e .  

2.  P r o c é d é   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   en  c e  
q u ' o n   e f f e c t u e   un  t r a n s f e r t   de  l i q u i d e   d ' u n e   cuve  à 

•5  l ' a u t r e   par   d é b o r d e m e n t   ou  par   p o m p a g e .  

3.  P r o c é d é   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   en  c e  
que  l e s   gaz  de  c o m b u s t i o n   s o r t a n t   d u d i t   t u b e   ou  é c h a n -  
g e u r   et  b a r b o t a n t   dans   le  l i q u i d e   de  la  d e u x i è m e   c u v e  

0  p r é c h a u f f e n t   un  t r o i s i è m e   l i q u i d e   que  l ' o n   f a i t   p a s s e r  
dans   un  é c h a n g e u r   immergé   dans   le  l i q u i d e   de  la  d e u x i è m e  
cuve  et  que  l ' o n   m é l a n g e   au  l i q u i d e   de  la  p r e m i è r e   c u v e .  

4.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c -  
5  t é r i s é   en  ce  que  le  p r e m i e r   l i q u i d e   e s t   c h a u f f é   dans   l a  

p r e m i è r e   cuve  à  une  t e m p é r a t u r e   s u p é r i e u r e   à  60°C,   t a n -  
d i s   que  le  d e u x i è m e   l i q u i d e   e s t   c h a u f f é   dans   la  d e u x i è m e  
cuve  à  une  t e m p é r a t u r e   i n f é r i e u r e   à  6 0 ° .  

0  5.  I n s t a l l a t i o n   de  c h a u f f a g e   pour   la  mise   en  o e u v r e  
du  p r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  et  du 
t y p e   c o m p r e n a n t   une  cuve  ou  a n a l o g u e   c o n t e n a n t   un  p r e -  
m i e r   l i q u i d e   c h a u f f é   par   un  é c h a n g e u r   ou  t u b e   i m m e r g é  
dans   ce  l i q u i d e   et  r a c c o r d é   à  la   s o r t i e   d ' u n   b r û l e u r ,  

5  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  s o r t i e   (7)  d u d i t   é c h a n g e u r   ou  
t u b e   (5)  e s t   r e l i é e   à  un  moyen  d i f f u s e u r   (8)  des  g a z  
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c h a u d s   s o r t a n t   de  l ' é c h a n g e u r   l e q u e l   moyen  (8)  e s t  

immergé   dans   une  p o r t i o n   du  p r e m i e r   l i q u i d e   (Ll)   ou 
dans   un  d e u x i è m e   l i q u i d e   (L2)  c o n t e n u   dans   une  d e u x i è m e  

cuve  (2)  a s s o c i é e   à  la  p r e m i è r e .  

5 

6.  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   5,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  la  p r e m i è r e   (1)  et  la  d e u x i è m e   cuve  (2)  f o r -  

ment  une  s e u l e   et  même  cuve  s é p a r é e   par   une  c l o i s o n  

(3)  ou  a n a l o g u e .  

10 

7.  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   5  ou  6,  c a r a c -  
t é r i s é e   par   au  moins   une  pompe  (P)  é q u i p é e   d ' u n e   c o n -  
d u i t e   d ' e n t r é e   et  de  s o r t i e   (9,  10)  p l o n g e a n t   r e s p e c -  
t i v e m e n t   dans   l e s   deux  c u v e s   (1,  2 ) .  

15 
8.  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   5  ou  6,  c a r a c -  
t é r i s é e   par   un  d e u x i è m e   é c h a n g e u r   (14)  immergé   dans   l e  

d e u x i è m e   l i q u i d e   (L2)  de  la  d e u x i è m e   cuve  (2)  et  c o m -  

p r e n a n t   une  c o n d u t i e   (15)  d ' a l i m e n t a t i o n   en  l i q u i d e   e t  

20  une  c o n d u i t e   (16)  de  s o r t i e   de  ce  l i q u i d e   d é b o u c h a n t  

dans   la  p r e m i è r e   cuve  (1)  . 

9.  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   8,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  le  d e u x i è m e   é c h a n g e u r   p r é c i t é   (14)  e s t   a g e n c é  
25  a u - d e s s u s   du  moyen  d i f f u s e u r   (8)  des  gaz  c h a u d s   s o r t a n t  

de  l ' é c h a n g e u r   ou  t u b e   (5)  immergé   dans   le  l i q u i d e   ( L l )  
de  la  p r e m i è r e   cuve  ( 1 ) .  
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