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(54) Installation de production d’eau chaude
(57) L'installation comprend une enveloppe exté-
rieure (1), une tole de fermeture supérieure (2), une tble
de fermeture inférieure (3), un braleur (4) avec dispositif
d'injection (5) et chambre de combustion (6) compre-
nant au moins un tube de fumées (7) disposés dans I'en-
veloppe (1) ainsi qu'au moins un réservoir/échangeur
ou un échangeur disposé a l'intérieure de I'enveloppe
(1), I'espace intérieur de I'enveloppe (1) étant divisée en
au moins deux parties, séparées en hauteur par au
moins une cloison (11), de maniere a créer au moins
deux chambres (12, 13) superposées, dont la chambre
supérieure (12) est maintenue en permanence a tem-
pérature élevée (>60°).

L'installation peut étre utilisée comme chaudiére a
condensation pour le chauffage central et/ou la produc-
tion d'eau chaude pour usage sanitaire domestique, ter-
tiaire, industriel ou autre.
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Description

[0001] La présente invention concerne une installa-
tion de production d'eau chaude telle qu'une chaudiere
comportant un brdleur pour combustible gazeux ou li-
quide. Elle concerne plus particulierement une chaudie-
re a condensation pouvant étre utilisée pour le chauffa-
ge central et/ou la production d'eau chaude pour usage
domestique, tertiaire, industriel ou autre.

[0002] Parmileschaudieres habituelles sans conden-
sation, on se référe a un premier type de chaudieres
dans lesquelles le réservoir-échangeur en acier, conte-
nant I'eau sanitaire, estimmergé dans le circuit primaire
avec l'eau de chauffage. Ce type de chaudiére procure
de multiples avantages :

- l'eau sanitaire est stockée a haute température
(>60° C) ce qui accroit le confort et évite tout risque
de développement bactériens telle que la légionel-
le;

- les cloisons du réservoir sanitaire ne sont pas di-
rectement en contact avec les parties les plus chau-
des de la chaudiere grace a la présence du circuit
primaire ; ceci évite la formation de calcaire aux
points les plus chauds ainsi qu'une dégradation du
rendement de la chaudiére dans le temps ;

- le réservoir sanitaire est libre de se déformer lors
des variations de pressions, ce qui empéche le cal-
caire de se fixer sur les parois de I'échangeur ;

- le volume d'eau stocké est réduit et permet de ré-
pondre uniquement a une demande de pointe; les
pertes a l'arrét sont dés lors trés faibles;

- lasurface de chauffe de I'échangeur est importante
et le systéeme fonctionne comme un échangeur di-
rect en cas de puisage élevé; le temps de récupé-
ration aprés puisage est trés court;

- résistance a la corrosion par l'utilisation de I'acier
inoxydable;

- pas d'anode de protection et pas d'entretien.

[0003] Toutefois, le marché est demandeur de chau-
diéres avec un rendement de plus en plus élevé. Cette
augmentation des rendements se traduit par I'utilisation
de chaudiéres a condensation dans lesquelles on récu-
pére de la chaleur latente contenue dans les fumées is-
sues de la combustion. La température de rosée est de
I'ordre de 55° C et la condensation est donc impossible
dans une chaudiére maintenue en permanence a une
température d'au moins 60° C.

[0004] Les chaudiéres a condensation ont été déve-
loppées pour récupérer un maximum d'énergie des gaz
de combustion. En effet, lorsque la température des gaz
de combustion descend en dessous d'environ 50° C,
des gouttelettes de condensation se forment sur les élé-
ments d'échangeur thermique et tombent par gravité
vers la zone inférieure de la chaudiere. Ce liquide de
condensation est trés corrosif et on évite donc de placer
le brdleur dans le bas de la chaudiére pour cause de
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dégradation rapide de celui-ci.
[0005] Plusieurs solutions ont été proposées :

- on prévoit un échangeur de condensation dans la
partie supérieure de la chaudiére, telle que décrit
dans le document de brevet FR 2 821 924. Dans ce
cas, cette zone de condensation est complétement
séparée de la zone de combustion par un fond in-
cliné assurant la récupération et I'évacuation des
condensats ;

- ondispose le brileur dans le centre de la chaudiere
et on prévoit une zone de condensation en dessous
du brdleur, telle que décrit et illustré dans le docu-
ment GB 2 140 138 ;

- on dispose le brlleur en position inversée au-des-
sus de la chaudiére, telle que décrit dans les docu-
ments DE 33 29 777 ou DE 36 25 479. De cette
fagon, on peut facilement récupérer les conden-
sats, par gravité, dans la partie inférieure de la
chaudiére.

[0006] Il est a remarquer toutefois que ces deux der-
niers documents ne concernent pas des chaudiéres a
condensation mais illustrent déja la disposition du br(-
leur inverseé.

[0007] Cette derniére solution avec le brdleur inversé
ou brlleur dans la partie supérieure sera utilisée en
combinaison avec le réservoir-échangeur en acier inoxi-
dable, contenant I'eau sanitaire, qui est immergé dans
le circuit primaire avec I'eau de chauffage, dans la réa-
lisation conforme a la présente invention.

[0008] En ce qui concernent les corps de chauffe, on
utilise généralement des enveloppes de forme cylindri-
que disposée co-axialement par rapport a la chambre
de combustion centrale. Ce corps de chauffe peut con-
tenir un ou plusieurs échangeurs thermiques capables
de récupérer un maximum d'énergie des gaz de com-
bustion.

[0009] Comme linstallation, conforme a l'invention,
est destinée a la production d'eau chaude a usage mul-
tiple telle que le chauffage central et le sanitaire, il faut
prévoir au moins un circuit primaire (chauffage) et au
moins un circuit secondaire (sanitaire).

[0010] L'expérience a démontré qu'un dispositif réali-
sé selon la technique du réservoir immergé (appelée
"annular tank in tank"), couramment utilisé par le de-
mandeur, donne de trés bons résultats du point de vue
d'échange et de rendement thermique, tels que déja ex-
pliqué ci-dessus.

[0011] Cette technique consiste aimmerger un réser-
voir cylindrique annulaire, qui contient I'eau chaude sa-
nitaire, dans un second réservoir extérieur qui forme le
circuit primaire. Les tubes de fumées échangent leur
chaleur dans le circuit primaire, lequel, a son tour,
échange, a plus basse température, sa chaleur a I'eau
chaude sanitaire par les parois du réservoir/échangeur.
Le circuit primaire est, selon les cas, soit utilisé pour un
circuit de chauffage, soit reste fermé pour une produc-
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tion stricte d'eau chaude.

[0012] Le but de la présente invention est de combi-
ner les avantages liés a la technique dite «tank in tank»
avec la technique des chaudiéres a condensation afin
d'obtenir une installation thermique capable de fournir
de I'eau de chauffage central ainsi que de I'eau sanitaire
dans n'importe quelle condition et avec un rendement
proche du rendement maximum théorique.

[0013] En vue de la réalisation de ce but, l'installation
objet de la présente invention se distingue en ce qu'elle
présente les caractéristiques telles que spécifiées dans
les revendications jointes a la présente.

[0014] Afin de bien faire comprendre l'invention, on
en décrira ci-aprés, un exemple de réalisation pratique,
a l'aide du dessin annexé qui représente une vue en
coupe verticale d'une chaudiere selon l'invention.
[0015] La figure montre un schéma de principe d'un
dispositif ou chaudiére suivant l'invention.

[0016] La chaudiére comprend une enveloppe exté-
rieure 1, généralement cylindrique, comprenant une tble
de fermeture supérieure 2 et une téle de fermeture in-
férieure 3.

[0017] Dans I'exemple illustré on voit que au centre
de la tble supérieure 2 est monté un brdleur 4 dont le
dispositif d'injection 5 s'étend vers le bas dans I'axe
d'une chambre de combustion 6.

[0018] La partie inférieure de cette chambre de com-
bustion 6 est reliée avec une série de tubes de fumées
7 qui s'étendent vers le bas jusqu'a la tole de fermeture
inférieure 3. Ces tubes 7 sont configurés en tant
qu'échangeurs thermiques, de maniére a absorber et a
répartir au maximum la chaleur provenant des gaz de
combustion.

[0019] En dessous de la tble inférieure 3 est montée
une chambre 8 destinée arécupérer les fumées de com-
bustion et les condensats qui se sont formés sur la paroi
intérieure des tubes 7. A cet effet, la chambre 8 est mu-
nie d'un tuyau 9 de sortie des fumées et d'un dispositif
10 de récupération et d'évacuation des condensats.
[0020] Conformément a l'invention, la chaudiére, il-
lustrée sur le dessin, est construite en deux parties, sé-
parées en hauteur par une cloison de séparation 11 de
maniére a créer une chambre supérieure 12 et une
chambre inférieure 13; ces chambres ayant des tempé-
ratures d'exploitation différentes. La chambre supérieu-
re 12 travaille a haute température et dispose d'un grand
volume d'eau, la chambre inférieure 13 est exploitée a
basse température dans la zone de condensation.
[0021] Les deux chambres 12, 13 et la cloison de sé-
paration 11 sont traversées par les tubes de gaz brllés
7. Les chambres 12 et 13 constituent les circuits primai-
res de linstallation qui contient I'eau utilisée pour le
chauffage central. Ce circuit primaire est composé de la
fagon suivante :

- leretour 16 de la canalisation du chauffage est rac-
cordé a la chambre inférieure 13 ;
- unesortie 17 de cette chambre inférieure 13 estrac-
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cordée par l'intermédiaire d'une canalisation 18 a
une vanne a trois voies 19 ;

- cette vanne 19 régule la température de I'eau de
départ du chauffage; elle agit a cet effet sur le débit
d'eau qui traverse la chambre supérieure 12; la ca-
nalisation 20 de départ chauffage étant raccordée
par un conduit 21 a une sortie 22 de la chambre
supérieure 12;

- un passage direct d'eau primaire, entre les cham-
bres 13 et 12, est obtenu gréce a un dispositif de
communication 23 des deux circuits primaires; ce
dispositif, tel qu'un orifice calibré, est prévu dans la
cloison de séparation 11.

- le cas échéant, une boucle de circulation primaire
peut étre prévue dans la chambre 12 au moyen
d'une canalisation (non illustrée) qui renvoie I'eau,
éventuellement par l'intermédiaire d'une pompe de
circulation, a partir le la partie supérieure de la
chambre 12 vers la partie inférieure de cette cham-
bre 12 ;

[0022] L'eau de retour de l'installation de chauffage
entre en général avec une température d'environ 30° C
par I'entrée 16 de la chambre inférieure 13 et est ré-
chauffée de quelques degrés avant de sortir soit par la
sortie 17 vers la vanne 19, soit par le dispositif 23 de la
cloison 11 dans la chambre supérieure 12. Dans cette
chambre supérieure 12 I'eau est chauffée entre 60 et
90° C avant de sortir via la vanne 19, ou elle est mélan-
gée avec l'eau a environ 32° C de la canalisation 18
pour le départ de chauffage qui nécessite environ 50°
C. On comprend, par conséquent, que I'eau dans la
chambre supérieure 12 sera constamment maintenue a
des températures comprises entre 60° et 80° C tandis
que la température de la chambre inférieure 13 sera
maintenue dans un intervalle de quelques degrés au-
dessus de la température de retour chauffage.

[0023] Egalement selon l'invention, on dispose dans
chacune de ces chambres 12, 13 un réservoir/échan-
geur ou un échangeur interne, complétement immergé
dans leurs chambres respectives. Ainsi, on dispose
dans la chambre supérieure 12 un réservoir/échangeur
14 annulaire et coaxial par rapport a I'ensemble des tu-
bes de fumées 7 et a I'enveloppe cylindrique extérieure
1.

[0024] Dans la chambre inférieure 13 on dispose un
réservoir/échangeur ou un échangeur 15 de dimensions
plus réduite par rapport au réservoir 14. Ce réservoir/
échangeur 15 est également annulaire et coaxial par
rapport a I'ensemble des tubes de fumées 7 et a I'enve-
loppe cylindrique extérieure 1.

[0025] L'eau contenue dans ces réservoirs/échan-
geurs 14, 15 est destinée a l'usage d'eau chaude sani-
taire. Le circuit de cette eau se réalise de la fagon
suivante :

- I'entrée d'eau froide se fait par la canalisation 24 qui
améne cette eau dans le réservoir/échangeur 15 de
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la chambre inférieure 13 ;

- cette eau froide est réchauffée par I'échange de
chaleur avec les gaz de combustion au travers du
circuit d'eau primaire avant de sortir du réservoir/
échangeur 15 par une canalisation 25 qui conduit
I'eau dans le réservoir/échangeur 14 de la chambre
supérieure 12 ;

- par le contact de ce réservoir/échangeur 14 avec
I'eau primaire de la chambre 12, I'eau sanitaire est
réchauffée a une température supérieure a 60° C
avant de sortir par la canalisation 26 d'alimentation
en eau chaude sanitaire.

[0026] La température de la chambre supérieure 12
est maintenue a une température homogéne, éventuel-
lement grace a une boucle de circulation primaire. En
fonctionnement chauffage, les deux chambres 12, 13
sont irriguées par des débits d'eau différents grace a
I'action de la vanne a trois voies 19 ; le débit est maxi-
mum dans la partie inférieure pour favoriser la conden-
sation et limiter 'augmentation de température. Le débit
dans la chambre supérieure 12 est défini par la position
de la vanne a trois voies 19.

[0027] Le circuit des fumées ne comprend qu'un seul
passage par les tubes 7, ce qui simplifie la construction
et réduit I'encombrement.

[0028] La partie supérieure avec la chambre 12 est
maintenue a une température homogene supérieure a
60° C par un dispositif de régulation agissant sur la van-
ne a trois voies 19.

[0029] Le volume de la chambre inférieure 13 (basse
température) est limité, ce qui permet de réduire l'inertie
lors du passage d'un mode de fonctionnement a haute
température a un mode de fonctionnement a basse tem-
pérature.

[0030] Afin de démontrer les avantages réels en fonc-
tionnement pratique, des essais ont eu pour résultat les
constatations suivantes:

a) Fonctionnement chauffage a haute température :

- Latempérature de I'eau de retour est de 60° C.

- Latempérature de I'eau de départ est de 80° C.

- L'augmentation de température dans la partie
inférieure est faible.

- Latempérature de I'eau primaire dans la cham-
bre supérieure est homogéne et égale ou su-
périeure a 60° C (I'eau chaude sanitaire est
donc disponible a tout moment). Résultat d'es-
sais: Charge nominale (Qn) = 39 kW

Rendement dans I'eau (sur pci) = 99,0 %
(pci = pouvoir calorifique inférieure)
Temp. moyenne de lachambre 12 : 77°C.

b) Fonctionnement
température :

de chauffage a basse

- Latempérature d'eau de retour est de 30° C.
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- Latempérature d'eau de départ est de 50° C.

- L'augmentation de la température dans la
chambre inférieure 13 est faible.

- La température de I'eau dans la chambre su-
périeure 12 est homogene et égale a la tempé-
rature désirée de |'eau chaude sanitaire (supé-
rieure a 60° C).

- Latempérature de départ de 50° C est atteinte
grace au meélange dans la vanne a trois voies
19 d'une partie de I'eau provenant de la cham-
bre inférieure 13 et d'une partie de I'eau prove-
nant de la chambre supérieure 12.

Résultats d'essais :Charge nominale (Qn) = 39 kW
Rendement dans I'eau (sur pci) = 107,5 %
Temp. moyenne de la chambre 12: 85° C
30% de charge, T retour = 30° C (directive

92/42/EEC)

Rendement dans I'eau (sur pci) = 108,6 %
Temp. moyenne de la chambre 12: 72° C.

c) Fonctionnement en mode : eau chaude sanitaire

uniquement :

- Latempérature de l'eau froide est de 10° C.

- L'augmentation de température dans la cham-
bre inférieure 13 est faible.

- L'eau sanitaire passe du réservoir-échangeur
inférieur 15 vers le réservoir-échangeur supé-
rieur 14 qui est maintenu a la température dé-
sirée de I'eau chaude sanitaire.

Résultats d'essais : Charge nominale (Qn) = 39,0
kw
Débit continu, AT = 30K
Rendement dans I'eau (sur pci) = 105,9 %
Charge nominale (Qn) = 39,0 kW
Débit continu, AT = 50K
Rendement dans I'eau (sur pci) = 105 %

[0031] |l en ressort que l'installation de production
d'eau chaude selon l'invention parvient a résoudre les
problémes posés et de proposer une chaudiére a usage
multiple, combinant les avantages suivants: condensa-
tion en mode chauffage et en mode eau chaude sani-
taire, stockage d'eau sanitaire a haute température
(>60° C) intégré, production élevée d'eau chaude sani-
taire.

[0032] Le régime de condensation est atteint aussi
bien en mode chauffage qu'en mode sanitaire mais éga-
lement en fonctionnement mixte (sanitaire + chauffage).
[0033] Le fonctionnement chauffage a trés basse
température devient dés lors possible, tout en mainte-
nant le stockage d'eau chaude sanitaire a trés haute
température.

[0034] La chaudiére selon I'invention comprend donc
deux circuits primaires exploités a des températures dif-
férentes. La partie supérieure fonctionne a haute tem-
pérature et comprend un réservoir/échangeur pour la
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production d'eau chaude sanitaire.

[0035] Le brlleur est placé en partie supérieure de la
chaudiéere et I'écoulement des fumées se fait verticale-
ment du haut vers le bas dans un échangeur qui traver-
se les deux circuits primaires.

[0036] Les débits d'eau dans chacun des circuits pri-
maires sont régulés en fonction de la température de
départ désirée.

[0037] Il est évident que la description ci-dessus et le
dessin ne représentent qu'un exemple de réalisation
pratique et que d'autres variantes sont possibles sans
pour autant sortir du cadre de la présente invention.

Légendes:

[0038]

1 enveloppe cylindrique extérieure
2 téle de fermeture supérieure

3 téle de fermeture inférieure

4 braleur

5 dispositif d'injection du braleur

6 chambre de combustion

7 tubes de fumées

8 chambre des fumées

9 tuyau de sortie des fumées

10  conduit d'évacuation des condensats
11 cloison de séparation

12  chambre supérieure

13 chambre inférieure

14  réservoir/échangeur supérieur

15  réservoir/échangeur inférieur

16  entrée/retour chauffage

17  sortie chambre inférieure

18 canalisation de sortie

19  vanne a trois voies

20 canalisation départ chauffage

21 conduit

22  sortie chambre supérieure

23  dispositif de communication des circuits primaires
24  entrée eau froide sanitaire

25 canalisation eau sanitaire

26  sortie eau chaude sanitaire

Revendications

1. Installation de production d'eau chaude compre-
nant une enveloppe extérieure (1), une tole de fer-
meture supérieure (2), une téle de fermeture infé-
rieure (3), un brlleur (4) avec dispositif d'injection
(5) et chambre de combustion (6) comprenant au
moins un tube de fumées (7) disposés dans I'enve-
loppe (1) ainsi qu'au moins un réservoir/échangeur
ou un échangeur disposé a l'intérieure de I'envelop-
pe (1)
caractérisé en ce que l'espace intérieur de I'enve-
loppe (1) est divisée en au moins deux parties, de
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maniéere a créer au moins deux chambres (12, 13)
superposées, dont la chambre supérieure (12) est
maintenue en permanence a température élevée.

2. |Installation selon larevendication 1, caractérisé en
ce que l'espace intérieur de I'enveloppe (1) est di-
visée en au moins deux parties, séparées en hau-
teur par au moins une cloison (11).

3. Installation selon la revendication 1, caractérisée
en ce que I'eau contenue dans la chambre inférieu-
re (13) constitue un premier circuit primaire et I'eau
contenue dans la chambre supérieure (12) consti-
tue un second circuit primaire, les deux circuits pri-
maires étant destinés au chauffage central.

4. Installation selon la revendication 1, caractérisée
en ce que lachambre inférieure (13), de basse tem-
pérature, contient un réservoir/échangeur ou un
échangeur de chaleur inférieur (15) et en ce que la
chambre supérieure (12), de température élevée,
contient un réservoir/échangeur de chaleur supé-
rieur (14)

5. |Installation selon les revendications 1 et 4, carac-
térisée en ce que le réservoir/échangeur ou
I'échangeur inférieur (15) et le réservoir/échangeur
supérieur (14) contiennent I'eau chaude sanitaire.

6. Installation selon la revendication 1, caractérisée
en ce le braleur (4) est placé sur la tole de fermeture
supérieure (2) de fagon a ce que I'écoulement des
fumées se fait verticalement du haut vers le bas par
un échangeur (7) qui traverse les deux chambres
(12, 13) constituant les deux circuits primaires.

7. Installation selon la revendication 1, caractérisée
en ce que le ou les tubes de fumées (7) sont reliés
a la chambre de combustion (6) et s'étendent jus-
qu'a la téle de fermeture inférieure (3), traversant
ainsi la cloison de séparation (11).

8. Installation selon la revendication 1, caractérisée
en ce que la canalisation de retour du chauffage
(16) est raccordée a la chambre inférieure (13).

9. Installation selon les revendications 1 et 8, carac-
térisée en ce que la chambre inférieure (13) est
reliée a l'aide d'une canalisation (18) a une vanne
a trois voies (19).

10. Installation selon la revendication 1, caractérisée
en ce que la cloison de séparation (11) comporte
un dispositif de passage (26) d'un débit d'eau ap-
proprié du circuit primaire de la chambre inférieure
(13) a celui de la chambre supérieure (12).

11. Installation selon les revendications 1 et 9,
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caractérisée en ce que la chambre supérieure (12)
posséde une sortie (22) reliée par un conduit (21)
a la vanne a trois voies (19) servant au départ de
I'eau chaude pour le chauffage.

Installation selon la revendication 1, caractérisée
en ce que la chambre supérieure (12) est munie
d'une boucle de circulation reliant une sortie dans
la partie supérieure de cette chambre a une entrée
dans la partie inférieure de cette chambre (12).

Installation selon les revendications 1, 4 et 5,
caractérisée en ce que I'eau froide sanitaire entre
par une canalisation (24) dans le réservoir/échan-
geur ou échangeur (15) contenu dans la chambre
inférieure (13).

Installation selon la revendication 13, caractérisée
en ce qu'une canalisation (25) ameéne I'eau sanitai-
re du réservoir/échangeur (15), contenu dans la
chambre inférieure (13), vers le réservoir/échan-
geur (14), contenu dans la chambre supérieure
(12).

Installation selon la revendication 14, caractérisée
en ce qu'une canalisation de sortie (26) d'eau chau-
de sanitaire est prévue dans le réservoir/échangeur
supérieur (14).

Installation selon les revendications 1 et 7,
caractérisée en ce que la téle de fermeture infé-
rieure (3) est munie sur son coté inférieur d'une
chambre des fumées (8) dans laquelle aboutissent
les tubes de fumées (7).

Installation selon la revendication 16, caractérisée
en ce que la chambre des fumées (8) est munie
d'un tuyau (9) de sortie des fumées et d'un conduit
(10) de récupération et d'évacuation des conden-
sats.
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