EP 4 113 030 A1

Patent Office

s et (11) EP 4113 030 A1

(1 9) ’ e "llmlmllHH||m||m|‘||‘Hll‘HlllHmll‘l”““ll‘l“‘"H‘mll‘
Patentamt
0 European

(12) DEMANDE DE BREVET EUROPEEN
(43) Date de publication: (51) Classification Internationale des Brevets (IPC):
04.01.2023 Bulletin 2023/01 F24H 9/45 (2022.07) F24H 1/20 (2022.07)

C23F 13/02 (2006.01)

(21) Numéro de dépot: 22182677.9
(52) Classification Coopérative des Brevets (CPC):

(22) Date de dépét: 01.07.2022 F24H 1/206; C23F 13/02; F24H 9/45; F24H 9/455
(84) Etats contractants désignés: (72) Inventeurs:

AL ATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FI FR GB ¢ BIICHLE, Raphaél

GRHRHUIEISITLILTLULVMC MK MT NL NO 01290 Pont de Veyle (FR)

PL PT RO RS SE SI SK SM TR * CHAPUIS, David

Etats d’extension désignés: 01310 Saint Remy (FR)

BA ME » DERUELLE-JESSON, Aurélien

Etats de validation désignés: 71000 Macon (FR)

KH MA MD TN

(74) Mandataire: Plasseraud IP

(30) Priorité: 02.07.2021 FR 2107201 66, rue de la Chaussée d’Antin

75440 Paris Cedex 09 (FR)

(71) Demandeur: Guillot Industrie
01190 Pont de Vaux (FR)

(54) SYSTEME DE CHAUFFAGE D’ EAU CHAUDE

(57)  Systéme de chauffage d’eau chaude (1), desti- [Fig. 1]
né de préférence a une eau dure, comprenant :

- un réservoir de stockage d’eau (2) en acier inoxydable,

- un échangeur de chaleur en acier inoxydable (3) et con-

formé pour permettre un échange de chaleur entre I'eau

stockée dans le réservoir (2) et un autre fluide, par exem- 17
ple chauffé par un générateur de chauffage (G),

caractérisé en ce que le systéme (1) comprend un dis-
positif de protection cathodique (4) comprenant au moins
une anode (18, 19) et un moyen de génération d’un cou-
rant électrique (17) dans ladite au moins une anode (18,
19).
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Description
Domaine technique

[0001] La présente description reléve du domaine des
préparateurs d’eau chaude sanitaires et de leur protec-
tion contre la corrosion.

Technique antérieure

[0002] Généralement, un préparateur d’eau chaude,
de préférence sanitaire, notée ECS, comprend un réser-
voir de stockage d’eau et un échangeur de chaleur con-
formé pour permettre un échange de chaleur entre I'eau
stockée dans le réservoir et un autre fluide chauffé par
un générateur de chauffage.

[0003] Des températures tres élevées, pouvant par
exemple atteindre 1600°C, peuvent étre observées dans
I'échangeur de chaleur lorsque le fluide contenu dans
I'échangeur de chaleur est chauffé par le générateur de
chauffage. Des températures importantes pouvant at-
teindre 150°C peuvent étre mesurées sur la paroi de
I'échangeur de chaleur en contact avec I'eau stockée
dans le réservoir.

[0004] Defagonconnue,lestempératuresimportantes
relevées surla paroi de I'échangeur de chaleur en contact
avec 'eau stockée dans le réservoir créent une accumu-
lation de dépdts sur la paroi de I'’échangeur de chaleur
en contact avec I'eau stockée dans le réservoir.

[0005] Les dépbts sont notamment issus de la préci-
pitation des ions contenus dans I'eau stockée dans le
réservoir et se composent principalement de carbonate
de calcium ; il s’agit alors de dép6t de tartre.

[0006] Les dépdts de tartre sont le plus fréquemment
observés lorsque I'eau stockée dans le réservoir est du-
re, c'est-a-dire lorsque le titre hydrotimétrique, TH, de
'eau stockée dans le réservoir est supérieur a 20°f.
[0007] La présence de dépbts sur la paroi de I'échan-
geur en contact avec 'eau issue du réservoir engendre
une dégradation des propriétés du préparateur d’eau
chaude sanitaire et réduisent la durée de vie du prépa-
rateur d’eau chaude sanitaire.

[0008] Par exemple, dans le cas d'un préparateur
d’eau chaude sanitaire comportant un échangeur en
acier inoxydable, la présence de dépdts crée une cavité
entre les dépdts et la paroi en acier inoxydable de
I'échangeur en contact avec I'eau stockée dans le réser-
voir. Ce phénomeéne est accentué dans les zones de
I'échangeur ou la température est la plus élevée. Il s’en
suitune concentration des sels contenus dans I'eau stoc-
kée dans le réservoir, en particulier les chlorures, sur la
paroi de I'’échangeur. Ainsi, des phénomenes de corro-
sion peuvent étre constatés. Plus particulierement, des
phénoménes de corrosion caverneuse, ou corrosion par
aération différentielle, ainsi que des phénomeénes de cor-
rosion par piqare et corrosion sous contrainte peuvent
étre observés.

[0009] Les phénomenes de corrosion engendrent des
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fuites de I'’échangeur qui rendent le préparateur d’eau
chaude sanitaire rapidement inutilisable.

[0010] Des solutions pour pallier les phénoménes de
corrosion sont connues. Par exemple, on peut recourir
a un adoucisseur d’eau en amont du préparateur d’eau
chaude sanitaire en acier inoxydable, ce qui permet de
réduire la concentration en ions calcium de I'eau conte-
nue dans le préparateur d’eau chaude sanitaire et ainsi
réduire le titre hydrotimétrique de I'eau a une valeur in-
férieure a 20°f.

[0011] Néanmoins, l'installation d’un tel adoucisseur
se révele onéreuse. En outre, un entretien régulier de
I'adoucisseur est nécessaire, sans quoi les phénomenes
de corrosion précités sont observés. De surcroit, I'utili-
sation d’'un adoucisseur d’eau peut poser des problémes
sanitaires, la consommation d’eau trop douce pouvant
engendrer des problémes de santé.

Résumé

[0012] Le but de la présente description est de remé-
dier aux inconvénients précités.

[0013] A cet effet, la présente description a pour objet
un systéme de chauffage d’eau chaude, destiné de pré-
férence a une eau dure, comprenantun réservoir de stoc-
kage d’eau en acier inoxydable, un échangeur de chaleur
en acier inoxydable et conformé pour permettre un
échange de chaleur entre I'eau stockée dans le réservoir
et un autre fluide, par exemple chauffé par un générateur
de chauffage, caractérisé en ce que le systéme com-
prend un dispositif de protection cathodique comprenant
au moins une anode et un moyen de génération d’'un
courant électrique dans ladite au moins une anode.
[0014] Grace au dispositif de protection cathodique, il
est possible d’abaisser un potentiel électrochimique de
I'échangeur de chaleur, ce qui permet une passivation
de I'acier inoxydable. L’échangeur de chaleur est ainsi
protégé contre les phénoménes de corrosion, notam-
ment en présence de dépbts de tartre. En particulier, une
durée de vie de I'échangeur de chaleur est significative-
ment augmentée notamment lorsque I'eau stockée dans
le réservoir est dure.

[0015] De plus, le systeme selon la présente invention
est issu d’'un procédé de fabrication simple, du fait que
le dispositif de protection cathodique peut étre adjoint a
un ensemble préexistant comprenant le réservoir de
stockage d’eau ainsi que I'échangeur de chaleur.
[0016] En outre, le systéme selon la présente descrip-
tion est modulable, dans la mesure ou I'au moins une
anode peut étre avantageusement positionnée en fonc-
tion de I'échangeur, permettant ainsi de protéger préfé-
rentiellement certaines zones de I'échangeur de chaleur
qui pourraient étre davantage soumises aux phénome-
nes de corrosion. De plus, le courant dans I'au moins
une anode peut étre configuré de sorte que le systeme
soit adapté a différentes conditions de fonctionnement.
[0017] Selon une autre caractéristique de la descrip-
tion, 'au moins une anode est positionnée en regard



3 EP 4 113 030 A1 4

d'une zone de I'échangeur de chaleur dont une tempé-
rature de peau est supérieure a une valeur seuil lorsque
le systéme est en fonctionnement.

[0018] Selon une autre caractéristique de la descrip-
tion, la valeur seuil de température est 120°C.

[0019] Selon une autre caractéristique de la descrip-
tion, I'au moins une anode est positionnée en regard
d’'une zone de I'échangeur telle qu’un transfert thermique
entre I'eau et l'autre fluide est supérieur a une valeur
seuil lorsque le systéme est en fonctionnement.

[0020] Selon une autre caractéristique de la descrip-
tion, la valeur seuil de transfert thermique est 4 W/cm?2,
[0021] Selon une autre caractéristique de la descrip-
tion, le systtme comprend un brialeur de chauffage de
I'autre fluide.

[0022] Selon une autre caractéristique de la descrip-
tion, 'échangeur de chaleur comprend un conduit de cir-
culation comportant au moins un foyer cylindrique, une
canne de retour et/ou un enroulement hélicoidal.
[0023] Selon une autre caractéristique de la descrip-
tion, 'au moins une anode est positionnée en regard du
foyer.

[0024] Selon une autre caractéristique de la descrip-
tion, 'au moins une anode est positionnée en regard de
la canne de retour.

Bréve description des dessins

[0025] D’autres caractéristiques, détails et avantages
apparaitront a la lecture de la description détaillée ci-
apres, et a 'analyse des dessins annexés, sur lesquels :

Fig. 1

[Fig. 1] est une vue schématique en coupe longitu-
dinale d'un systéme de préparation d’eau chaude
selon la présente invention.

Fig. 2

[Fig. 2] est une vue schématique en perspective
d’une partie du systéme de préparation d’eau chau-
de de la figure 1.

Fig. 3

[Fig. 3] est une vue en perspective d’'un échangeur
de chaleur pour le systeme de la figure 1 selon une
premiére variante de réalisation.

Fig. 4

[Fig. 4] est une vue en perspective d’'un échangeur
de chaleur pour le systeme de la figure 1 selon une
deuxiéme variante de réalisation.

Description des modes de réalisation

[0026] Laprésentedescriptionapourobjetunsystéeme
de préparation d’eau chaude, de préférence sanitaire,
référencé 1. Le systeme 1 est de préférence destiné a
alimenter en eau chaude un local, tel qu’'une habitation
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domestique, individuelle ou collective.

[0027] Le systéme 1 est particulierement adapté aux
eaux dures, c’est-a-dire dont le titre hydrotimétrique est
au moins d’'une valeur de 20°f, voire supérieur a 30°f,
voire de I'ordre de 40°f.

[0028] Comme visible sur les figures, le systeme 1
comprend principalementun réservoir de stockage d’eau
2,un échangeur de chaleur 3 et un dispositif de protection
cathodique 4, détaillés ci-apres.

[0029] Leréservoir 2 estde préférence constitué a par-
tir d’acier inoxydable.

[0030] Comme particulierement visible sur les figures
1 et 2, le réservoir 2 présente une forme générale cylin-
drique comportant une paroi longitudinale 5 s’étendant
entre un fond 6 et un sommet 7. La paroi longitudinale 5
est délimitée par une surface interne 5’ et une surface
externe 5".

[0031] Le réservoir 2 comprend en outre un piquage 8
d’entrée d’eau froide dans le réservoir 2 et un piquage 9
de sortie d’eau chaude hors du réservoir 2. Le piquage
9 peut étre disposé dans le sommet 7, tandis que le pi-
quage 8 peut étre disposé en partie basse du réservoir
2, a proximité du fond 6, comme illustré a la figure 1.
[0032] Commedéjaindiqué, le systeme de préparation
1 comprend un échangeur de chaleur 3, de préférence
constitué a partir d’acier inoxydable. Sur le mode de réa-
lisation illustré, 'échangeur de chaleur 3 se présente
sous la forme d'un serpentin. Néanmoins, I'invention
n’est pas limitée a ce type d’échangeur et I'échangeur 3
peut par exemple étre un échangeur a plaques.

[0033] Comme il ressortdes figures 1 a4, le serpentin
3 comprend un conduit 10 s’étendant entre une entrée
11 et une sortie 12.

[0034] Le gaz est avantageusement un gaz naturel,
constitué d’'un mélange de butane et propane, de fagon
non limitative. Néanmoins, I'invention n’est pas limitée a
un type précis de fluide, ni a un fluide gazeux, et 'on
pourrait envisager d'utiliser de I'eau liquide.

[0035] L’entrée 11, autrement appelée foyer cylindri-
que, est munie d’'un générateur de chauffage de gaz G,
illustré sur lafigure 1. Le générateur G est de préférence
un brdleur. Entre 'entrée 11 et la sortie 12, le conduit 10
comporte une canne, dite de retour 13, suivie d’un en-
roulement hélicoidal 14. On fait pénétrer des combusti-
bles gazeux dans le foyer 11 ou les combustibles sont
chauffés puis des fumées chaudes, issues de la com-
bustion des gaz, circulent dans I'’enroulement 14 jusqu’a
la sortie 12.

[0036] Le conduit 10 est délimité par une paroi com-
prenantune surface interne 15 et par une surface externe
16. La surface interne 15 est destinée a étre en contact
avec le gaz, tandis que la surface externe 16 estdestinée
a étre en contact avec I'eau stockée dans le réservoir 2.
[0037] Comme il ressort également des figures,
I'échangeur 3 est plongé dans le réservoir 2, ce qui per-
met les échanges thermiques entre I'eau contenue dans
le réservoir et le gaz chauffé par le générateur G, via les
surfaces 15 et 16. On note que I'enroulement hélicoidal
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14 assure une optimisation des échanges entre les deux
fluides.

[0038] On note que dans I'échangeur 3 illustré, I'eau
duréservoir 2 etle gaz sont séparés par une simple paroi
de I'échangeur 3, ce qui contribue également a une op-
timisation des échanges thermiques.

[0039] Selon une premiére variante illustrée sur la fi-
gure 3 et 4, on a illustré deux variantes de réalisation de
I'échangeur de chaleur 3.

[0040] L’enroulementhélicoidal 14 délimite un volume
interne V. Comme visible a lafigure 3, selon une premiere
variante, le foyer 11 est disposé en dehors du volume
interne V, ce qui permet d’optimiser une circulation des
fumées chaudes issues de la combustion du gaz dans
I'enroulement 14 sous l'effet de la gravité. Alternative-
ment, comme représenté a la figure 4, le foyer 11 est
disposé dans le volume interne V, ce qui permet de ré-
duire un encombrement de I'échangeur 3.

[0041] Selon la présente invention, chaque partie du
réservoir 2 et de I'’échangeur 3 destinée a étre en contact
avec l'eau du réservoir est en acier inoxydable. En
d’autres termes, la surface interne 5’ du réservoir 2 et la
surface externe 16 de I'échangeur 3 sont en acier inoxy-
dable.

[0042] On note que, lorsque le systeme 1 esten mode
chauffage, le gaz chauffé par le brileur G atteint des
températures tres élevées, par exemple de l'ordre de
1600°C. Il en résulte une température de la surface 16
pouvantatteindre 150°C, température appelée par la sui-
te « température de peau c6té eau » ou « température
de surface coté eau ».

[0043] Comme déja indiqué, le systéme 1 comprend
un dispositif de protection cathodique 4.

[0044] Le dispositif 4 comprend au moins une anode
et un moyen 17 de génération d’'un courant électrique
dans l'anode. On parle d’anode a courant imposé. Le
moyen 17 est par exemple un générateur de tension con-
tinue.

[0045] Ladite au moins une anode est placée dans le
réservoir 2 en regard d’'une zone de I'’échangeur 3 ou la
température de peau cbté eau est supérieure ou égale
a une valeur seuil. La valeur seuil est avantageusement
comprise entre 110°C et 150°C, de préférence entre
115°C et 125°C, de préférence encore de l'ordre de
120°C.

[0046] Alternativement ou en combinaison, ladite au
moins une anode est placée dans le réservoir 2 en regard
d'une zone de I'’échangeur 3 ou une valeur de densité
surfacique de puissance thermique, représentant le ni-
veau de transferts thermiques entre I'eau et le gaz, est
supérieure ou égale a une valeur seuil. La valeur seuil
est avantageusement comprise entre 3W/cm2 et 5
W/cm?2, de préférence de I'ordre de 4W/cm?2.

[0047] Selonunmode de réalisation nonillustré, le dis-
positif 4 comprend une anode unique, disposée de pré-
férence en regard du foyer 11. Surle mode de réalisation
illustré, le dispositif 4 comprend une premiére anode 18,
et une deuxieme anode 19.
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[0048] Le courant électrique généré par chaque I'ano-
de permet de faire descendre le potentiel de I'échangeur
en acier inoxydable. Cela permet la passivation de I'acier
inoxydable et empéche le phénomene de corrosion sous
dépbt. Malgré des conditions trés agressives sous dépot
de calcaire, telles que surchauffe, ébullition et concen-
tration de sels, le systéeme 1 permet une protection du-
rable contre la corrosion. Afin de garantir cette durabilité,
le systéeme s’adapte aux conditions de fonctionnement
sur le terrain. Le potentiel de la cuve est mesuré régu-
lierement pour adapter le courant si nécessaire et garan-
tir une protection permanente.

[0049] Chacune des anodes estréalisée en titane (Ti),
ou en titane avec un revétement de mélange d’oxydes
mixtes métalliques (TIMMO). On note que chaque anode
est inaltérable, c’est-a-dire qu’elle reste inaltérée au
cours de la vie du systéme 1.

[0050] Chacune des anodes a par exemple une surfa-
ce cylindrique ou conique. Une hauteur de I'anode 18,
19 peut par exemple étre comprise entre 80 cm et 50
cm, de préférence de I'ordre de 60 cm.

[0051] Surles figures 1 et 2, la premiére anode 18 est
disposée en regard du foyer 11 tandis que la deuxieme
anode 19 est disposée en regard de la canne de retour
13.

[0052] Le moyen de génération de courant 17 peut ali-
menter les deux anodes 18, 19, ou, alternativement, le
dispositif 4 comprend un générateur 17 dédié a chaque
anode 18, 19.

[0053] Chaque générateur 17 est piloté par une carte
électronique, non illustrée.

[0054] La carte électronique permet un auto-ajuste-
ment du systéme via une estimation du potentiel du ré-
servoir 2 a intervalle régulier, par exemple toutes les se-
condes. Avantageusement, 'une au moins des anodes
sert de capteur, la chute de tension a ses bornes étant
mesurée lorsque I'anode n’est pas alimentée en courant
électrique.

[0055] La carte électronique peut donc étre configurée
pour mettre en ceuvre un asservissement du courant a
imposer dans chaque anode 18, 19 pour obtenir la valeur
consigne du potentiel électrochimique a atteindre en par-
tant de la mesure du potentiel électrochimique au sein
du réservoir de stockage 2. La valeur de courant a im-
poser dans les anodes 18, 19 peut étre ajustée en temps
réel.

[0056] Comme il ressortde la description qui précede,
le systeme 1 est protégé de toute corrosion grace au
dispositif de protection cathodique 4.

Revendications

1. Systéme de chauffage d’eau chaude (1), destiné de
préférence a une eau dure, comprenant :

- un réservoir de stockage d’eau (2) en acier
inoxydable,
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- un échangeur de chaleur en acier inoxydable
(3) et conformé pour permettre un échange de
chaleur entre I'eau stockée dans le réservoir (2)
et un autre fluide, par exemple chauffé par un
générateur de chauffage (G), 5

caractérisé en ce que le systeme (1) comprend un
dispositif de protection cathodique (4) comprenant

au moins une anode (18, 19) et un moyen de géné-
ration d’un courant électrique (17) dans ladite au 70
moins une anode (18, 19).

Systeme (1) selon la revendication 1, dans lequel
ladite au moins une anode (18, 19) est positionnée

en regard d’'une zone de I'échangeur de chaleur (3) 15
dont une température de peau est supérieure a une
valeur seuil lorsque le systeme (1) est en fonction-
nement.

Systeme (1) selonlarevendication précédente,dans 20
lequel ladite valeur seuil de température est 120°C.

Systeme (1) selon 'une des revendications précé-
dentes, dans lequel ladite au moins une anode (18,

19) est positionnée en regard d’'une zone de'échan- 25
geur (3) telle qu’un transfert thermique entre I'eau et
I'autre fluide est supérieur a une valeur seuil lorsque

le systéme (1) est en fonctionnement.

Systeme (1) selonlarevendication précédente,dans 30
lequel la valeur seuil de transfert thermique est 4
W/cm2,

Systeme (1) selon I'une des revendications précé-
dentes, comprenant un braleur de chauffage dudit 35
autre fluide.

Systeme (1) selon 'une des revendications précé-
dentes, dans lequel I'échangeur de chaleur (3) com-
prend un conduit de circulation comportant au 40
moins :

- un foyer cylindrique (11),
- une canne de retour (13),
- un enroulement hélicoidal (14). 45

Systeme (1) selonlarevendication précédente, dans
lequel ladite au moins une anode (18, 19) est posi-
tionnée en regard du foyer (11).

50
Systeme (1) selon I'une des revendications 7 ou 8,
dans lequel ladite au moins une anode (18, 19) est
positionnée en regard de la canne de retour (13).

55
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