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Echangeur de chaleur et application a un appareil d
chaude sanitaire. :

@ L'appareil de réchauffage d'un fluide comprend une en-
ceinte de chauffage 10 alimentée & sa partie inférieure en
fluide & réchauffer, une chambre de combustion 12 comportant
un brileur & l'une de ses extrémités et se prolongeant du cbté
opposé au brileur 3 l'intérieur de l'enceinte 10, un tube de

- circulation de fumées disposé & lintérieur de I'enceinte pour
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constituer un échangeur de chaleur 13 & contre-courant, lequel
tube est raccordé de fagon étanche & la sortie de la chambre
de combustion 12 et débouche dans un dispositif d'évacuation
de fumées 17 situé & la partie inférieure de I'enceinte 10 pour
évacuer les fumées & 'extérieur de "appareil de réchauffage, et
des moyens 22 de prélévement du fluide réchauffé a la partie
supérieure de I'enceinte.

Le tube échangeur de chaleur 13 est constitué par un tube
métallique annelé 130 étanche originellement souple, disposé
en spirale sensiblement dans le tiers inférieur de I'enceinte 10,
et de telle sorte que les différentes spires 133 du tube annelé
130 sont tangentiedement en contact les unes avec les autres
pour former un échangeur compact.

e réchauffage d’un fluide, notamment accumulateur d’eau
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ECHANGEUR DE CHALEUR ET APPLICATION A UN APPAREIL DE RECHAUFFAGE
D'UN FLUIDE, NOTAMMENT ACCUMULATEUR D'EAU CHAUDE SANITAIRE. -

La présente invention a pour objet un échangeur de chaleur
pour appareil de réchauffage de fluide, comprenant un circuit de
circulation forcée de produits de combustion et un circuit de

by

circulation naturelle ou forcée d'un fluide & réchauffer.

_ L'invention concerne également un appareil de réchauffage
d'un fluide, notammenf accumulateur d'eau chaude sanitaire,
comprenant une enceinte de chauffage alimentée & sa partie
inférieure en fluide & réchauffer, une chambre de combustion
comportant un briileur i 1'une de ses extrémités et se proiongeant
du cSté opposé au brlleur a 1'intérieur de 1l'enceinte, un tube de
circulation de fumées disposé & 1'intérieur de 1'enceinte pour
constituer un échangeur de chaleur & contre-courant, lequel tube
est raccordé de fagon étanche i la sortie de la chambre de
combustion et débouche dans un dispositif d'évacuation de fumées
situé 3 la partie inférieure de l'enceinte pour évacuer les fumées
a l'extérieur de l'appareil de réchauffage, et des moyens de
prélévement du fluide réchauffé a la partie supérieure de
1l'enceinte.

On connait des appareils de réchauffage d'un liquide de ce
genre qui comportent, & l'intérieur d'une enceinte de chauffage
parcourue par le liquide & réchauffer, une chambre de combustion
tubulaire débouchant dans un tube de fumée constitué par un
serpentin enroulé en hélice, én spires descendantes autour de la
chambre de combustion pour créer un échange de chaleur entre le
liquide & réchauffer présent dans 1'enceinte et les fumées qui
circulent 3 1'intérieur du serpentin immergé & l'intérieur de
1'enceinte. Dans un tel type d'appareil de chauffage a gaz, les
fumées produites dans la chambre de combustion au niveau du
briileur sont introd_iu‘.teé dans le tube de fumées en forme de
serpentin & la partie supérieure de celui-ci qui est voisine de
la partie supérieure de 1l'enceinte, et circulent vers le bas a
contre-courant par rapport au mouvement ascendant du liquide qui

se réchauffe dans l'enceinte. Cette disposition permet d‘cbtenir
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un assez bon rendement qui peut &tre encore accru par la »
récupération de la chaleur latente de vaporisation de la vapeur
d'eau produite par la combustion. Toutefois, le rendement de ces
appareils n'est pas encore optimal. '

De plus, les appareils de réchauffage connus de ce type
utilisent des échangeurs de chaleur constitués par des tubes
lisses rigides en acier qui occupent la majeure partie de l'espace
libre situé & 1l'intérieur de l'enceinte de réchauffage remplie de
liquide et exigent des opérations de formage relativement longues
et délicates pour conduire & la forme d'un serpentin.

Un but de la présente invention est ainsi d'améliorer le
coefficient d'échange, la surface d'échange par métre linéaire de
tube, et de ce fait, le rendement des appareils de réchauffage de
fluide connus.

Un autre but de 1'invention est d'assurer une bonne
homogénéisation de la température du fluide réchauffé et
d'augmenter la capacité de fluide réchauffé soutirable a une
température fixée par la consigne de régulation.

Encore un autre but de 1'invention est de faciliter et
rendre plus rapide et moins coliteuse la mise en place d'un
échangeur de chaleur & 1'intérieur de 1l'enceinte d'un appareil de
réchauffage de fluide 3 accumulation et & condensation. )

Ces buts sont atteints gréce a un échangeur de chaleur, du
type mentionné én téte de la description, qui, conformément a
1'invention, comprend un tube annelé métallique étanche
originellement souple, plongé dans le fluide a réchauffer et
définissant une série de boucles ou spires jointives. _

Le tube annelé souple peut étre enroulé autour d'un
support rigide pour définir ladite série de boucles ou spires
jointives.

Selon un mode particulier de réalisation le tube annelé
métallique étanche originellement souple est rigidifié par
gonflage aprés avoir été enroulé pour définir ladite série de .
boucles ou spires jointives.

Conformément & 1'invention, un appareil de réchauffage de
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fluide, du type mentionné en téte de la description, est
caractérisé en ce gque le tube échangeur de chaleur est constitué
par un tube métallique annelé étanche originellement souple, en ce
que le tube annelé est disposé en spirale sensiblement dans le
tiers inférieur de 1l'enceinte, et en ce que les différentes spires
du tube annelé sont tangentiellement en contact les unes avec les
autres pour former un ééhangeur compact. '

Avantageusement, le tube annelé séuple peut étre enroulé
autour d'un support rigide constitué par une surface cylindrique
entourant la partie de la chambre de combustion située a
1'intérieur de l'*enceinte. Aprés avoir été enroulé en spirale, le
tube annelé étanche originellement souple peut &tre rigidifié par
gonflage. ] ' '
' Le tube annelé est fixé par soudage d'une part sur la
chanbre de combustion a la partie supérieure de 1'échangeur,
dtautre part sur le carter du dispositif évacuateur de fumée, 3 la
partie inférieure de 1'échangeur. ' ,

D'une manidre générale, l'échangeur de chaleur est du type
hélicoidal & contre-courant, le fluide situé dans 1l'enceinte
échangeant de la chaleur par convection naturelle, et 1'échangeur
est situé dans une zone de température du fluide & réchauffer trés
largement inférieure & la température de rosée des produits de
combustion. A D

Selon un mode de réalisation particulier, adapté i un
accumulateur de liquide de volume de 80 litres environ, pour
1'cbtention de liquide 3 une température voisine de 65°C,
1'échangeur de chaleur comprend un tube annelé présentant une

~ longueur comprise entre environ 2 et 4m, un diamétre moyen compris

entre environ 30 et 50 mm, une profondeur de cannelure de l'ordre
de 5mm, et un diamdtre de spire de l'ordre de 25 a 35cm.

Un appareil de réchauffage d'eau chaude sanitaire selon
1'invention, permet notamment d'cbtenir en sortie des fumées a une
température de 1'ordre de 19 ou 20°C si 1'eau froide
introduite 3 la partie inférieure de 1l'enceinte est a une
température d'environ 15°C. De la sorte, on limite la
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formation d'un panache de vapeur a la sortie du conduit de fumées.

D'autres caractéristiques et avantages de 1'invention
ressortiront de la description suivante d'un mode particulier de
réalisation, en référence aux dessins annexés, sur lesquels:

-~ la figure 1 est une vue schématique en coupe axiale d'un
appareil de réchauffage selon 1'invention, '

- la figure 2 est une vue de cdté de 1'extrémité de sortie
de 1'échangeur de chaleur utilisé dans l'appareil de la figure 1,

~ la figure 3 est une vue schématique en élévation d'un
exemple de support de 1'échangeur de chaleur utilisé dans
l'appareil de la figure 1, et

- la figure 4 est une vue schématique en coupe selon le
plan IV-IV de la figure 1,

on voit sur la figure 1 un générateur 100 d'eau chaude
sanitaire & accumulation et & condensation comprenant une enceinte
10 qu:. repose sur une base 1l. ' : -

Un conduit 21 débouche & 1'intérieur de 1'enceinte 10, &
la partie inférieure de celle-ci, pour permettre 1'introduction
d'eau froide. Un conduit 22 disposé au niveau de la partie
supérieure du ballon d'accumutation 100 permet de prélever de
1'eau réchauffée, par exemple & une température de 1'ordre de
65°c.

Un échangeur de chaleur a contre—courant 13 ‘est disposé a
1'intérieur de 1'énceinte 10, dans la partie inférieure de celle-
ci, en laissant libre dans la partie supérieure de 1'enceinte un
volume correspondant environ aux deux tiers de la capac1te totale
de l'enceinte 10.

L'échangeur de chaleur 13 est constltue par un tube annele
souple 130 en acier inoxydable enroulé en hélice dans la zone
annulaire du ballon 100 qui est située autour d'une chambre de
combustion tubulaire verticale 12. La chambre de combustion
tubulaire verticale 12 qui pénétre a 1tintérieur de l'enceinte 10
est située au-dessus d'un briileur a gaz, non représenté, qui est
alimenté en gaz combustible et en air comburant pour produire des )
produits de combustion 24 4 température élevée qui s *échappent de
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la chambre de combustion 12, & la partie supérieure de celle-ci,
par des conduits de raccordement courbés étanches 15, pour
pénétrer a 1'extrémité supérieure 134 du tube annelé 130 de
1'échangeur 13. L'extrémité inférieure 135 du tube annelé 130
débouche elle-méme dans une boite de fumées 17, qui comprend une
buse, non représentée, pour évacuer vers 1'extérieur de 1'appareil
de réchauffage 100, par exemple vers un conduit de cheminée, les
fumées refroidieé dans l'échangeur 13. Les transferts thermiques
se font par convection naturelle au sein de l'eau 20 située dans
1'enceinte 10 autour de 1‘échangeur 13, et par convection forcée
au sein des fumées 24 situées dans la chambre de combustion 12 ou
1'échangeur 13, les produits gazeux étant mis en mouvement par le
ventilateur du briilleur disposé a la partie inférieure de la
chambre de combustion 12, & l'entrée de celle~ci. Un ventilateur
d'extraction pourrait toutefois étre-également placé a la sortie
de l'échangeur 13, au niveau de la boite a fumées 17.

Une particularité de l'invention réside dans la miée en
oeuvre d'un échangeur de chaleur 13 constitué par un tube annelé
métallique souple 130 dont la paroi présente, vue en coupe axiale
(fig.2) une succession de protubérances 131 séparées par des
parties en creux 132. Le profil de la paroi du tube annelé 130,
vue en coupe axiale, peut ainsi étre par exemple de forme
sensiblement sinusoidale. D'une maniére générale, la face interne
du tube annelé 130 n'est pas lisse dans le sens .longitudinal et
présente des irrégularités, protubérances ou aspérités. Du cSté
des fumées 24, 1'échange par convection forcée peut ainsi étre
important du fait du taux de turbulence élevé créé par
1'importante rugosité intérieure du tube annelé et le parcours
accidenté du fluide gazeux. Le caractére annelé du tube 130 lui
confére en outre une grande souplesse tout en lui conservant une
bonne résistance mécanique et en permettant de le disposer de
facon compacte. Ainsi, les différentes spires 133 de 1'échangeur
hélicoidal 13 peuvent étre superposées les unes aux autres et étre
en contact tangentiellement les unes aux autres. La forme ondulée
de la face extérieure du tube annelé 130, dans le sens
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longitudinal de ce tube, permet de réserver des espaces de
circulation du fluide 20 entre deux spires adjacentes 130 et
assure ainsi un échange de chaleur important malgré la compacité
de l'échangeur 13. Le tube annelé présente une surface d'échange
par métre de tube largement supérieure i celle d'un tube lisse
(rapport de 1 & 3 environ). A ‘

Le tube annelé 130 peut présenter une relativement faible
épaiéseur de paroi du fait de la rigidité mécanique apportée par
les protubérances 131, ce qui confére une souplesse suffisante
pour permettre de conformer en spirale de facon simple, sans
procédé de formage, le tube 130. En effet, le tube annelé souple
130 est simplement enroulé autour d'un support rigide 14 constitué
par exénple par une paroi cylindrique formant jupe, dont la
hauteur correspond au moins approximativemeni: a celle de
1'échangeur 13 et qui est fixée, par exemple par l'intemédiai.fe
d'un pidtement 18, sur la pidce inférieure 11 formant la base de
1'enceinte 10 (fig 1 et 3). Le support cylindrique 14 qui peut
&tre formé par une simple tSle enroulée, est disposé autour de la
chambre de combustion 12, qui peut ne pas &tre coaxiale au support
14 (fig 4). Le tube annelé 130 enroulé autour du support
cylindrique 14 se trouve solidarisé, par exemple par  soudage,
d'une part & la partie supérieure de la chambre de combustion 12
(liaison 15 des fig 1 et 4), d'autre part au voisinage de la base
11 & 1a boite 3 fumées 17 (liaison 19 de la fig 4). '

On notera que la structure monobloc constituée par
1t*échangeur 13, la chambre de combustion 12, la base inférieure 11
et le support 14, permet un montage et un démontage aisés par le
bas de 1'accumulateur. Une telle solution évite tous les problémes
de percement et de soudage sur la face latérale de l'enceinte 10.

Selon un mode de réalisation particulier, le tube annelé
souple 130 est d'abord conformé en spirale autour d'un support tel
que le support 14 des figures 1, 3 et 4. On fait ensuite circuler '
pendant une durée limitée un fluide sous pression tel que de l'eau
3 1'intérieur du tube annelé 130 afin de provoquer une légére.
aéformation de celui-ci et le rigidifier. Il est alors possible de
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retirer le support 14, le tube rigidifié 130 pouvant reposer
directement de fagon stable sur le socle 11.

Comme cela a été indiqué plus haut, l'utilisation d'
tube annelé 130 accroit le coefficient d'échange global par
rapport a celui obtenu. avec un tube lisse et réduit a surface .
égale la longueur du tube utilisé. La surface d'échange peut donc
&tre diminuée pour une méme puissance a évacuer, ce gui conduit a
une diminution de la longueur du tube 130 et du volume mort occupé
par 1'échangeur 13. o ' ' '

- Par ailleurs, la présence d'une tSle 14 enroulée en
cylindre 3 1'intérieur du serpentin 13 ainsi que le ramassement
vers le bas de 1'échangeur augmentent le volume brassé dans le
liquide 20 par les courants de convection (fléches 25 de la fig
1) et accroisent 1‘'homogénéisation et la capacité d'eau soutirable
3 une température de réchauffage prédéterminée, par exemple -
65°C. L'échangeur compact 13 est tout entier disposé & la
partie inférieure du ballon d'accumulation 100. Ceci évite toute
surchauffe trop importante de l'eau au niveau de la kuse 22 de
sortie du ballon 100.

Comme on peut le voir sur la figure 1, le circuit de
convection 25 ne descend pas jusqu'au point bas de 1l'enceinte 10
et les spires inférieures de 1'échangeur 13 baignent dans de 1'ezu

23 3 une température trés largement inférieure a la température de

rosée des produits de combustion 24. Cette condition est ainsi
jdéale pour condenser la vapeur d'esu contenue dans les produits
de combustion. ' o B

Dans l'enceinte 10, l'existence de la zone inférieure
froide 23 et de la zone supérieure chaude située au-dessus de
1'échangeur 13 permettent zinsi des échanges thermiques en régime
de condensation tout en optimisaht la—quantité d'eau chaude
disponible dans 1'accumulateur 100. -

A titre d'exemple, avec un echangeur de chaleur 13
constitué par un tube annelé 130 dont la longueur est de 3,10m, le
diamdtre extérieur maximum est de 50mm, le diamétre intérieur
minimum est de 38mm, la profondeur des protubérances 131 est au
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maximum de 5mm, et qui est conformé en hélice dont les spires
présentent un diamétre ‘de 30cm, il est créé une surface totale
d'échange de 1, 2m et la puissance par m? est de 10,9 kW

avec de l'eau froide a 14%.

Un accumulateur 100 de puissance 12kW contenant un volume
utile de 80 Llitres et destiné & réchauffer de 1l'eau a 65° c a
partir d'une température initiale de 1'ordre de 14°%c, permet,
avec 1'échangeur de chaleur précité, de disposer d'une capacité
dleau soutirable & 65°C. qui constitue 80% du volume utile,
et offre, avec un débit de 5 litres/mn un rendement global de 109%
PCI (pouvoxr calorifique inférieur) correspondant a 98% PCS-
(pouvoir calorifique supérieur).

Bien entendu, diverses modifications et adjonctions
peuvent &tre apportées au mode de réalisation d'appareil de
réchauffage qui vient d'étre décrit.

En particulier, 1l'invention s'applique aux Vaccumtﬂ.ateurs'
dteau chaude sanitaire, mais également aux chaudiéres de chauffage
central ainsi qu'a divers autres appareils de réchauffage de
fluides autres que de 1'eau, au moyen d'un échange de chaleur avec
des produits de combustion circulant par circulation forcée a
1'intérieur d'un échangeur de chaleur constitué par un tube annelé
métallique étanche souplé ou éventuellement rigidifié par gonflage
aprés enroulement, plongé dans le fluide & réchauffer et
définissant une série de boucles ou spires. '
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REVENDICATIONS
1. Echangeur de chaleur pour appareil de réchauffage de
fluide, comprenant un circuit de circulation forcée de produits de
combustion et un circuit de circulation naturelle ou forcée d'un
fluide & réchauffer,
caractérisé en ce qu'il comprend un tube annelé métallique (130)
étanche originellement souple plongé dans le fluide (20) a
réchauffer et définissant une série de boucles.ou spires 301nt1ves
(133).
2. Echangeur de chaleur selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le tube annelé souple (130) est enroulé autour d'un
support rigide (14) pour définir ladite série de boucles ou spires
jointives (133).
3. Echangeur de chaleur selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que le tube annelé métallique (130) étanche
originellement souple est rigidifié par gonflage aprés avoir été
enroulé pour définir ladite série de boucles ou spires jointives
(133). ,
4, Appareil de réchauffage-d'un fluide, notamment

“accumulateur d'eau chaude sanitaire, comprenant une enceinte de

2

chauffage (10) alimentée & sa partie inférieure en fluide a
réchauffer, une chambre de combustion (12) comportant un brileur a

ltune de ses extrémités et se prolongeant du cdté opposé au

. brileur & l'intérieur de 1l'enceinte (10), un tube de .circulation

de fumées disposé a l'intérieur de l'enceinte pour constituer un
échangeur de chaleur (13) a contre-courant, lequel tube est
raccordé de facon étanche & la sortie de la chambre de combustion
(12) et débouche dans un dispositif d'évacuation de fumées (17)
situé a la partie inférieure de l'enceinte (10) pour évacuer les
fumées & l'extérieur de 1'appareil de rechauffage et des moyens
(22) de prélévement du fluide réchauffé a la partie supérieure de
1'enceinte, '
caractér 1 s é en ce que le tube échangeur de chaleur (13)
est constitué par un tube métallique annelé (130) étanche
originellement souple, en ce que le tube annelé (130) est disposé



05

10

15

20

25

30

2576404

10

en spirale sensiblement dans le tiers inférieur de l'enceinte-
(10), et en ce que les différentes spires (133) du tube annelé
(130) sont tangentiellement en contact les unes avec les autres
pour former un échangeur compact.

5. Appareil selon la revendication 4, caractérisé en ce que
le tube annelé souple (130) est enroulé autour d'un support rigide
(14) constitué par une ‘surface cylindrique entourant la partie de -
la chambre de combustion (12) située a 1l'intérieur de l'enceinte
(10).

6. Appareil selon la revendication 4 ou 5, caractérisé en ce
que le tube annelé (130) étanche originellement souple est
rigidifié par gonflage aprés avoir été enroulé en spirale (133).
7. Appareil selon l'une quelconque des revendications 4 as,
caractérisé en ce que le tube annelé (130) est fixé par soudage
d'une part sur la chambre de combustion (12) a la partie
supérieure (16) de 1'échangeur (13) et d'autre part sur le carter
du dispositif évacuateur de fumée (17) & la partie inférieure (19)
de 1'échangeur (13). '

8. Appareil selon l'une quelconque des revendications 4 2 7,
caractérisé en ce que 1'échangeur de chaleur (13) est du type
hélicoidal & contre-courant, le fluide situé dans l'enceinte
échangeant de la chaleur par convection naturelle, et en ce que
1téchangeur (13) est situé dans une zone de température du fluide
3 réchauffer trés largement inférieure a la temperature de rosée
des prodults de combustion.

9. Appareil selon l'une quelconque des revendications 4 a 8,
caractérisé en ce que 1'échangeur de chaleur (13) comprend un tube -
annelé (130) présentant une longueur comprise entre environ 2 et
4m, un diamétre moyen compris entre environ 30 et 50 mm, une
profondeur de cannelure de l'ordre de Smm, et un diamétre de spire
de l'ordre de 25 a 35cm.
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