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@ Chaudiére & condensation pour chauffage a fluide caloporteur.

L'invention concerne une chaudiére & condensation pour
chauffage & fluide caloporteur, comportant un brileur 1 ren-
versé dans la partie haute de la chaudiére au-dessus dun
échangeur thermique 2 dans leguel circule le fluide caloporteur
et qui est formé de plusieurs étages communicants entre eux,
chaque étage ayant un ou plusieurs tubes A & N, de maniére &
réaliser une longueur de circuiation de fluide qui est croissante
d'un étage & l'autre du bas vers le haut. tandis que I'arrivée 21
de fluide 3 chauffer est branchée sur I'étage le plus bas et la
sortie 22 de fluide chauffé sur I'étage le plus haut, et que sous
ledit échangeur 2 est aménagé un collecteur 3 des condensats
et des gaz de combustion.

La chaudiére selon I'invention est remarquable en ce que les
étages communiguent entre eux de maniére telle que ie débit
du fluide caloporteur est divisé par rapport au débit d'afimenta-
tion de la chaudiére dans au moins certains des tubes d'au
moins certains des étages les plus éloignés du brlieur alors
que le débit se retrouve en son entier dans tous les tubes J 3
N d'au moins l'étage le plus proche du brlleur.

2] Vente des fascicules 3 FIMPRIMERIE NATIONALE. 27, rue de ls Convention — 75732 PARIS CEDEX 15
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Chaudiére & condensation pour chauffage a fluide

caloporteur.

L'invention concerne une chaudiére & condensation pour
chauffage & fluide caloporteur et plus particuliérement une
chaudiére a gaz pour Qhauffagé central & eau chaude.

Le rendement d'une chaudiére & fluide caloporteur est
fonction des performances du briileur et de celles de 1'échangeur
qui doit transférer les calories, dégagées par la combustion, au
fluide caloporteur. ) : )

Le fluide caloporteur est en général de l'eau qui est,
aprés avoir été chauffée, dirigée vers les appareils de chauffage
(radiateurs, tuyauteries noyées dans le sol...) pour retourner
ensuite vers. l!'échangeur.

Dans ce type de chaudiére lorsque 1les performances de
1'échangeur sont élevées. il se produit des phénoménes de
condensation, surtout si la température de l'eau de retour des
appareils de chauffage est basse. )

En conséquence, il est nécessaire de prévoir le collectage
et 1'évacuation des condensats ainsi formés. ;

Les chaudiéres classiques présentent généralement un
brlileur disposé sous 1'échangeur, ce qui est particuliérement
génant étant donné les risques de chutes des condensats sur la
flamme. C'est pourquoi certaines autres chaudiéres présentent un
briileur disposé latéralement.

Il a aussi été imaginé de disposer le briileur en haut:de
la chaudiére en le retournant et d'aménager un collecteur des
condensats juste en-dessous de 1'échangeur, ce qui permet de
récupérer lesdits dondensaﬁs sans perturber la flamme Vde
combustion. Une telle chaudidre est connue du GB-A-2114275.

L'invention ‘concerne une chaudidére 2 condensation qui
offre notamment un excellent reﬁdement grdce 3 une conception
originale de 1l'échangeur et du briileur. .

Le Brevet principal numéro 8316799 décrit une chaudiére &
condensation pour chauffage a fluide caloporteur, qui comporte un

brileur renversé dans la partie haute de la chaudidre -au-dessus
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d'un échangeur thermique dans lequel circule le fluide caloporteur
2t qui est formé de plusieurs étages communicants entre eux,
chaque étage ayant un ou plusieurs tubes. de maniére & réaliser
une longueur de circulation de fluide qui est croissante d'un
étage & l'autre du bas vers le haut, tandis que 1'arrivée de
fiuide & chauffer est branchée sur 1'étage le plus bas et la
sortie de fluide chauffé sur 1'évage le plus haut, et que sous
ledit échangeur est aménagé un coliecteur des condensats et des
gaz de combustion.

Une telle disposition permét de recueillir les condensats
par gravité dans le bas de la chaudiére tandis que la forme
préconsiée pour 1'échangeur est particuliérerent efficace puisque
i'échangeur présente une surface d'échange qui croit ou décroit en
méme temps que la température et donc du volume des gaz chauds.

Le brevet principal décrit un mode de réalisation dans
lequel le fluide circule dans tous les tubes d'un étage avant de
passer a 1'étage suivant. 7

C'est 1'un des objets du présent certificat d'addition de
concevoir une circulation du fluide tout & fait originale.

Selon l'invention, 1les étages communiquent entre eux de
maniére telle que le dérit du fluide caloporteur est divisé par
rapport au débit d'alimentation de 1la chaudiére dans au moins
certains des tubes d'au mcins certains des étages les plus
éioignés du brQleur alors que le débit se retrouve en son entier
dans tous les tubes d'au moins l1'étage le plus proche du briileur.

Cette alimentation en paralléle de certains tubes a pour
effet de faciliter 1'écoulement de l'eau dans les tubes ou 1la
charge thermique est faible, c'est-i-dire les plus éloignés de la
zone de combustion. T1 en résulte ainsi un plus grand débit d'eau
(vitesse accrue) dans les tubes ol la charge thermique est forte
(a2 proximité du triileur) et donz un abaissement de la température
de l'eau a la sortie de l'agpareil. '

Un moce de réalisation dans lequel chaque étage comporte
un ou plusieurs tubes dont le nombre varie d'un étage & 1'autre en
sugmentant cu bas vers le haut., est remarquable en ce que dans le

premier étage rencontré en partant du bas et ayant au moins deux
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tubes, le fluide, aprés avoir traversé au moins l'un des tubes, -
est dérivé pour une partie dans 1'autre ou les autres tubes dudit
étage et pour 1'autre partie, dans 1'étage immédiatement
supérieur, de telle ~sorte que le fluidercircule dans tous les
tubes de chaque étage avec un débit complet ou réduit par rapport
au débit d'alimentation, tandis que le premier tube par rapport au
sens de parcours du fluide, d'au moins 1'étage le plus proche du
briileur recoit la totalité du fluide, de manidre que tous les
tubes de cet étage soient parcourus par la totalité du débit
d'alimentation.

Il est clair qﬁe si I'éﬁage le plus haut est parcouru par
la totalité du débit d'alimentation, il est possible que plusieurs
étages soient alimentés de cette facon.

Selon un mode de réalisation tout & fait particulier, dans
lequel les nombres de tubes des étages varient de bas en haut de 2
a 5 d'une unité 3 chaque fois, et si 1'on référence les tubes par
ordre alphabétique, de bas en haut et de gauche a droite en
regardant les tubes par l'une de leurs extrémités, soit donc en.
lies référencant de A & N, le fluide en totalité parcours le tube A
sur  lequel est branchée l'arrivée, puis son débit est divisé par

moitié dans lés tubes B et C, les parcours a partir de ces

~ derniers é€tant aprés B: D-E-I et respectivement apres C: F-G-H,

les deux demi-débits parcourant H et I étant ensuite réunis dans
le tube N de 1'étage supérieur, la suite du parcours & débit
complet étant a partir de N: M, L, K, J, la sortie du fluide étant
branchée sur ce dernier (J). i

Selon un mode de réa;isation tout a fait symétrique le
fluide parcours d'abord le tube B sur lequel est branchée
l'arrivée, puis son débit est divisé par moitié dans les tubes A
et E, les parcours a partir de ces derniers étant aprés A: D-C-F
et respectivement aprés E: T-H-G, lIes deux demi-débits parcourant
G et F étant ensuite réunis dans le tube J de ltétage supérieur,
la suite du parcours & débit complet étant & partir de J: K, L, M,
N, la sortie du fluide étant branchée sur ce . dernier (N).
Toutefois, d'autres modes de réalisation sont possibles, comme il

sera précisé ci-aprés.
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Le brevet principal préconise d'assurer une communication
d'un tube & 1l'autre pour chaque étage et la communication d'un
étage & l'autre, au moyen de deux collecteurs munis de canaux qui
sont raccordés de maniére étanche avec les extrémités desdits
tubes. Dans ce cas et selon l'invention, les canaux destinés a
diviser le débit ou & réunir les dérits partiels entre deux tubes
d'un étage et un tube de 1'étage suivant présentent la forme d'un
V dont l'angle au sommet est obtus.

Le brevet principal décrit aussi un brlileur particulier,
mzis la présente addition préconise toutefois d'utiliser en outre,
ies particularités du btrileur décrit dans le brevet FR-8600870C.

Toujours dans le but d'éviter les points d'ébullition et
d'augmenter les performances de 1l'appareil en abaissant les
températures sur les surfaces de 1'échangeur, l'invention
rréconise qu'au moins certains tubes, d'au moins 1'étage le plus
proche du brileur sont pourvus d'un fil hélicoidal destiné 2
modifier le parcours du fluide.

tinvention sera bien comprise a la lecture de la
cescription qui va suivre, d'un mode de réalisation donné a titre
d'exemple, d'une chaudiére & gaz. & eau chaude, et qui se référe
aux dessins annexés dans lesquels:

- la figure 1 montre schématiquement 1l'intérieur d'une

haudiere selon l'invention,

(9]

- la figure 2 montre schématiquement une coupe selon un
rlan perpendiculaire & la figure 1 passant par un tube de chague
étage de 1'échangeur selon des tubes ne communiquant pas d'un

tage a 1'autre,

M.

- la figure 3 est une coupe schématique horizontale de
ltéchangevr, pratiguée au niveau de son étage le plus prés du
b~lleur, la chaudiére étant représentée tournée dans le sens de la
figure 2,

- 1la figure 4 est une coupe chématique horizontale
pratiquée entre 1'échangeur et le brileur, la chaudiére étant
représentée tournée dans le sens de la figure 2. '

- la figure 5 est une vue partielle plus en détail de la

figure 3 montrant plus particuliérement un fil hélicoidal disposé
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dans 1'un des tubes de 1'étage le plus prés du brileur.
I1 y a lieu de noter tout d'abord que les dessins, pour
permettre de mieux comprendre l'invention, sont des schémas qui ne

correspondent pas toujours a la réalité, comme il sera précisé ci-

_aprés.

La figure 1 montre une chaudiére munie de trois éléments
principaux:. un brleur 1, un échangeur 2 et un collecteur 3
destiné & recueillir les condensats et les gaz de combustion.

Le briileur 1,- disposé dans la partie haute de la chaudiére
comporte un pot 4 dans leguel arrivé'tangentiellemgnt de 1'air par
une arrivée 5,

Au centre du pot 4 est aménagée une chambre de mélange 6
pourvue d'une ouverture centrale 7 par laquelle passent, d'une
part, 1l'air qui arrive en 5 et, d'autre part, une canalisation 8
d'alimentation en gaz combustible. La canalisation 8 est pourvue
de trous 9 permettant 1l'injection du gaz dans la chambre 6.

Autour de la chambre 6 un ou des passages 10 d’aif
secondaire sont prévus tandis qu'une chicane 11 et une grille 12
sont aménagées sous.ladite chambre, des électrodes respectivement
d'allumage 13 et de contrdle de flamme par ionisation 13' étant en
outre prévues au voisinage de la grille '12. La forme adoptée pour
la chicane 11, en partie tubulaire, associde & 1l'entrée 7
également tubulaire mais imbriquée, de 1a chambre 6, permet
d'allonger le parcours commun du gaz et de l'air, ce qui favorise
1'homogénéisation du mélange (figures 1 et 2). Par ailleurs, pour
uniformiser la répartition de 1'air dans les passages 10, le pot 4
est avantageusement pourvu d'une couronne 34 disposée, comme le
montrent les figures 1 et 2, de maniére 3 ménager un espace
annulaire de circulation d'air. L'air qui arrivé tangentiellement

est ensuite contraint de passer sous la couronne, assurant une

) distribution d'air plus uniforme.

Le brlileur ainsi décrit fonctionne de la maniére suivante.
L'air comburant arrive en 5, comme précisé ci-avant, dans le pot 4
avant de parvenir dans la chambre 6 ol l'air se mélange avec le
gaz combustible provenant des trous 9 de la canalisation 8.

Le mélange d'air et de gaz peut ainsi traverser la grille
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12 aprés le passage, comme déjad dit, e la chicane 11 et 8tre
enflammé au moyen de 1'éiectrode 13, tandis que de 1l'air
secondaire arrive par les passages 10.

Il est clair qu'ainsi 1e brdleur fournit une flamme
annulaire t4 dirigée vers le bas.

La flamme 14 briile dans une chambre de combustion 15, dite
froide, limitée latéralement par ure chemise d'eau 16 dont il sera
question ci-aprés et par 1l'échangeur 2.

L'échangeur 2 est formé de plusieurs tubes A & N
identiéues et paralléles entre eux, gqui sont pourvus d'ailettes
(comme le montrent les figures 2 & 5) et qui sont disposés
horizontalement en plusieurs étages.

L'étage le pius bas comporte ici deux tubes et chaque
Stage comporte & chaque fois un tube de plus que 1'étage
précédent, scit 2, 2, 4 et 5 tubes (en partant du bas vers le
naut).

Les deux extrémités de chague tube sont raccordées.a deux
collecteurs 18 et 19 (figures 2 & 4) formés de plaques épaisses
qui sont munis intérieurement de canaux tels que 20,20' et 20"
raccordés de maniére étanche auxdits tubes. Les collecteurs 18 et
19 sont également pourvus d'une arrivée d'eau 21 (figures 1 et 2)
et d'une sortie d'eau 22, lesdits canaux étant tels que l'eau qui
arrive par 21 et ressort par 22 circule entre temps, comme le
montre schématiquement la figure ', en passant dans tous les tubes
de chaque étage.

Les tubes A & N présentent ici tous la méme longueur de
telle sorte que la forme générale de l'échangeur est celle d'un
prisme droit trapézoidal. I1 est clair toutefecis jue 1l'étage le
plus bas pourrait n'avoir qu'un tube ((prisme droit triangulaire).
que la longueur et I1e nombre des tubes pourraient varier d'un
étage & 1'autre (forme tronc-pyramidale), ou que seule la longueur
des tubes pourrait varier.

Sur ia figure 1, les tubes sont référencés de A & N, par
ordre alphabétique de gauche a droite et de bas en haut.

C'est 1e tube A de l'éiage le plus bas qui regoit

l1'arrivée 21 et le tube J de 1'étage le plus haut qui est branché
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sor la sortie 22. -

Comme le montre bien la figure 1, un canal 20' en forme de
V ouvert et représenté en pointillés (canal aménagé & ltarriére
par rapport a ladite figure 1) permet de diviser le débit de
fluide qui vient de parcourir.le tube &, pour le distribuer, comme
le montrent les fléches, dans les tubes B et C. )

De chacun des tubes B et C, 1e.fluide parcourera B, D, E,
I et respectivement C, F, G, H en passant d'un tube a 1t'autre par
un canal tel que 20. L'une des extrémités des tubes H, I et N
communiquent entre-elles par un canal 20" de méme forme que le
canagl 20', de telle sorte que les "demi~débits" provenant des
tubes H et I se réunissent pour constituer un débit complet dans
le premier tube N (par rapport au sens du parcours) de 1'étage le
plus proche du briileur, la circulation de fluide dans cet étage
étant plus particuliérement visible sur la figure 3.

Il est clair toutefois que si 1'on regarde les autpres
extrémités des tubes (figure 1 & 1'envers) et si l'on référencie
les tubes de la méme maniére, ou bien si 1'on branche ltarrivée 21
et la sortie 22 sur les tubes respectivement B et N (za lieu et
place -des tubes A et J), on qbtient une circulation tout a fait
comparable -en intervertissant les lettres précédantes de 1la
maniére suivante: A et B, C et E, Fet I, Get H, J et N, KetM,
seules les lettres médianes D et L étant inchangées. De la sorte,
le parcours B;D-E-I devient A-D-C-F, le parcours C-F-G-H devient
E-I-H-G et le parcours N-M-L-K-J devient J=-K-L-M-N. Toutefois, si
ces parcours sont préférentiels, il est possible d'envisager 3
partir de la disposition de la figure 1, par exemple une variante
B-E-D-I (& la place de B-D-E-I). Il est intéreésant de noter, -
qu'aprés division du débit, chaque "demi-débit" circule dans un
nombre égal de tubes. Méme en respéctant cetté régle, on pourrait
encore imaginer d'autres parcours, mais nécessitant des canaux de
formes moins faciles.

La figure 5 montre un fil 35, par exemple en aluminium,
enroulé en hélice et disposé dans un ou tous les tubes d'au moins
1'étage le plus proche du briileur. Un fil de cette forme permet

d'imprimer & l'eau (comme le montrent les fléches), un mouvement
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turbulent de maniére & allonger le parcours en le rendant sinueux.
Ainsi, on obtient une meilleure homogéniéité thermique dans le
flux liquide.

La figure 1 montre en outre, un déflecteur 23, formant un
systéme de chicanes et qui est aménagé de maniére & venir en
partie au contact ou au voisinage . des ailettes des tubes
extérieurs (L,B,C,E,F,I,J,N}, & l'exception bien siir du dessus des
tubes du dernier étage et en ménageant au moins un passage 33 sous
les tubes (A et B) du premier étage.

La sortie d'eau 22 de 1l'échangeur, prévue dans l'un des
collecteurs en regard de l'extrémité de 1'un des deux tubes
extérieurs (ici J, comme déji dit) du dernier étage est raccordée
par une canalisation 25 & une arrivée 24 de la chemise d'eau 16,
cette derniére étant pourvue d'une sortie 26.

Pour faciliter 1la compréhension des dessins, 1l'entrée 24
et la sortie 26 de la chemise d'eau 16 sont représentées sur les
figures 1 et 2 de chaque coté, alors que la figure 4 montre qu'en
réalité cette arrivée 24 et cette scrtie 26 sont aménagées au
voisinage 1l'une de l'autre, du méme c8té que l'arrivée 21 et la
sortie 22 de 1'échangeur, c'est-i-dire ici sur la méme face avant
de la figure 1.

La chemise d'eau 16 est pourvue d'une cloison 27 qui
sépare 1l'entrée 24 et la sortie 26, de maniére a permettre une
circulation d'eau entre ladite entrée;et ladite sortie.

Le collecteur 3 (figure 1) dispesé sous 1l'échangeur 2,
présente une sortie 28 pour les gaz de combustion et dans sa
partie basse, un conduit 29 d'évacuation des condensats, muni d'un
siphon 30C.

Le fonctionnement de 1la chaudiére décrite ci-avant est
simple. L'arrivée d'eau 21 est branchée sur une conduite 31 de
retour chauffage, c'est-a~dire qu'elle communique avec 1l'eau
sortant des appareils de chauffage {radiateurs par exemple).

7 L'eau circule dans 1'échangeur comme décrit ci-avant, avec
tous les avantages dus, nctamment, aux dérivations, pour ressortir
en 22, entrer en 2+ dans la chemise 16 et en ressortir en 26 peur

déboucher dans une canalisation 32 de départ chauffage.
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L'eau qui circule dans 1'échangeur 2, est ainsi chauffée
par les gaz chauds provénant de la chambre de combustion 15, cette
derniére étant en outre refroidie par la chemise 16.

Les gaz de combustion sont avantageusement canalisés vers
1t'échangeur par le déflecteur 23 et aboutissent dans le collecteur
3 pour sortir par la sortie 28 tandis que les condensats tombent
par gravité dans le collecteur 3 en étant éventuellement dirigés
aussi par le déflecteur 23. Les condensats sont ensuite évacués
par la canalisation 29.

La forme de 1'échangeur, associé & la circulation de 1l'eau
dans celui-ci, comme 1le montre 1la figure 1, procure de bons
échanges thermiques tout en permettant une récupération facile des
condensats.

En outre, si 1l'invention concerne plus spécialement une
chaudiére 3 gaz, il est bien slir possitle d'utiliser un briileur au
fioul, & vaporisation par exemple, la nature des matériaux choisis
étant alors adaptée a ce type de briileur.

Enfin, de trés nombreux aménagements non décrits, sonf
évidemment prévus tels que:. vise-flamme, détecteur de débit,

circulateur de chauffage, ventilateur etc.
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REVENDICATIONS

1) Chaudiére a condensation pour chauffage & fluide
caloporteur, comportant un brileur (1) renversé dans la partie
haute de la chaudiére au-dessus d'un échangeur thermique (2) dans
lequel circule le fluide caloporteur et qui est formé de plusieurs
étages communicants entre eux, ch:zjue étage ayant un ou plusieurs
tubes (A a N}, de maniére & réaliser une longueur de circulation
de fluide qui est croissante d'un étage & l'autre du bas vers le
haut, tandis que l'arrivée {21} de fluide & chauffer est branchée
sur 1'étage le plus bas et la sortie (22) de fluide chauffé sur
l1'étage le plus haut, et que sous ledit échangeur (2) est aménagé
un collecteur (3} des condensats et des gaz de combustion,
chaudiére caractérisée en ce que les étages communiquent entre eux
de maniére telle que le débit du fluide caloporteur est divisé par
rapport au débit 'alimen;aticn de 1la chaudiére dans au moins
certains des tubes d'au moins certains des étages 1les plus
éloignés du briileur alors que le débit se retrouve en son entier
dans tous les tubes (J & N} d'au moins 1'étage le plus proche du
brileur, ‘

2) Chzudiére selon 1la revendication 1, dans 1laquelle
chague é€tage comporte un ou plusieurs tubes dont le nombre varie
d'un étage & l'autre en augmentant du bas vers le haut,
caractérisée en ce que dans le premier étage rencontré en partant
du bas et ayant au moins deux tubes (A et B), le fluide, aprés
avoir traversé au moins 1'un des tubes, est dérivé pour une partie
dans 1l'autre ou les autres tubes dudit étage et pour 1l'autre
partie, dans l'étage immédiatement supérieur, de telle sorte que
le fluide circule dans tous les tubes de chaque étage avec un
débit complet ou réduit par rapport au débit d'alimentation,
tandis que le premier tube (N) par rapport au sens de parcours du
fluide, d'au moins 1l'étage le plus proche du briileur regoit la
totalité du fluide, de maniére que tous les tubes (J & N) de cet
étage soient parcourus par la totalité du débit d'alimentation.

3) Chaudiére selon 1la revendication 2, dans laquelle les

nombres de tubes des étages varient de bas en haut de 2 & 5 et
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1

d'une unité & chaque fois, caractérisée en ce que si 1'on
référence les tubes par ordre alphabétique, de bas en haut et de
gauche a droite en regardant les tubes par l'une de leurs
extrémités, soit donc en les référencant de A & N, le fluide en
totalité parcours le tube A sur lequel est branchée 1'arrivée
(21), puis son débit est divisé par moitié dans les tubes B et C,
les parcours a partir de ces derniers étant aprés B: D-E-I et
respectivement aprés C: F-G-H, les deux demi-débits parcouraht H
et I étant ensuite réunis dans le tube N de 1'étage supérieur, la
suite du parcours a débit complet étant 3 partir de N: M, L, K, J,
la sortie (22) du fluide étant branchée sur ce dernier (J).

4) Chaudiére selon la revendicétion 2, dans laquelle, les
nombres de tubes des étages varient de bas en haut de 2 a8 5 et
d'une unité & chaque fois, caractérisée en ce que si 1l'on
référence les tubes par ordre alphabétique, de bas en haut et de
gauche & droite en regardant les tubes par 1l'une de leurs
extrémités, soit donc en les référencant de A & N, le fluide en
totalité parcours le tube B sur lequel est branchée 1'arrivée
(21), puis son débit est divisé par moitié dans les tubes A et E,
les parcours a partir de ces derniers étant aprés A: D-C-F et
respectivement aprés E: i—H~G, les deux demi-débits parcourant G
et.F étant ensuite réunis dans le tube J de 1'étage supérieur, la
suite du parcours & débit complet étant & partir de J: K, L, M, N,
la sortie (22) du fluide étant bfanchée sur ce dernier (N) .

5) Chaudiére selon 1l'une des revendications 1 & 4, dans
laquelle la communication d'un tube a 1'autre pour chaque étage et
la communication d'un étage & 1'autre sont assurdes par deux
collecteurs (18,19) munis de canaux (20,20',20"),7 qui sont
raccordés de maniére é&tanche avec les extrémités desdits tubes,
chaudiére caractérisée en ce que les canaux (20',20") destinds a
diviser le débit ou & réunir les débits partiels entre deux tubes
d'un étage et un tube de 1'étage suivant présentent la forme dfun
V dont 1'angle au sommet est obtus.

» 6) Chaudiére selon 1l'une des revendications 1 & 5,
caractérisée en ce qu'au moins certains tubes (J & N), d'au moins
1'étage le plus proche du briiteur sont pourvus d'un fil hélicoidal

(35) destiné & modifier le parcours du fluide.
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