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@ Elément tubulaire de chauffage électrique et son dispositif de cintrage, et échangeur comportant
un tel élément.

&) Llinvention est relative & un élément tubulaire de Il comprend une gaine extérieure ondulée (5) en
chauffage électrique, notamment pour bains corro- matériau synthétique résistant a la corrosion.

sifs, comportant un tube métallique (3) a l'intérieur

duquel sont disposés les organes de chauffage (1).
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ELEMENT TUBULAIRE DE CHAUFFAGE ELECTRIQUE ET SON DISPOSITIF DE CINTRAGE, ET ECHANGEUR
COMPORTANT UN TEL ELEMENT.

La présente invention concerne un élément tu-

bulaire de chauffage électrique notamment pour
bains corrosifs, du type comportant un tube métalli-
gue 2 l'intérieur duquel sont disposés les organes
de chauffage, ainsi qu'un dispositif de cintrage
pour cet élément et un échangeur de chaleur com-
portant un tel élément.
) Les éléments de chauffage électrique connus
ont d'une fagon générale une gaine extérieure mé-
tallique. Ceci les rend trés vulnérables dans la
plupart des bains corrosifs et leur durée de vie est
par conséquent trés courte dans ces conditions
d'utilisation.

Il est donc nécessaire dans ces conditicns
difficiles de protéger la gaine métallique extérieure.

On a par exemple recours 3 cet effet & des
résines fluorées déposées a la surface extérieure
de la gaine métallique pour constituer une barriére
aux agressions chimiques. De telles résines sont
toutefois difficiles & mettre en oeuvre.

La présente invention vise & pallier ces incon-
vénients.

A cet effet, l'invention a tout d'abord pour objet
un élément tubulaire de chauffage électrique, no-
tamment pour bains corrosifs, comportant un tube
métallique 2 l'intérieur duquel sont disposés les
organes de chauffage, caractérisé par le fait qu'il
comprend une gaine extérieure ondulée en maté-
riau synthétique résistant a la corrosion.

On peut par exemple utiliser une résine fluorée
telle que du polytétrafluoréthyléne (PTFE).

Une telle gaine ondulée présente un certain
nombre d'avaniages.

Tout d'abord, la surface d'échange est aug-
mentée au niveau de la gaine permettant de passer
un flux de chaleur plus important & épaisseur éga-
le.

Par ailleurs, contrairement au revétement effec-
tué par projection et ayant typiquement des épais-
seurs de l'ordre de 0,01 mm 2 0,1 mm, ceite gaine
petit posséder une épaisseur de ['ordre de 0,5 mm
a 1 mm et ére par conséquent beaucoup moins
fragile.

En ouire,
montage.

Les ondulations permettent d'auire part, soit un
montage trés facile sur des parties cintrées, soit un
cintrage aprés montage.

Enfin, les ondulations absorbent les différences
de dilatation entre la gaine et le tube de chauffage.

Dans un mode de réalisation particulier, I'élé-
ment selon l'invention comprend un bouchon d'ex-
trémit€ réalisé dans une résine de méme nature
que la gaine.

I'étanchéité est contrOlable avant
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De préférence, on prévoit un thermocouple dis-
posé entre le tube métallique et la gaine exiérieure.

Ce thermocouple permet de connaftre la tem-
pérature de la gaine de maniére & réguler la tem-
pérature de I'élément de chauffage ou sa puissan-
ce.

Il est en effet important que la température de
la gaine soit inférieure a sa température de dégra-
dation. Il est également utile que la température de
la gaine soit limitée dans le cas ol le fluide &
chauffer peut se dégrader.

La présente invention a également pour objet
un dispositif de cintrage d'un élément tel que décrit
ci-dessus, caractérisé par le fait qu'il comprend
des mors fixes pour immobiliser I'élément en trans-
lation, une molette fixe adjacente auxdits mors, et
une molette mobile en rotation autour de I'axe de
la molette fixe, les mors et les molettes possédant
des surfaces ayant un profil complémentaire de
celui de la gaine extérieure de I'élément.

La présente invention a également pour objet
un échangeur de chaleur, caractérisé par le fait
qu'il comporte au moins un élément de chauffage
tel que décrit ci-dessus.

Avantageusement, cet échangeur comprend au
moins un presse-étoupe d'étanchéité entre I'é1é-
ment de chauffage et la paroi de I'échangeur.

Dans un mode de réalisation particulier, il com-
prend un boftier de raccordement muni d'un flas-
que en forme de coupelle, ledit flasque ayant au
moins un trou pour le passage de l'exirémité de
'éément de chauffage, ladite extrémité &tant
noyée dans une résine d'étanchéité et de maintien
contenue dans ledit flasque.

On décrira maintenant a titre d'exemple non
limitatif un mode Ue réalisation particulier de I'in-
vention en référence aux dessins schématiques
annexés dans lesquels :

- la figure 1 est une vue partiellement en coupe
d'un élément de chauffage selon {'invention,

- la figure 2 représente un mode de réalisation
particulier d'une extrémité de cet élément,

- la figure 3 montre un dispositif pour le cintrage
de cet élément,

- la figure 4 est une vue en coupe d'un échan-
geur utilisant un élément de chauffage selon
l'invention,

- la figure 5 est une vue a plus grande échelle
du détail V dé la figure 4, et

- la figure 6 représente en coupe un connecteur
susceptible d'éire utilisé sur un tel échangeur.

L'élément chauffant représenté & la figure 1
comprend de fagon connue un fil chauffant 1 en
alliage résistif du type nickel-chrome et deux bor-
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nes de raccordement électrique 2. Le fil 1 est
disposé dans un tube 3 dont il est isolé par une
poudre isolante 4, par exemple de la magnésie. Le
tube 3 est réalisé dans une matiére trés maléable
telle que du cuivre ou de I'aluminium ayant subi un
adoucissement thermique aprés le compactage de
l'isolant 4, effectué par laminage.

Le tube 1 est ensuite enfilé dans une gaine
extérieure 5 de forme ondulée.

Cette opération peut s'effectuer avant le forma-
ge des boucles 6 ou aprés, en fonction de la
longueur et du nombre de boucles.

L'étanchéité & l'extrémité de I'élément chauf-
fant entre le tube 1 et les bornes 2 d'une part, et
entre la gaine 5 et le tube 1 d'autre part, est
obtenue & I'aide d'un bouchon 7 en résine adéqua-
fe.

De préférence, cette résine est de méme natu-
re que la gaine 5.

A titre d'exemple, la gaine peut &tre en résine
fluorde telle que du PTFE, le bouchon 7 étant
également dans une résine fluorée, par exemple
fondue & 360" C.

Dans le mode de réalisation de la figure 2, on
a en ouire prévu un thermocouple 8 disposé entre
le tube 3 et la gaine 5 afin de connaftre la tempéra-
ture, de cette dernire. L'étanchéité au niveau des
fils d'alimentation 9 est également réalisée 2 l'aide
du bouchon de résine 7, ces fils étant amenés a
Iinstrumentation & I'extérieur de ['élément chauf-
fant.

La figure 3 montre un dispositif pour le cintrage
d'un élément de chauffage 10 selon I'invention.

Ce dispositif comprend deux mors fixes 11
pour maintenir cet élément en translation et une
moleite 12 également fixe par rapport au mors 11.

Une autre molette 13 est montée pivotante
autour de I'axe 14 de la molette 12 pour se dépla-
cer comme représenté par la fleche F.

Les surfaces de contact des mors 11 et des
molettes 12 et 13 avec I'éi€ment 10 possedent des
empreintes complémentaires a I'ondulation de la
gaine pour permettre le cintrage de I'élément 10
sans détériorer la gaine ondulée.

Le cintrage est obtenu en serrant cet élément
dans les mors 11 puis en déplagant la molette 13
dans le sens de la fldche F afin de cintrer I'élément
autour de la molette 12.

Si I'on se reporte aux figures 4 et 5, on voit un
élément de chauffage 15 réalisé selon ['invention
incorporé dans un échangeur & flux constant 16 ol
circule un fluide corrosif & réchauffer.

La paroi de [I'échangeur 16 comprend par
exemple une enveloppe métallique 17 et un revéte-
ment intérieur 18 de méme nature que la gaine
extérieure de I'6lément chauffant 15. Les extrémi-
tés de I'élément 15 traversent la paroi de I'échan-
geur 16, I'étanchéité vis-a-vis de l'extérieur étant
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assuré 2 l'aide des dispositifs 19 représentés en
détail & la figure 5.

L'extrémité 20 de la gaine est rendue cylindri-
que par un chauffage et un formage adapté a sa
nature. Dans le cas d'une gaine en PTFE, on
chauffe 3 360° C & l'aide d'un mandrin chauffant
pour supprimer les ondulations.

L'étanchéité est réalisée a l'aide d'un presse-
étoupe dont le corps 21 est maintenu par un écrou
22 qui permet d'assurer I'étanchéité entre le revé-
tement intérieur 18 et le corps 21. Le joint 23 et
I'Scrou 24 du presse-étoupe assurent I'étanchéité
au niveau de la gaine 20 de I'élément chauffant 15
par serrage de I'écrou 24.

Le corps 21 et le joint 23 doivent bien entendu
résister A la corrosion du fluide intérieur a I'échan-
geur et & sa température. Dans le cas présent, ces
piéces peuvent éire réalisées en PTFE.

Si I'on se référe maintenant 2 la figure 8, on
voit une partie de connecteur pour les extrémités
de I'éiément 15.

Un flasque 25 en forme de coupelle réalisé par
exemple en aluminium comporte deux trous 26
pour le passage des exirémités de I'élément de
chauffage 15. Ces exirémités sont noyées dans
une résine 27 a l'intérieur du flasque 25, seules les
bornes de raccordement 28 dépassant de la résine
27 pour permetire leur connection en 28.

La résine 27 assure le maintien mécanigue du
tube et de la gaine de I'élément 15 par rapport au
connecteur, ainsi que les étanchéités entre les bor-
nes 28 et le tube, entre le tube et la gaine, et entre
la gaine et le flasque 25.

Diverses variantes et modifications peuvent
bien entendu &tre apportées a la description qui
précdde, sans sortir pour autant du cadre ni de
I'esprit de l'invention.

Revendications

1 - Elément tubulaire de chauffage électrique, no-
tamment pour bains corrosifs, comportant un tube
métallique (3) & l'intérieur duquel sont disposés les
organes de chauffage (1), caractérisé par le fait
qu'il comprend une gaine extérieure ondulée (5) en
matériau synthétique résistant a la corrosion.

2- Elément selon la revendication 1, caractérisé par
le fait qu'il comprend un bouchon d'extrémité (7)
réalisé dans une résine de méme nature que la
gaine extérieure.

3 - Elément selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 et 2, caractérisé par le fait qu'il comprend
un thermocouple (8) disposé entre le tube métalli-
que et la gaine extérieure.

4 - Dispositif de cintrage d'un élément selon I'une
quelconque des revendications 1 & 3, caractérisé
par le fait qu'il comprend des mors fixes (11) pour
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immobiliser 'élément en translation, une molette
fixe (12) adjacente auxdits mors, et une molette
(13) mobile en rotation autour de 'axe (14) de la
molette fixe, les mors et les molettes possédant
des surfaces ayant un profil complémentaire de 5
celui de la gaine extérieure de 'élément.
5 - Echangeur de chaleur caractérisé par le fait
qu'il comporte au moins un élément de chauffage
(15) selon I'une quelconque des revendications 1 &
3. 10
6 - Echangeur selon la revendication 5, caractérisé
par le fait qu'il comprend au moins un presse-
8toupe d'étanchéité (21, 23, 24) entre I'élément de
chauffage et la paroi (17, 18) de 'échangeur.
7 - Echangeur selon I'une quelcongue des revendi- 15
cations 5 et 6, caractérisé par le fait qu'il comprend
un boftier de raccordement muni d'un flasque (25)
en forme de coupelle, ledit flasque ayant au moins
un trou (26) pour le passage de I'extrémité de
'élément de chauffage, ladite exirémité étant 20
noyée dans une résine (27) d'dtanchéité et de
maintien contenu dans ledit flasque.™ Simple Do-
cument ™ ™ Simple Document ** ™ Simple Do-
cument ™
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