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FR 2 632 056 - A1

L'invention concerne un procédé et un.dispositif destinés
& assurer la production contre I'air ambiant de tubes échan-
geurs thermiques 6 partiellement immergés dans un bain 3 &
chauffer et comportant-une zone h’ en.contact avec cet air
ambiant. Les tubes 6 sont alimentés en fumées de combustion
par des brileurs 5 air Gomburant/gaz combustible.

Selon l'invention, on-dérive les fumées vers un volume 8 qui
entoure la zone de contact des tubes échangeurs, de maniére
& alimenter ce volume-en gaz pauvre en oxygéne, et on assure
une évacuation en 11°de I'stmosphére gazeuse présente dans
ledit-volume, au moins jusqu's ce que cette atmosphére ait un
pouvoir oxydant comparable & celui des fumées en circulation
dans les tubes 6. . ,

Linvention s‘applique notamment & la protection des. tubes
échangeurs pour le chauffage de bain de métaux en fusion.

D= “ Vente des fascicules & ''MPRIMERIE NATIONALE. 27, rye de’is Convention ~ 75732 PARIS CEDEX 15 -
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L'invention concerne un procédé et un dispositif
destinés & protéger contre L'oxydation provoquée par L'air
ambiant, les tubes échangeurs thermiques utilisés sur Les
installations de chauffage. '

Actuellement il existe dans la technique de nombreux
systémes de chauffage & tubes échangeurs dans lesquels
apparaissent des problémes d'oxydation délicats & résoudre.

En pratique, il a été remarqué que ces problémes
surviennent notamment sur les tubes échangeurs du type
dans lesquels peuvent circuler Lles fumées de combustion
produites par un bréleur alimenté en ajr comburant et en
gaz combustible et gqui sont destinés & équiper lLes installations
de chauffage de bains Lliquides, tels que des bains de métaux
en fusion. En effet, les tubes dont la paroi est alors
généralement réalisée en matériaux réfractaires, tels que
des céramiques (ou éventuellement en métaux a grande purété,
tel que du fer, si lLa température des bains reste inférieure
3 450°C environ) sont alors particuliérement sujets 4 L'oxydation
au niveau de Leur zone non immergée dans le bain, entrainant
des problémes de fragilisation de paroi et d'usures prématurées.

En fait, il est apparu que cette oxydation, qui
est d'autant plus rapide que la teneur en oxygéne et la
température augmente, se produit trés rapidement aux endroits
ou les piéces sont.en contact avec l'air ambiant, alors

qu'elle est beaucoup plus limitée aux endroits




10

15

20

25

30

35

2632056

2
ot les piéces sont en contact avec lLes produits de combus{ion.

C'est dans ces conditions et sur la base de ces
constatations que L'invention se propose de résoudre Lles
problémes posés.

A cet effet, le procédé de lL'invention qui vise
donc & assurer la protection contre L'oxydation provoquée
par L'air ambiant, d'un tube échangeur thermique comportant
une zone en contact avec cet air ambiant et & L'intérieur
duquel circulent les fumées de combustion produites par
un brOLeur alimenté en air comburant et en gaz combustible,
se caractérise en ce que :

- on alimente en gaz pauvre en oxygéne un volume

fermé qui entoure ladite zone de contact du tube échangeur,

~ et on assure une évacuation de L'atmospheére
gazeuse présente dans ledit volume, au moins Jusqu'é ce
que cette atmosphere ait un pouvoir d! oxydatxon sensiblement
1dent1que ou comparable & celui présenté par lLes fumées:
en c1rcuLat1on 3 L'intérieur du tube échangeur.

\ En pratique ,.-e€t selon une caractéristique complé-
mentaire de L'invention, onpourra alimenter en gaz pauvre en
oxygeéne Lle voLume entourant la zone de contact du tube
échangeur, en dérivant vers ce voLume une partie au mo1ns
des fumées de combust1on produ1tes par Le brGleur.

A1ns1, sans surcoOt noto1re pour Ll'installation,
on va pouvoir diminuer nettement,. sinon éL1m1ner, les problémes
d'oxydation Locale des tubes échangeurs dans la mesure
ol La teneur én oxygéne des gaz de combustion est d'une
fa¢on générale environ 6 & 8 fois moins élevée que ceLLe
de L air ambiant.

: Outre Le procédé que L'on vient de présenter,
L'invention concerne également, comme on L'a dit, un d1spos1t1f
de protection.contre L*oxydation des tubes: échangeurs,
du type de ceux destinés § étre partiellement immergés
dans des ba1ns L1qu1des (tels que des bains de métaux en
fus1on) lesquels rempl1ssent en partie la ctuve dechargement
qui- les contient et d'ol ils sont périodiquement soutirés.

En fait, selon L'invention, ce dispositif pourra
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se présenter sous deux formes de réalisation différente,
sujvant que L'on privilégiera une pfotection globale, ou
générale, de plusieurs tubes échangeurs (premie} mode de
réalisation) ou une protection individuelle (second mode
de réalisation). Bien entendh ce choix sera également fonction
de la technique de montage retenue et de la disposition
prévue du, ou des échangeur(s) sur La cuve contenant les
bains & chauffer. ’

Plus précisément selon les premiers modes de

réalisation de L'invention, le dispositif proposé se caractérise

en ce qu'il comprend :
= un couvercle & travers lequel est monté au

moins un tube échangeur et qui recouvre lLe bain sur toute
sa surface, ledit couvercle ménageant sous Llui, au-dessus
du bain, un volume fermé dans lequel régne une atmosphére
gazeuse, '

- au moins une conduite d'alimentation destinée
a canaliser vers ledit volume, une partie au moins des
fumées produites par le brlleur,

- et au moins une conduite d'échappement destinée
a ('évacuation de L'atmosphére gazeuse présente dans ce
volume, au moins jusqu'a ce que cette atmosphére-ait un .
pouvoir d'oxydation sensiblement idenfique a celui présenté
par les fumées en circulation & L'intérieur dudit tube
échangeur. )

Selon Le second mode de réalisation envisagé,
le dispositif précité se caractérise par contre en ce qu'il
comprend une jupe partiellement immergée dans le bain et
entourant un tube échangeur sur sa partié non immergée,
de maniére & ménager autour de lui un volume sur lequel
débouche une partie au moins des fumées de combustion pro-
duites par le brGleur, ladite jupe comportant en outre des
orifices ménagés au~-dessus du niveau du bain pour permettre
L'évacuation des fumées.

L'invention apparaitra plus clairement de la
description qui va suivre faite en référence aux dessins

d'accompagnement présentés uniquement & titre d'exemples
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illustratifs et dans lesquels :

- lLa fjgure 1 est une vue scthématique rpartiellement
en coupe transversale, du premier mode de réalisation du
dispositif de protection de L'invention, dans le cas ol
L'on prévoit d'installer plusieurs tubes échangeurs pour
chauffer un méme bain, avec une protection globale des
tubes.

- et la figure 2 est une vue également en coupe
partielle, du second mode de réalisation du diépositif
de L'invention, dans le cas ol L'on désire protéger individuel~-
lement chagque tube échangeur.

Si L'on se reporte tout d'abord & La figure 1,
on voit donc illustrer le dispositif de L'invention, repéré
1 dans son ensemble. Ce dispositif compremd un couvercle
2 qui recouvre entiérement un bain 3, tel qu'un bain de
métal en fusion (aluminium, zinc, plomb....). Dans le couvercle
ont &té percés des orifices & pour le montage en étanchéité

de brGleurs 5 (ici au nombre de trois) alimentés en air

“comburant et en gaz combustible et equ1pés chacun d'un tube échangeur
thermique 6 & paroi céramique, & teneur en carbone, ou eventuetlement

métallique (51 la température du ba1n est 1nfér1eure a
450° € environ ) et dont on va assurer La protect1on contre

L'oxydatwon, au niveau de leur zone située au-dessus du

niveau 3a-du bain 3, dans lequel plongent les tubes 6 sur

La pLus grande partie h de leur hauteur.
Le montage du couvercLe 2 au sommet de la cuve
7 qu1 contient Lle ba1n 3 est teL que ce couvercle ménage

sous lui, au-deseus du bain, un volume 8,formant une chambre

,fermée ou régne une atmosphére gazeuse,'

De maniére & limiter la teneur en oxygéne de

cette atmosphére et ainsi assurer une protection efficace

contre Ll'oxydation de la partie sensible des tubes 6, (sur
Leur hauteur émergée h') une série de conduits d'alimentatiqn

9 permettént de canaliser une partie au moins des fumées

produ1tes par La combustion, dans les brlleurs. 5, de L'air
comburant et du gaz combustible. On notera que lL'on a représenté
respect1vement 15 et 25 Lles condu1tes d'amenées aux brlleurs

de L'air comburant et du gaz combustwb[e.
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On notera également que figure 1 on a représenté
schématiquement en coupe Ll'un de ces brGleurs associés
3 son tube échangeur. Par contre, par souci de clarté, .
les pieces nécessaires au fonctionnement des brlileurs et
notamment 3 leur allumage et au contrdle de la flamme n'ont
pas été représentés. '
Toutefois, gréce & cette fLliustration on peut
malgré tout aisément comprendre que les fumées aprés avoir
circulé a L'intérieur de chaque tube échangeur, s'échappent
par Les conduits 9 montés chacun sur une paroi latérale
du brGleur correspondant, et débouchent dans la chambre
8 par un orifice 10 ménagé dans le couvercle 2.
De cette maniére, les brGleurs 5 fonctionnant
et produisant donc des fumées de combustion, celles=-ci
vont progressivement se répartir dans lta chambre 8.
Afin d'éviter qu'une pression excessive régne
dans cette chambre, mais surtout de maniére a permettre
que ces fumées pauvres en oxygéne puissent constituer L'environ-
nement gazeux dans lequel baignera la partie é@ergée h'
des tubes échangeurs &, on a prévu une possible é¢vacuation
des gaz par Ll'intermédiaire d'au moins une conduite d'échappement
ou de soutirage 11 qui communique avec ta chambre 8 par
un orifice 12 ménagé dans le couvercle 2.
Ainsi on va pouvoir installer autour de la partie
des tubes ol se produit habituellement une oxydation importante,
une atmosphére gazeuse ayant un pouvoir oxydant trés Limité,
comparable & celui des fumées en circulation & L'intérieur
de ces mémes tubes.
Bien qu'on ne L'ait pas représenté, on notera
que vers son extrémité aval la conduite de soutirage 11
des gaz pourrait déboucher sur une cheminée d'évacuation
4 L'atmosphére.
A titre de complément 3 cette installation, on
pourrait en outre prévoir d'équiper .a conduite de soutirage
11 de moyens d'obturation, tel qu'un clapet ou une vanne
13 dont on pourrait par exemple imaginer de commander L'ouverture

ou lLa fermeture au moyen d'un relais qui pourrait par exemple
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8tre lui méme placé sous la commande d'un détecteur de
gaz qui serait disposé dans lLa chambre 8, de haniére a
y anaLyser La teneur en oxygéne et 4 commander la fermeture
du clapet 13 dés que cette teneur tomberait en-dessous
d'une valeur déterminée (telle que celle correspondant
4 la teneur en oxygéne des fumées de combustion produites
par les brGleurs). Bien entendu, au-dessus de cette valeur,
le clapet serait en position ouverte, dé maniére & permettre
alors une libre évacuation des gaz.

En pratique, si L'on retenait effectivement cette
solution d'une obturation commandée de la conduite d'évacuation
11 , il §erait alors préférable de prévoir également une
fermeture commandée des conduits 9, de maniére & éviter
que les fumées produites par les brGleurs continuent &
se déverser trop longtemps dans lLa chambre 8, risquant
d'y provogquer une élévation excessive de pression. A cette
fin, on pourrait prévoir, sur chaque conduit 9, un clapet
ou une vanne 14 dont Lla manoeuvre pourrait étre placée
sous le contrdle du cwrcuwt de commande évoqué ci-dessus
de la vanne 13. Les fumées seraient alors évacuées vers .
une série de cheminées 28 en prise chacune sur un conduit

9, en amont du clapet 14. Ces cheminéeS'seraient en outre

pourvues de vannes 29 dont L' ouverture serawt coordonnée

avec. la fermeture des clapets 14. -
De La description du dispositif illustré figure
1.7qui vient ‘d'étre faite, on aura noté qu'aucun moyen particulier

;d]aspiratjon n'a été prévu pour soutirer les gaz de la

“ chambre 8 ou amener les fumées du tube échangeur vers cette

méme chambre. Il n'est en effet pas apparu nécessaire d'en
prévoir, dans .la mesure ol les briileurs dtaujourd'hui utilisés
pour chauffer les bains'liquides'sont alimentés en air

et en gaz combustible sous une pression suffisante pour

‘assurer une circutation forcée des fumées dans les conduits

ol elles peuvent étre canalisées. Ceci étant, si de tels
moyens s avéranent nécessa1res, 1Ls pourra1ent bien entendu
étre prévus. :

On se reportera ma1ntenant 4 La figure 2 ol est
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7
illustrée une variante de réalisation du dispositif de
L'invention. .

Sur cette f1gure ol L'on a conservé aux piéces
déja décrites a la figure 1 Lles mémes repéres, on n'a représenté
qu'une vue schématique locale d'un tube échangeur avec
Le braleur qui L'alimente, L'ensemble étant toujours disposé
de telle maniére que le tube échangeur 6 plonge sur la
p[us grande partie de sa hauteur dans le bain 3 & chauffer
dont on a représenté en 3a le niveau d'élévation maximal.

La différence essentielle entre le mode de réalisation
représen;é figure 2 et le précédent est 3 trouver au niveau
de L'utilisation d'une jupe ou virole 16 partiellement
immergée dans Lle bain et qui entoure le tube échangeur
6 sur sa hauteur h' non immergée, de maniére & ménager
autour de Lui un volume 17 isolé de L'air ambiant régnant
3 L'extérieur de la jupe, volume sur tequel débouche une
partie au moins des fumées de combustion produites par
Le bruleur 5.

Tel qu'illustré, Ll'acheminement de ces fumées
vers la jupe 16 s'effectue par L'intermédiaire d'une cheminée
de soutirage 20 branchée sur la paroi Latérale du brileur
et d'une conduite de piquage,ou de dérivation, 21 dquipée
d'une vanne de régulation de débit 22, les fumées débouchant
dans le volume 17 & travers des pergages, tels que 23,
convenabLement ménagés dans une bride 24 sur Laquelle sont
fixées, au niveau de rebords d'appui, respectivement supér1eur
et inférieur, 26 et 27, la jupe 16 et le brtaleur 5. On
notera que la bride 24 assure également le maintien du
tube 6 qui vient reposer sur elle.

pans la mesure ol La jupe 16 est ouverte é sa
partie inférieure, on prendra soin de prévoir une hauteur
d'immersion de La jupe dans le bain suffisante pour éviter
gue, Le niveau du bain variant, celui-ci puisse descendre
en-dessous de LTextrémité inférieure de la jupe.

Figure 2, on aura également noté qu'au-dessus
du niveau maximal 3a pouvant étre atteint par le bain,

ont &té ménagé des orifices 19 pour L'évacuation des fumées.
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Ces Q}ifices pourront &tre par exemple répartis & un méme
niveau sur tout le pourtour de cylindre de la jupe 16.

Ainsi, en faisant circuler les fumées & L'intérieur
du tube échangeur 6 et,pour partie, avant qu'elles s'échappent
4 L'air Llibre, dans le volume protecteur 17, on va pouvoir
faire régner dans ce volume, c'est-a-dire au niveau de
la zone sensible du tube échangeur é, une atmosphére ayant
un pouvoir d'oxydation pratiquement identique & celui régnant
dané le tube échangeur, limitant ainsi grandement Les problémes
d'oxydation dGs & l'air ambiant.

D'un point de vue pratique, on notera encore
que la jupe 16 pourra &tre fabriguée avec le méme matériau

que celui utilisé pour le tube échangeur.

P



10

15

20

25

30

35

2632056

9
REVENDICATIONS

1. = Procédé destiné & assurer Lla protection

contre l'oxydation provoquée par L'air ambiant, d'un tube
échangeur thermique (6) comportant une 2one en contact
avec cet air ambiant et & L'intérieur duquel circulent
les fumées de combustion produites par un brGleur (5) alimenté
en air comburant et en gaz combustible, ledit procédé étant
caractérisé en ce que :

- on alimente en gaz pauvre en oxygéne, un volume
(8, 17) fermé qui entoure ladite zone du tube échangeur
(6, )

- et on assure une évacuation de l'atmosphére

gazeuse présente dans ledit volume, au moins jusqu'a ce

‘que cette atmosphére ait un pouvoir d'oxydation sensiblement

'y

identique & celui présenté par les fumées en circulation
a L'intérieur du tube échangeur.
2. - Procédé selon La revendication 1 caractérisé
en ce qu'on alimente ledit volume (8, 17) en gaz pauvre
en oxygéne en dérivant vers ce volume une partie au moins
des fumées de combustion produites par le brileur (5).
3. - Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé
selon la revendication 1 ou la revendication 2 et destiné
4 protéger contre L'oxydation provoquée par l'air ambianf,
au moins un tube échangeur thermique (6) & L'intérieur
duquel circulent Les fumées de combustion produites par
un brdleur (5) alimenté en air comburant et en gaz combustible,
Ledit tube échangeur (6) étant partiellement immergé dans
un bain (3) chauffé qui remplit en partie une cuve (7)
de chargement du bain, ledit dispositif étant caractérisé
en ce qu'il comprend :
- un couvercle (2) & travers lequel est monté
le tube échangeur (6) et gqui recouvre le bain (3) sur toute
sa surface, ltedit couvercle ménageant sous ltuij, au-dessus
du bain, un volume (8) fermé dans lequel régne une atmosphére
gazeuse,
- au moins une conduite (9) d'alimentation destinée

4 canaliser vers ledit volume (8) une partie au moins des



10

15

20

25

2632056

10
fumées produ1tes par Le erLeur,

- et au moins une conduite d'échappement (11)
destinée & Ll'évacuation de Ll'atmosphére gazeuse présente
dans ce volume, au moins jusqu'd ce que cette atmosphére
ait un pouvoir d'oxydation sensiblement identique a celui
présenté par les fumées en circutat{on 4 L'intérieur du
tube échangeur. °

4L, - Dispositif selon la revendication 3 caractérisé
en ce qu'il comprend en outre des moyens (14, 13) d'obturation
desdites conduites d'alimentétion (9 et4d'échappement
“n.

5. - Dispositif pour La mise en oeuvre du procédé
selon la revendication 1 ou la revendication 2 et destiné
4 protéger contre l'oxydation provoquée par L'air ambiant,
un tube échangeur thermique (6) & L'intérieur duquel circulent
les fumées de combustion produites par un brGleur (5) alimenté
en air comburant et en gaz combustible, ledit ‘tube échangeur
étant péftietlemeﬁt immergé ‘dans un bain (3) cHauffé, ledit

kdispositif”étant caractérisé'en ce qu'il comprend une jupe

(16) partiellement immergée dans. 'le bain, et entourant
Le tube échangeur (6) sur sa part1e h' non immergée, de

mamére Y ménager autour de Lui un veture (17) sur leguel debouche
au moins une partie des fumées de comoust1on produites par ledit brlleur

‘V(S) Lad1te jupe comportant en outre des or1f1ces (19

ménagés au dessus du niveau (33) du badin. pour permettre

'évacuat1on desd1tes fumées.
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