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54)  Procédé  de  fabrication  d'un  corps  de  chauffe  à  nappe  cylindrique  de  tubes  d'eau. 

(57)  Le  procédé  consiste  à  disposer  les  tubes  d'eau  (3)  entre 
les  deux  collecteurs  annulaires  (1-2)  en  les  introduisant  dans 
des  orifices  (8)  correspondants,  puis  à  sertir  les  extrémités 
des  tubes  sur  les  collecteurs  annulaires  et  enfin  à  disposer 
l'ensemble  compact  dans  un  four  de  brasage  dans  des 
conditions  adaptées  pour  réaliser  le  brasage. 

Application  aux  chaudières  domestiques  à  gaz  du  type  à 
condensation. 
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  Le  procédé  consiste  à  disposer  les  tubes  d'eau  (3)  entre 
les  deux  collecteurs  annulaires  (1-2)  en  les  introduisant  dans 
des  orifices  (8)  correspondants,  puis  à  sertir  les  extrémités 
des  tubes  sur  les  collecteurs  annulaires  et  enfin  à  disposer 
l'ensemble  compact  dans  un  four  de  brasage  dans  des 
conditions  adaptées  pour  réaliser  le  brasage. 

Application  aux  chaudières  domestiques  à  gaz  du  type  à 
condensation. 





L ' i n v e n t i o n   concerne  un  procédé  de  f a b r i c a t i o n   d'un  corps  de 

chauffe  du  type  à  nappe  de  tubes  d'eau  disposés  autour  d ' u n e  

chambre  de  combustion  c y l i n d r i q u e   pour  chaudières   domes t iques  

à  gaz  par  exemple  à  c o n d e n s a t i o n .  

Dans  une  forme  connue  de  r é a l i s a t i o n ,   le  corps  de  chauffe  e s t  

c o n s t i t u é   d ' une  nappe   de  tubes  d 'eau  l ong i tud inaux   d i s p o s é s  

tout  autour  d'un  b rû leur   cent ra l   dont  les  gaz  de  combust ion  

sont  émis  r a d i a l e m e n t   et  t r a v e r s e n t   ce t t e   nappe  de  tubes ,   l e s  

me i l l eu re s   c o n d i t i o n s   d 'échange  ent re   l ' e au   et  le  gaz  é t a n t  

évidemment  r eche rchées   par  la  forme  et  le  pos i t ionnement   des  

tubes.   Ces  tubes  d 'eau  l o n g i t u d i n a u x   à  sec t ion   al longée  s o n t  

généra lement   brasés   entre   deux  c o l l e c t e u r s   annu la i r e s   pour  
former  une  chambre  de  combustion  c y l i n d r i q u e   autour  du  b r û l e u r .  

La  concept ion   de  ce  genre  de  corps  de  chauffe  exige  une  t e c h n o -  

logie  assez  p a r t i c u l i è r e   de  m a t é r i a u x , d ' a s s e m b l a g e   et  de  b r a s a -  

ge  des  tubes  sur  les  c o l l e c t e u r s   a n n u l a i r e s   et  ceci  en  r a i s o n  

du  grand  nombre  de  tubes  et  de  leur   p rox imi té   néces sa i r e   à  un 

bon  c o e f f i c i e n t   d ' é c h a n g e .  

L ' u t i l i s a t i o n   du  cu iv re ,   matér iau   ayant  un  bon  c o e f f i c i e n t  

de  c o n d u c t i b i l i t é   et  se  b rasan t   f a c i l e m e n t ,   p résente   des  i n c o n -  

vén i en t s .   En  e f f e t ,   la  r é s i s t a n c e   à  la  déformation  plus  p a r t i -  

cu l i è r emen t   l o r s q u ' i l   s ' a g i t   de  tubes  à  faces  a p l a t i e s , n é c e s s a i -  

rement  r e c u i t s   pendant  l ' o p é r a t i o n   de  b rasage ,   est  i n s u f f i s a n t e  

pour  r é s i s t e r   à  la  p ress ion   d 'eau  normalement  u t i l i s é e   dans  

une  chaudière   de  chauffage  c e n t r a l .   Mais  de  plus  et  s u r t o u t  

en  présence  de  l ' e a u   de  condensa t ion   dans  les  fumées,  la  c o r r o -  
sion  des  tubes  est  extrêmement  r ap ide ,   c e r t a i n   gaz  pouvant  même 

con ten i r   du  sou f f r e   s u s c e p t i b l e   de  p rodui re   de  l ' a c i d e   s u l f u r i q u e .  

On  peut  évidemment  p ro tége r   le  cuivre  par  un  revêtement   à  b a s e  

de  plomb,  mais  cela  est  d i f f i c i l e m e n t   a p p l i c a b l e   du  f a i t   de  l a  

proximi té   des  tubes ,   le  plomb  r i s q u a n t   de  remplir   les  i n t e r v a l l e s  

entre   ces  tubes .   Il  est  de  plus  connu  que  ce t te   p r o t e c t i o n   e s t  

l imi tée   dans  le  t emps .  

Pour  remédier   à  ces  i n c o n v é n i e n t s ,   on  connai t   l ' emploi   de  l ' a c i e r  

inoxydable  en  f a i b l e   é p a i s s e u r   qui  donne  un  bon  c o e f f i c i e n t   de 

t r a n s f e r t   c a l o r i f i q u e   et  une  r é s i s t a n c e   s u f f i s a n t e   au  g o n f l a g e  



sous  p ress ion   d ' e a u .  

Mais  l ' u t i l i s a t i o n   d'un  tel  ac ier   pour  ce  genre  de  corps  de 

chauffe  à  nappe  c y l i n d r i q u e   de  tubes  d 'eau  en t r a ine   une  t e c h n i -  

que  d 'assemblage   et  de  brasage  p a r t i c u l i è r e .  

En  e f f e t ,   on  connai t   l ' u t i l i s a t i o n   de  brasure   à  base  de  c u i v r e ,  

mais  comme  il  est   indiqué  plus  haut  le  cuivre  s 'oxyde  r a p i d e -  

ment  su r tou r   dans  les  c o n d e n s a t s .  

On  connai t   aussi  les  b rasures   tendres   à  base  d ' é t a i n   et  de 

plomb,  mais  ces  b rasures   en  plus  d'une  r é s i s t a n c e   mécanique 

l imi tée   r i s q u e n t   en  cas  de  su rchauf fe   a c c i d e n t e l l e   du  corps  de 

chauffe  d 'amener  sa  d e s t r u c t i o n   du  f a i t   de  leur   f a ib l e   t e m p é r a t u r e  

de  f u s i o n .  

Une  brasure   à  base  d ' a r g e n t   est  éven tue l l emen t   poss ib le   mais 

d'un  coût  p r o h i b i t i f .   Il  en  est  de  même  d'une  soudure  é l e c t r i -  

que  TIG  ou  MIG  sous  gaz  p r o t e c t e u r   qui  obl ige   à  suivre  par  des  

torches   la  t o t a l i t é   du  contour  des  assemblages  à  e f f e c t u e r   ce  

qui  rend  l ' o p é r a t i o n   t rès   longue  et  t rès   c o û t e u s e .  

La  p résen te   i nven t ion   a  donc  pour  ob je t   un  procédé  de  f a b r i c a -  

tion  qui  év i t e   les  i nconvén ien t s   p r é c i t é s   en  g a r a n t i s s a n t ,   ap rè s  

brasage ,   une  é t a n c h é i t é   r igoureuse   des  éléments  a i n s i '   q u ' u n e  

e x c e l l e n t e   tenue  mécanique  de  ceux-ci  tout  en  r édu i s an t   le  c o û t  

de  la  mise  en  oeuvre  du  p r o c é d é .  

Le  procédé  conforme  à  l ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e  :  

-  à  met t re   les  tubes  l o n g i t u d i n a u x   à  la  longueur  d é s i r é e ,  

-  à  ébavurer   les  e x t r é m i t é s   des  t u b e s ,  

-  à  former  un  bossage  sur  la  p a r t i e   ex te rne   et  é v e n t u e l l e m e n t  

i n t e r n e  ,   à  chaque  ex t r émi t é   des  t ubes ,   pour  former  des  a p p u i s  

aux  c o l l e c t e u r s   a n n u l a i r e s ,  

-  à  r a b a t t r e   vers  l ' i n t é r i e u r   les  e x t r é m i t é s   des  tubes  pour  l e u r  

donner  un  p r o f i l   conique  et  f a c i l i t e r   a ins i   leur  i n t r o d u c t i o n  

dans  les  c o l l e c t e u r s ,  

-  à  d i spose r   les  tubes  en t re   les  deux  c o l l e c t e u r s   a n n u l a i r e s   en 

les  i n t r o d u i s a n t   dans  des  o r i f i c e s   c o r r e s p o n d a n t s ,  

-  à  évaser  les  e x t r é m i t é s   débordantes   des  tubes  pour  former  un 

s e r t i s s a g e   sur  les  c o l l e c t e u r s   a n n u l a i r e s ,  



-  à  c a l i b r e r   s imul tanément   l ' i n t é r i e u r   des  tubes  pour  o b t e n i r  

entre   les  tubes  et  les  c o l l e c t e u r s   un  jeu  minimum  i n f é r i e u r  

à  0,1  mm  compat ible   avec  la  b r a s u r e ,  

-  à  dépose r   dans  chaque  c o l l e c t e u r   a n n u l a i r e   t a n g e n t i e l l e m e n t  

aux  e x t r é m i t é s   des  tubes  des  cordons  c i r c u l a i r e s   de  b r a s u r e ,  

-  e t   à  d i spose r   l ' ensemble   compact  dans  un  four  de  brasage  dans 

des  c o n d i t i o n s   adaptées   pour  r é a l i s e r   le  brasage  des  t u b e s  

dans  les  c o l l e c t e u r s .  

D 'au t res   c a r a c t é r i s t i q u e s   p a r t i c u l i è r e s   et  avantages   de  l ' i n v e n t i o n  

a p p a r a î t r o n t   à  la  l e c t u r e   de  la  d e s c r i p t i o n   qui  va  suivre   d ' u n e  

forme  de  r é a l i s a t i o n   en  r é fé rence   aux  dess ins   annexés  qui  r e p r é s e n -  

t e n t  :  

-  f igure   1 :  une  vue  en  p e r s p e c t i v e   é c l a t é e   du  corps  de  c h a u f f e .  

-  f i gu re s   2 à  5 :  des  vues  schématiques  en  coupe  montrant  les  é t a p e s  

du  procédé  d ' a s semblage   des  tubes  sur  les  c o l l e c t e u r s   a n n u l a i r e s .  

On  a  r e p r é s e n t é   sur  la  f igure   1  un  corps  de  c h a u f f e - é c h a n g e u r   c o n s t i -  

tué  par  deux  c o l l e c t e u r s   annu la i r e s   1  et  2  d i sposés   coaxia lement   e t  

réunis   par  des  tubes  3  l ong i tud inaux   en  ac ie r   inoxydable  brasés  s u r  
les  c o l l e c t e u r s   et  uniformément  r é p a r t i s   ent re   ceux-ci  su ivant   la  g é -  

n é r a t r i c e   d'un  cy l ind re   de  façon  à  former  une  chambre  i n t é r i e u r e   c y -  

l i n d r i q u e   4  pour  l ' i n t r o d u c t i o n   d'un  b rû leu r   t u b u l a i r e   non  r e p r é s e n t é .  

Ces  tubes  3  dans  l e s q u e l s   c i r c u l e   le  f l u i d e   à  r é c h a u f f e r   ont  une 

sec t ion   a l longée   de  t e l l e   manière  que  les  faces  l a t é r a l e s   de  chaque  
tube  so ien t   p a r a l l è l e s   aux  faces  l a t é r a l e s   des  tubes  vo i s in s   af in   de  

ménager  en t re   e l l e s   un  i n t e r v a l l e   5  de  f a i b l e   é p a i s s e u r   de s t i né   au 

passage  des  p r o d u i t s   de  combus t ion .  

En  se  r e p o r t a n t   aux  f i gu re s   2  à  5,  on  va  main tenan t   d é c r i r e   l e  

procédé  d ' a s semblage   d'un  tel  corps  de  c h a u f f e .  

Après  avoir   mis  les  tubes  3  à  la  longueur  voulue  et  ébavuré  l e s  

e x t r é m i t é s ,   un  bossage  7  ( f igu re   2)  est  r é a l i s é   par  un  procédé  d ' e s -  

tampage  en  bigorne  sur  les  deux  pa r t i e s   ex t e rnes   et  à  chaque  e x t r é -  

mité  6  d e s d i t s   tubes .   Ces  ex t rémi tés   sont  r a b a t t u e s   vers  l ' i n t é r i e u r  

pour  leur  donner  un  p ro f i l   conique  ( f i g u r e s 2   et  3)  ce  qui  f a c i l i t e  

leur  i n t r o d u c t i o n   dans  des  o r i f i c e s   8  prévus  sur  chaque  c o l l e c t e u r  



a n n u l a i r e   (1 -2 ) ,   ces  o r i f i c e s   8  ont  un  p ro f i l   i den t ique   à  c e l u i  

des  tubes  3  de  t e l l e   manière  que  les  c o l l e c t e u r s   1  et  2  s o i e n t  

en  appui  sur  les  bossages  7  des  tubes  3  ( f igure   4).  Ensu i t e ,   l e s  

e x t r é m i t é s   débordan tes   6  des  tubes  3  ( f i g u r e s  :   4  et  5) 
sont  épanouies  vers  l ' e x t é r i e u r   pour  former  un  s e r t i s s a g e   sur  l e s  

c o l l e c t e u r s   a n n u l a i r e s ,   l ' i n t é r i e u r   des  tubes  é tan t   s i m u l t a n é m e n t  

c a l i b r é   af in  de  r é d u i r e   au  minimum  les  j e u x .  

Ce  c a l i b r a g e   doi t   l i m i t e r   au  maximum  les  jeux  entre   les  tubes  e t  

l e s  o r i f i c e s   découpés  dans  les  c o l l e c t e u r s   a n n u l a i r e s   pour  p e r m e t -  

tre  d ' a s s u r e r   un  brasage   c o r r e c t .   De  p lus ,   l ' e n s e m b l e   de  ces  o p é -  

r a t i o n s   con t r i bue   à  donner  au  corps  de  chauffe  une  r i g i d i t é   s u f f i -  

sante  pour  le  b ra sage ,   sans  montages  complémentaires   qui  p o u r r a i e n t  

o b l i g e r   à  des  p r o t e c t i o n s   par  p rodui t   ou  formes  s p é c i a l e s   a f i n  

d 'empêcher  la  b rasure   de  couler   avec  le  r i sque   que  cela  compor te  

de  b rase r   ensemble  p ièces   à  braser   et  montages  de  maint ien  et  a u g -  
m e n t e r a i e n t   le  coût  de  l ' o p é r a t i o n   de  brasage  (masse  plus  grande  à 

chauf fe r   -encombrement  s u p é r i e u r   des  p i è c e s ) .  

Une  fois  que  cet  assemblage  est  r é a l i s é ,   on  dépose  a u t o m a t i q u e m e n t  

dans  chaque  c o l l e c t e u r   a n n u l a i r e   1  et  2,  autour   des  e x t r é m i t é s   6 

des  tubes  3,  des  cordons  c i r c u l a i r e s   9  ( f i gu re   1)  de  brasure   g é n é r a -  

lement  en  poudre  ou  en  pâte .   Cette  brasure   doi t   ê t re   à  t rès   f o r t  

pourcentage   de  nickel   et  de  chrome  add i t i onné   de  fondants   d i v e r s .  

Le  brasage  proprement   d i t   s ' e f f e c t u e   dans  un  four  de  p r é f é r e n c e  

sous  vide  pour  ne  pas  r i s q u e r   en  présence  d 'une  atmosphère  r iche   en 

hydrogène  et  azote  de  f r a g i l i s e r   le  m é t a l . .  

Le  choix  exact   de  la  b rasure   et  de  la  t empéra tu re   c o r r e s p o n d a n t e  

est   f o n c t i o n   de  l ' a c i e r   inoxydable   u t i l i s é ,   un  ac i e r   f e r r i t i q u e  

plus  économique  et  i n s e n s i b l e   aux  co r ro s ions   sous  c o n t r a i n t e   deman- 

dera  une  t e m p é r a t u r e   de  brasage  i n f é r i e u r e   ou  égale  à  1000  °C  p e n d a n t  

environ  15  minutes  pour  é v i t e r   tout   g r o s s i s s e m e t   du  gra in .   Ce  c h o i x  

est   aussi   f onc t i on   des  q u a l i t é s   propres  de  ce t t e   b r a s u r e ,   de  s a  
r é s i l i e n c e   et  de  sa  c o u l a b i l i t é .   Une  brasure   trop  peu  r é s i l i e n t e  

s e r a i t   f r a g i l e   et  une  b rasure   coulante   e x i g e r a i t   des  jeux  t r o p  
r é d u i t s   et  r i s q u e r a i t   de  remonter  entre   les  tubes .   De  plus  si  e l l e  

coule  trop  peu,  e l l e   r i sque   de  donner  des  j o i n t s   non  é t a n c h e s .  



L ' a c i e r   f e r r i t i q u e   des  tubes  qui  a  l ' a v a n t a g e   de  permet t re   l a  

soudure  des  tubes  en  grande  v i t e s s e   par  r a d i o - f r é q u e n c e   d o i t ,  

pour  des  ques t ions   de  c o r r o s i o n ,   ê t re   s t a b i l i s é e   au  nobium, 

la  s t a b i l i s a t i o n   au  t i t a n e   é tant   i ncompa t ib l e   avec  le  b r a s a g e  

sous  v i d e .  



1°/  Procédé  de  f a b r i c a t i o n   d'un  corps  de  chauffe  pour  c h a u d i è r e s  

domest iques   à  gaz  comprenant  une  nappe  de  tubes  l o n g i t u d i n a u x  

à  s ec t ion   a l longée   en  acier   inoxydable   d isposés   su ivant   l a  

g é n é r a t r i c e   d'un  cy l indre   entre   un  c o l l e c t e u r   annu la i re   i n f é -  

r i e u r   et  un  c o l l e c t e u r   annu la i re   s u p é r i e u r   pour  former  une 

chambre  de  combustion  i n t é r i e u r e   c y l i n d r i q u e ,   l e d i t   p rocédé  

é t an t   c a r a c t é r i s é   en  ce  qu ' i l   c o n s i s t e  :  

-  à  m e t t r e   les  tubes  (3)  à  la  longueur  d é s i r é e ,  

-  à  é b a v u r e r   les  ex t rémi tés   (6)  des  tubes  (  3) 

-  à   former  un  bossage  (7)  sur  la  p a r t i e   ex terne   et  é v e n t u e l l e -  

ment  à  chaque  ex t rémi té   des  t u b e s ,  

-  à   r a b a t t r e   vers  l ' i n t é r i e u r   les  e x t r é m i t é s   (6)  des  t u b e s  

(3)  pour  leur   donner  un  prof i l   c o n i q u e ,  

-  à  d i s p o s e r   les  tubes  (3)  entre  les  deux  c o l l e c t e u r s   annu- 

l a i r e s   (1-2)  en  les  i n t r o d u i s a n t   dans  des  o r i f i c e s   (8) 

c o r r e s p o n d a n t s ,  

-  à   évaser   vers  l ' e x t é r i e u r   les  e x t r é m i t é s   débordantes   (6) 

des  tubes  (3)  pour  former  un  s e r t i s s a g e   sur  les  c o l l e c t e u r s  

a n n u l a i r e s   (1,  2 ) ,  

-  à  c a l i b r e r   s imultanément  l ' i n t é r i e u r   des  tubes  ( 3 ) ,  

-  à   déposer   dans  chaque  c o l l e c t e u r   a n n u l a i r e   t a n g e n t i e l l e m e n t  

aux  e x t r é m i t é s   des  tubes  des  cordons  c i r c u l a i r e s   (9)  de  b r a -  

s u r e ,  
-  e t   à  d i s p o s e r   sans  o u t i l l a g e   spéc i aux ,   l ' ensemble   compact 

dans  un  four  de  brasage  dans  des  c o n d i t i o n s   adaptées   pour  
r é a l i s e r   le  brasage  des  tubes  (3)  dans  les  c o l l e c t e u r s   ( 1 , 2 ) .  

2°/  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s  

bossages  (7)  sont  formés  par  une  o p é r a t i o n   d 'es tampage   en 

bigorne  et  r é a l i s e n t   ainsi  des  butées  pour  les  c o l l e c t e u r s   ( 1 , 2 ) .  

3°/  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   I c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' a c i e r  

inoxydab le   u t i l i s é   pour  les  tubes  (3)  est   en  ac ie r   f e r r i t i q u e  
s t a b i l i s é   au  nobium. 



4°/  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a  

brasure   est  à  t rès   fo r t   pourcentage   de  nickel  et  de  chrome 

add i t ionné   de  f o n d a n t s .  

5°/  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  l e  

brasage  s ' e f f e c t u e   dans  un  four  sous  vide  à  une  t e m p é r a t u r e  

i n f é r i e u r e   ou  égale  à  1000°C  pendant  environ  15  m i n u t e s .  
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