wo 20107136681 A2 I 10K O 00O

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE
BREVETS (PCT)

(19) Organisation Mondiale de la Propriété

(43) Date de la publication internationale

Intellectuelle
Bureau international

2 décembre 2010 (02.12.2010)

(10) Numéro de publication internationale

WO 2010/136681 A2

84)

AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY, BZ,
CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DO,
DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NL
NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD,
SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR,
TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout fitre
de protection régionale disponible) : ARIPO (BW, GH,
GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM,
ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ,
TM), européen (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE,
ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV,
MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, SM,
TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW,
ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Publiée :

sans rapport de recherche internationale, sera republiée
des réception de ce rapport (régle 48.2.g))

(51) Classification internationale des brevets :
F24D 11/02 (2006.01) F24H 9/00 (2006.01)
F24D 17/00 (2006.01) F24H 4/02 (2006.01)
F24D 17/02 (2006.01) F28D 21/00 (2006.01)
(21) Numéro de la demande internationale :
PCT/FR2010/050467

(22) Date de dépot international :

16 mars 2010 (16.03.2010)

(25) Langue de dépot : francais

(26) Langue de publication : francais

(30) Données relatives a la priorité :

0953454 26 mai 2009 (26.05.2009) FR

(72) Inventeur; et

(71) Déposant : MOURE, Alain [FR/FR]; 54 Bd Aristide
Briand Escalier D, F-77000 Melun (FR).

(74) Mandataires : JACOBSON, Claude et al.; Cabinet
LAVOIX, 2 Place d'Estienne d'Orves, F-75441 Paris
Cedex 09 (FR).

(81) Ktats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre
de protection nationale disponible) : AE, AG, AL, AM,

(54) Title :

DEVICE, AND METHOD

(54) Titre : DISPOSITIF DE RECUPERATION DE CHALEUR A PARTIR D'EAUX USEES, SYSTEME THERMIQUE
COMPRENANT UN TEL DISPOSITIF ET PROCEDE

20

IT— /

40 68 ( ]

| 56

70,72

18

=

32—t
82— 4 |
J—u %
-
***** 4 5

62 =

AT LV

=i

i 1IN RN
8 RS I e B --)J

60

74 54 36 78
4

76.

o

75

I — FIG.2

DEVICE FOR RECOVERING HEAT FROM WASTEWATER, THERMAL SYSTEM INCLUDING SUCH A

(57) Abstract : The invention relates to a heat recovery
device (6), including a vat (18) for storing wastewater and
a heat exchanger (20) including at least one heat exchange
plate (60) including two opposite surfaces (62) and an
inner pipe (64) for the circulation of a coolant between the
two surfaces (62). According to one aspect of the
invention, the or each plate (60) is arranged in a heat
exchange compartment (46) of the vat (18) such that the
wastewater flows substantially vertically from the bottom
upward along the two opposite surfaces (62) of the or each
plate (60) between an inlet (54) of the heat exchange
compartment (46) located in the lower portion and an
outlet (40) of the heat exchanger compartment (46) located
in the upper portion. The invention can be used in thermal
systems with a heat pump.

(57) Abrégé : Ce dispositif de récupération de chaleur (6)
est du type comprenant une cuve (18) de rétention des eaux
usées et un échangeur (20) de chaleur comprenant au
moins une plaque (60) d'échange de chaleur comprenant
deux faces (62) opposées et une canalisation interne (64)
de circulation d'un fluide caloporteur entre les deux faces
(62). Selon un aspect de l'invention, la ou chaque plaque
(60) est disposée

[Suite sur la page suivante]
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dans un compartiment d'échange de chaleur (46) de la cuve (18) de fagon que les eaux usées circulent sensiblement verticalement
du bas vers le haut le long des deux faces (62) opposées de la ou chaque plaque (60) entre une entrée (54) du compartiment
d'échange de chaleur (46) située en partie basse et une sortie (40) du compartiment d'échange de chaleur (46) située en partie
haute. Application aux systémes thermiques a pompe a chaleur.
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Dispositif de récupération de chaleur a partir d’eaux usées, systéeme
thermique comprenant un tel dispositif et procédé.

La présente invention concerne un dispositif de récupération de chaleur des
eaux usées, du type comprenant une cuve de rétention des eaux usées et un
échangeur de chaleur comprenant au moins une plaque d’échange de chaleur
comprenant deux faces opposées et une canalisation interne de circulation d'un
fluide caloporteur entre les deux faces.

De tels dispositifs de récupération de chaleur sont utilisés par exemple
dans un systéme thermique a pompe a chaleur pour apporter la chaleur récupérée
des eaux usées au fluide frigorigéne de la pompe a chaleur et ainsi améliorer le
rendement de celle-ci.

DE 32 14 357 décrit un dispositif de ce type comprenant des plaques
d’échange de chaleur cylindriques, disposées de maniére concentrique, de fagon
que les eaux useées circulent radialement de l'intérieur vers I'extérieur en passant
alternativement au-dessus et au-dessous des plaques.

Un but de linvention est de proposer un dispositif de récupération de
chaleur simple permettant une récupération efficace de chaleur sans perturber
I'écoulement des eaux usées.

A cet effet, l'invention propose un dispositif de récupération de chaleur du
type précité, dans lequel la ou chaque plaque est disposée dans un compartiment
d’échange de chaleur de la cuve de fagon que les eaux usées circulent
sensiblement verticalement du bas vers le haut le long des deux faces opposées
de la ou chaque plaque entre une entrée du compartiment d’échange de chaleur
située en partie basse et une sortie du compartiment d’échange de chaleur située
en partie haute.

Selon d’autres mode de réalisation, le dispositif de récupération de chaleur
comprend une ou plusieurs des caractéristiques suivants, prise(s) seul ou selon
toutes les combinaisons techniquement possibles :

- I'échangeur de chaleur comprend au moins un groupe de plaques
disposées dans un méme compartiment d’échange de chaleur de la cuve ;
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- les canalisations internes des plaques d’'un groupe de plaques disposées

dans un méme compartiment d’échange de chaleur sont reliees de maniere
fluidique en paralléle pour leur alimentation en fluide caloporteur ;

- les plaques d’'un groupe de plaques sont disposées parallélement les unes
aux autres, chaque paire de plaques adjacentes définissant entre leurs faces en
regard un passage de circulation des eaux usées ;

- la cuve comprend une chicane pour forcer une circulation des eaux usées
vers le bas vers I'entrée du ou de chaque compartiment d’échange de chaleur ;

- la cuve comprend au moins un compartiment de décantation comprenant
au moins deux chicanes formant un siphon en amont du compartiment d’échange
de chaleur ;

- la cuve comprend deux parois latérales sensiblement planes et paralléles
délimitant entre elles un volume interne s'étendant suivant une direction
longitudinale entre I'entrée et la sortie de la cuve, la ou chaque plaque s’étendant
transversalement entre les deux parois latérales ; et

- la cuve présente une forme générale parallélépipédique.

L’invention concerne également un systéme thermique comprenant une
pompe a chaleur comprenant un compresseur, un condenseur, un détendeur et un
évaporateur reliés en série par un circuit de pompe a chaleur pour la circulation
d'un fluide frigorigéne, I'évaporateur étant par ailleurs relié a un dispositif de
récupération de chaleur selon l'une quelconque des revendications précédentes
pour le transfere de la chaleur récupérée a partir des eaux usées vers le fluide
frigorigéne de la pompe a chaleur.

L’invention concerne encore un procédé de récupération de chaleur a partir
d'eaux usées, dans lequel on fait circuler les eaux usées sensiblement
verticalement du bas vers le haut le long de deux faces opposées d’'une plaque
d’échange de chaleur comprenant une canalisation interne pour la circulation d’'un
fluide caloporteur entre les deux faces opposées de la plaque d’échange de
chaleur.

Selon un mode de mise en ceuvre, on fait circuler les eaux usées
sensiblement verticalement du bas vers le haut le long de deux faces opposées de
chaque plaque déchange de chaleur d'un groupe de plaques d’échange de

chaleur comprenant chacune une canalisation interne pour la circulation d'un
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3
fluide caloporteur entre les deux faces opposées de la plaque d’échange de

chaleur, les plagues d’échanges étant reliées de maniere fluidique en paralléle
pour leur alimentation en fluide caloporteur.

L’invention et ses avantages seront mieux compris a la lecture de la
description qui va suivre, donnée uniquement a titre d'exemple, et faite en
référence aux dessins annexés, sur lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique d'un systéme de chauffage a
pompe a chaleur intégrant un dispositif de récupération de chaleur selon
linvention ;

- la figure 2 est une vue en coupe longitudinale du dispositif de
récupération de chaleur selon II-Il sur la figure 3 ; et

- la figure 3 est une vue en coupe transversale du dispositif de
récupération de chaleur selon IlI-1l sur la figure 2.

Le systéme thermique 2 illustré sur la figure 1 comprend une pompe a
chaleur 4 et un dispositif de récupération de chaleur 6 pour récupérer de la
chaleur a partir d’eaux usées, et un circuit de transfert 7 pour transférer la chaleur
récupérer par le dispositif de récupération de chaleur a la pompe a chaleur 4.

La pompe a chaleur 4 permet de transférer de la chaleur récupée a l'aide
du dispositif de récupération de chaleur 6 vers une application nécessitant un
apport de chaleur, telle qu'un systeme de chauffage d’'une habitation, un systeme
de chauffage d'une piscine, un systeme de chauffage d’eau sanitaire...

La pompe a chaleur 4 comprend un compresseur 8, un condenseur 10, un
détendeur 12 et un évaporateur 14, reliés par un circuit de pompe a chaleur 16
pour la circulation d’'un fluide frigorigene. Le circuit de pompe a chaleur 16 forme
une boucle fermée de circulation du fluide frigorigéne passant successivement
dans le compresseur 8, le condenseur 10, le détendeur 12 et I'évaporateur 14
pour revenir au compresseur 8.

Le dispositif de récupération de chaleur 6 comprend une cuve 18 de
rétention des eaux usées et un échangeur 20 de chaleur disposé dans la cuve 18.

La cuve 18 se situe dans un circuit d’évacuation des eaux usées, et est
traversée par les eaux usées E, provenant par exemple d’'une habitation collective

ou individuelle.
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Le circuit de transfert 22 permet la circulation d'un fluide caloporteur. Il

comprend des conduites reliant I'échangeur 20 a I'’évaporateur de la pompe a
chaleur 4 de facon a former une boucle fermée 23 traversant successivement
I'échangeur de chaleur 20 et I'évaporateur 16, et une pompe 24 pour forcer la
circulation du fluide caloporteur, disposée dans la boucle fermée 23 entre
I'échangeur 20 et I'évaporateur 14.

Le circuit de transfert 22 comprend en outre une conduite de dérivation 26
pour contourner I'’échangeur 20, s’alimentant dans la boucle fermée 23 entre
I'évaporateur 14 et I'échangeur 20, et débouchant entre I'échangeur 20 et la
pompe 24, et une vanne de commande 27 a 3 voies pour commander la
circulation du fluide caloporteur dans I'échangeur 20 et/ou la conduite de
dérivation 26.

Le circuit de transfert 22 comprend un capteur 28 de température disposé a
'entrée de I'évaporateur 14 pour détecter la température du fluide caloporteur
entrant dans I'évaporateur 14. Le capteur 28 est relié a la vanne de commande 27
pour la commander en fonction du signal de mesure fourni par le capteur 28.

Le circuit de transfert 22 comprend un réservoir 29 de régulation raccordé a
la boucle 23 entre la vanne de commande 27 et la pompe 24.

Dans I'exemple illustré, le condenseur 10 de la pompe a chaleur 4 est
traversé par un circuit de chauffage 30 d'un systéme de chauffage d'une
habitation, dans lequel circule un liquide caloporteur, par ex de l'eau. Dans
d’autres applications, le condenseur 10 est traversé par un gaz, par ex. de l'air
pour un systeme de chauffage par circulation forcée d'air chaud.

En fonctionnement normal, le fluide frigorigéne de la pompe a chaleur 4
circule dans le circuit de pompe a chaleur 16 sous I'effet du compresseur 8. |I
traverse successivement le compresseur 8 dans lequel il se réchauffe en étant
comprimé, le condenseur 10 dans lequel il céde des calories a une source chaude
(ici le fluide caloporteur du circuit de chauffage 30), le détendeur 12 dans lequel il
se détend en se refroidissant, puis I'évaporateur 14 dans lequel il récupére des
calories provenant d’une source froide (ici les calories récupérées par le dispositif
de récupération de chaleur 6 et transférées par le circuit de transfert 22).

En fonctionnement normal (conduite de dérivation fermée), le fluide

caloporteur du circuit de récupération de chaleur 22 circule sous l'effet de la
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pompe 24 en traversant successivement I'échangeur de chaleur 20 dans lequel il

prend des calories aux eaux usées, puis I'évaporateur 14 dans lequel il céde des
calories au fluide frigorigéne du circuit de pompe a chaleur 16. Le fluide
caloporteur du circuit de chauffage 30 circule dans le condenseur 10 en prenant
des calories au fluide frigorigéne du circuit de pompe a chaleur 16.

La vanne de commande 27 est commandée en fonction de la température
en entrée de I'évaporateur 14 de fagon qu'une partie du fluide caloporteur by-
passe I'échangeur 20 pour maintenir la température du fluide caloporteur en
entrée de I'évaporateur 14 dans une plage de température permettant un
fonctionnement satisfaisant de la pompe a chaleur 4, par exemple une
température comprise entre 23°C et 25°C.

Tel qu'illustré sur les figures 2 et 3, la cuve 18 présente une forme générale
parallélépipédique. Elle comprend deux parois d’extrémités 32 (figure 2) espacées
suivant une direction longitudinale L et s’étendant transversalement, deux parois
latérales 34 (figure 3) espacées transversalement et sensiblement paralleles a la
direction longitudinale et un fond 36, délimitant un volume intérieur de la cuve 18.

Dans la suite de la description, les termes « haut », « bas » et « vertical »
s’entendent par rapport a la cuve en position d’utilisation, telle que représentée sur
les figures 2 et 3. La direction longitudinale L est sensiblement horizontale.

La cuve 18 comprend une entrée 38 pour les eaux usées disposée sur une
paroi d’extrémité 32, et une sortie 40 pour les eaux usées disposées sur l'autre
paroi d’extrémité 32. L'entrée 38 et la sortie 40 sont située en partie haute de la
cuve 18, i.e. a proximité des bords supérieurs des parois d’extrémité 32.

La cuve 18 comprend des chicanes 42 disposées transversalement entre
les parois latérales 34 et délimitant dans la cuve 18 un compartiment de
décantation 44 des eaux usées et un compartiment d’échange de chaleur 46,
traversé successivement par les eaux usées. Le compartiment d’échange de
chaleur 46 est disposés en aval du compartiment de décantation 44 dans le sens
de circulation des eaux usées entre I'entrée 38 et la sortie 40.

Le compartiment de décantation 44 comprend un siphon de décantation
formé par deux chicanes 42, délimitant un trongcon descendant 48 s'étendant
depuis I'entrée 38 vers le fond 36 et un trongon montant 50 remontant depuis le

fond 36 vers le haut de la cuve 18.
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Le compartiment de décantation 44 comprend un troncon de sortie 52

formé par une troisiéme chicane 42 et descendant depuis le trongon montant 50
du siphon vers une entrée 54 du compartiment d’échange de chaleur 44 située en
partie basse, adjacente au fond 36.

La cuve 18 comprend un filtre 56 s’étendant en travers du trongon montant
50 du siphon, a proximité de I'extrémité supérieure de celui-ci.

L’échangeur 20 est disposé dans le compartiment d’échange de chaleur 46.
Il comprend un groupe de plaques d’échange 60, présentant chacune une forme
sensiblement plane et parallélépipédique. Chaque plaque 60 comprend deux
faces opposées 62 (figure 2) et une canalisation interne 64 (figure 3) de circulation
du fluide caloporteur, serpentant entre les faces opposées 62.

Chaque plaque d’échange 60 posséde un bord inférieur 66 espacé du fond
36, et une ouverture supérieure 68 pour la circulation des eaux usées au travers
de la plaque.

Chaque plague d'échange 60 s'étend sensiblement verticalement et
transversalement entre les parois latérales 34. Telle qu'illustrée sur la figure 3,
chaque plague d’échange 60 a ses bords latéraux en contact avec les paroi
latérales 34.

Les plaques déchanges 60 sont espacées les unes des autres, et
définissent entre elles et avec le parois d’extrémité 32 et la chicane 42 délimitant
le compartiment d’échange de chaleur 46 des passages de circulation des eaux
usées en paralleles depuis I'entrée 54 du compartiment d’échange de chaleur 44
vers la sortie de celui-ci, située en partie haute, et qui est ici la sortie 40 de la cuve
18.

L’échangeur 20 comprend une conduite d’alimentation 70 par laquelle le
fluide caloporteur arrive, et une conduite d'évacuation 72 par lequel le fluide
caloporteur repart. La canalisation interne 64 de chacune des plaques d’échange
60 disposées dans le méme compartiment d’échange de chaleur 46 s’alimente
dans la conduite d’alimentation 70 et débouche dans la conduite d'évacuation 72.
Ainsi, les canalisations internes 64 des plaques d’échange 60 disposées dans le
méme compartiment d’échange de chaleur 46 sont reliées de maniére fluidique en

paralléle pour la circulation d’'un fluide caloporteur.
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Le fond 36 comprend des ouvertures de vidange 74, I'une au fond du

compartiment de décantation 44 et I'autre au fond du compartiment d’échange 46.

La cuve 18 comprend un circuit de vidange 75 pour récupérer les dépbts
éventuels au fond de la cuve 18 par les ouvertures de vidange 74 et réinjecter les
eaux usées prélevée avec les dépbts en aval de la cuve 18. Le circuit de vidange
comprend une vanne 76 de commande de chaque ouverture de vidange 74, une
canalisation d’évacuation 78 reliant les ouvertures d’évacuation 74 a un reservoir
de stockage 80, une conduite de retour 82 reliant le réservoir de stockage 80 a la
sortie 40, et une pompe 84 disposée sur la conduite de retour 82.

En fonctionnement, les eaux usées arrivent dans la cuve 18 par son entrée
38 avec un flux plus ou moins régulier. Elles circulent au travers de la cuve 18 par
effet de siphon provoqué par les chicanes 42. Elles circulent en premier lieu dans
le compartiment de décantation 44 qui permet de créer des turbulences qui
homogénéisent la température, et de décharger les eaux usées des é€léments en
suspension. Ceux-ci restent sous la forme de dépbts sur le fond 36, dans le coude
formé entre le troncon descendant 48 et le trongcon montant 50, par gravité. Le
filtre 56 permet de filtrer d’éventuels éléments résiduels.

Le trongon de sortie 52 permet de faire redescendre les eaux usées vers le
fond 36 pour arroser les plaques d’échange 60 du bas vers le haut.

Dans le compartiment d’échange 46, les eaux usées circulent sensiblement
verticalement du bas vers le haut le long des deux faces opposées de chaque
plaque d’échange 60, puis ressortent de la cuve 18 en circulant vers la sortie 40
au travers des ouvertures 68.

Réguliérement, I'ouverture des vannes 76 du circuit de vidange 75 permet
d'évacuer les dépbts formés sur le fond 36, principalement au fond du
compartiment de décantation 44, et éventuellement au fond du compartiment
d’échange 46. Les dépbts sont récupérés dans le réservoir de stockage 80, les
eaux usées étant réinjectées en aval de la cuve 18.

Le dispositif de récupération de chaleur 6 permet une circulation des eaux
usées avec des pertes de charges limitées, sans perturber leur écoulement, et un
échange de chaleur efficace entre les eaux usées et le fluide caloporteur circulant

dans les plaques d’échange 60.
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Le compartiment de décantation permet une homogénéisation des eaux

usées et une élimination des éléments en suspension, ce qui favorise ensuite les
échanges de chaleurs.

L’alimentation des canalisations internes 64 des plaques d’échange 60 et la
circulation des eaux usées dans le méme sens le long des deux faces de chaque
plague d’échange 60 améliorent I'efficacité de I'’échangeur 20.

La forme de la cuve 18 et 'agencement des plaques d’échange 60 permet
des échanges de chaleurs efficaces avec un encombrement limité. La largeur de
la cuve, prise entre ses parois latérales 34, est inférieure de préférence a 90 cm,
en particulier inférieure a 60 cm. Ceci facilite son installation dans des habitations
individuelles, et notamment le passage de la cuve 18 dans les portes.

En option, la cuve peut comprendre plusieurs compartiments d’échange
disposés en paralléle ou en série, I'échangeur de chaleur comprenant un groupe
de plaques d’échange plongeant dans chaque compartiment d’échange.

Le dispositif de récupération de chaleur peut étre utilisé pour un apport de
chaleur a une pompe a chaleur ou a tout autre type de systéme de production de

chaleur.
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REVENDICATIONS

1.- Dispositif de récupération de chaleur (6) a partir d’eaux usées, du type

comprenant une cuve (18) de rétention des eaux usées et un échangeur (20) de
chaleur comprenant au moins une plaque (60) d’échange de chaleur comprenant
deux faces (62) opposées et une canalisation interne (64) de circulation d’un fluide
caloporteur entre les deux faces (62), caractérisé en ce que la ou chaque plaque
(60) est disposée dans un compartiment d’échange de chaleur (46) de la cuve
(18) de fagon que les eaux usées circulent sensiblement verticalement du bas
vers le haut le long des deux faces (62) opposées de la ou chaque plaque (60)
entre une entrée (54) du compartiment d’échange de chaleur (46) située en partie
basse et une sortie (40) du compartiment d’échange de chaleur (46) située en
partie haute.

2.- Dispositif de chaleur selon la revendication 1, dans lequel I'échangeur
(20) de chaleur comprend au moins un groupe de plaques (60) disposées dans un
méme compartiment d’'échange de chaleur (46) de la cuve (18).

3.- Dispositif de récupération de chaleur selon la revendication 2, dans
lequel les canalisations internes (64) des plaques (60) d’'un groupe de plaques
disposées dans un méme compartiment d’échange de chaleur (46) sont reliées de
maniere fluidique en paralléle pour leur alimentation en fluide caloporteur.

4.- Dispositif de récupération de chaleur selon la revendication 2 ou 3, dans
lequel les plagues (60) d’'un groupe de plaques sont disposées parallélement les
unes aux autres, chaque paire de plagues adjacentes définissant entre leurs faces
(62) en regard un passage de circulation des eaux usées.

5.- Dispositif de récupération de chaleur selon l'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel la cuve (18) comprend une chicane (42)
pour forcer une circulation des eaux usées vers le bas vers I'entrée (54) du ou de
chaque compartiment d’échange de chaleur (46).

6.- Dispositif de récupération de chaleur selon l'une quelconque des
revendications précédentes comprenant au moins un compartiment de
décantation (44) comprenant au moins deux chicanes (42) formant un siphon en
amont du compartiment d’échange de chaleur (46).

7.- Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel la cuve (18) comprend deux parois latérales (34) sensiblement planes et
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paralléles délimitant entre elles un volume interne s’étendant suivant une direction

longitudinale (L) entre I'entrée et la sortie de la cuve, la ou chaque plaque (60)
s’étendant transversalement entre les deux parois latérales (34).

8.- Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel la cuve (18) présente une forme générale parallélépipédique.

9.- Systéme thermique comprenant une pompe a chaleur (4) comprenant
un compresseur (8), un condenseur (10), un détendeur (12) et un évaporateur (14)
reliés en série par un circuit de pompe a chaleur (16) pour la circulation d’'un fluide
frigorigéne, I'évaporateur (14) étant par ailleurs relié a un dispositif de récupération
de chaleur (14) selon I'une quelconque des revendications précédentes pour le
transfére de la chaleur récupérée a partir des eaux usées vers le fluide frigorigéne
de la pompe a chaleur (4).

10.- Procédé de récupération de chaleur a partir d’eaux usées, dans lequel
on fait circuler les eaux usées sensiblement verticalement du bas vers le haut le
long de deux faces opposées d’'une plaque d’échange de chaleur comprenant une
canalisation interne pour la circulation d'un fluide caloporteur entre les deux faces
opposées de la plague d’échange de chaleur.

11.- Procédé selon la revendication 10, dans lequel on fait circuler les eaux
usées sensiblement verticalement du bas vers le haut le long de deux faces
opposées de chaque plague d'échange de chaleur d'un groupe de plagques
d’échange de chaleur comprenant chacune une canalisation interne pour la
circulation d’'un fluide caloporteur entre les deux faces opposées de la plaque
d’échange de chaleur, les plaques d’échanges étant reliées de maniére fluidique

en paralléle pour leur alimentation en fluide caloporteur.
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