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Dispositif (1) d'échangeur thermique a fluide a recirculation, destiné a prélever ou donner de I'énergie calorique & un fluide circu-
lant, depuis l'environnement extérieur au dispositif, comportant; au moins un conduit principal (2), dans lequel est apte a s'écouler
un flux de fluide principal (P), comportant; Un canal d'entrée (3) comportant un dispositif & effet Venturi composé d'une partie
amont convergente (4) suivie d'une partie aval divergente (5); Un canal central (C); Un canal de sortie (10) d'au moins une partie
du flux de fluide principal (P), au moins un conduit de déviation (6A, 6B) distinct et séparé du conduit principal (2), dans lequel
est apte a circuler une partie du flux de fluide principal, dont l'orifice d'entrée (7A, 7B) est placé dans la partie aval du conduit
principal (2), et dont T'oritice de sortie (8A, 8B) est placé au niveau du dispositif a eftet Venturi; caractérisé en ce que le conduit
principal (2) présente une section droite, dont une dimension est trés sensiblement supérieure a l'autre dimension.
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ECHANGEUR THERMIQUE POUR FLUIDE

La présente invention se rapporte a un échangeur thermique destiné a
prélever / apporter de I'énergie calorique a un fluide en mouvement dans

un environnement.

On entend par fluide, tout liquide ou gaz.

Plus précisément, le dispositif selon I'invention s’appuie sur le principe de
fonctionnement des échangeurs a recirculation dits a écopes. Ce type
d’échangeur thermique favorise, de maniére connue, le transfert
thermique entre un premier fluide qui circule dans un conduit et dont on
veut baisser ou augmenter la température par échanges thermiques avec
un second fluide qui circule dans I'environnement dans lequel se trouve le

conduit, et ce sans mélanger les premiers et seconds fluides.

Par exemple, il peut y avoir échange entre de I'air comprimé circulant
dans un conduit, et des gaz d’échappement d’'un moteur, qui constituent
alors I'environnement extérieur. Les gaz d’échappement du moteur vont

alors permettre d’augmenter la température de I'air comprimé.

Un autre exemple est I'échange entre de I'air comprimé circulant dans un
conduit placé dans un bain d’azote liquide (environnement extérieur), de

sorte a refroidir I'air comprimé.

Enfin, un troisitme exemple consiste a faire circuler de I'eau dans un
conduit, et exposer ce conduit aux rayonnements solaires afin

d’augmenter la température de I'eau dans le conduit.
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D'une maniére générale, ce type d’échangeur consiste a donner de
'énergie au flux du premier fluide, appelé flux principal, afin qu’il pénétre
et se propage dans le conduit, et utiliser une partie de cette énergie pour
Fentrainer a provoquer et établir une recirculation d’'une partie du flux
principal dans des conduits de déviation situés en périphérie du conduit,

appelé conduit principal.

On entend par recirculation dans un ou des conduits de déviation, le fait
gu'une partie du flux principal, appelée flux de retour, est prélevée et
entrainée dans le ou les conduits de déviation, puis re-injectée dans le

conduit principal, ou il se mélange au flux principal.

Ainsi, un mouvement circulaire s’établit, faisant en sorte que le flux de
retour prélevé et entrainé dans ces conduits de déviation soit en
permanence soumis aux conditions d’échange thermique avec le fluide du
milieu extérieur et qu’en permanence, a chaque mélange avec le flux

principal, il change la température d’équilibre du flux principal.

On peut dire que les conduits de déviations se comportent comme des
écopes qui a chaque passage et en continu apportent un effet thermique
complémentaire modifiant I'état du flux principal jusqu’a atteindre un

équilibre.

Pour assurer la recirculation, on munit, de maniére connue, I'entrée du
conduit, d’un dispositif a effet Venturi, accélérant le flux principal pénétrant

dans le conduit principal.

Les échangeurs connus sont traditionnellement de forme générale
tubulaire, comme par exemple celui montré par la demande de brevet
FR3022334.
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Cet échangeur connu est satisfaisant mais peut étre amélioré au regard
du colt de fabrication, de I'encombrement, notamment lorsque I'on

dispose plusieurs échangeurs en série, et des pertes de charges.

Ainsi, I'invention propose un dispositif de transfert d’énergie de fluides, qui
soit simple et peu onéreux a fabriquer, peu encombrant, permettant de
disposer de nombreux dispositifs en série ou en paralléle, et assurant une
circulation optimale des fluides et donc favorisant les échanges

thermiques.

Dans la suite de la description, les termes « horizontal », « vertical »,
« supérieur », « inférieur », « transversal », et « longitudinal », s’entendent

en qualifiant des éléments reposant parallélement au sol.

A cette fin, selon I'invention, le dispositif d’échangeur thermique a fluide a
recirculation, destiné a prélever ou donner de I'énergie calorique a un
fluide circulant, depuis [I'environnement extérieur au dispositif,
comportant :
- au moins un conduit principal, de direction longitudinale, dans
lequel est apte a s’écouler un flux de fluide principal, comportant :

o Un canal d’entrée comportant un dispositif a effet Venturi
composé d’une partie amont convergente suivie d’'une partie
aval divergente ;

o Un canal central ;

o Un canal de sortie d’évacuation d’au moins une partie du flux
de fluide principal,

- au moins un conduit de déviation distinct et séparé du conduit
principal, dans lequel est apte a circuler une partie du flux de fluide

principal, appelé flux de retour, en contact avec ledit
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environnement, et dont l'orifice d’entrée est placé dans la partie
aval du conduit principal, et dont l'orifice de sortie est placé dans la
partie amont du conduit principal, au niveau du dispositif a effet
Venturi ;
est caractérisé en ce que le conduit principal présente une section droite,
c’est-a-dire transversalement a la direction d’écoulement longitudinal du
flux de fluide, dont une dimension est trés sensiblement supérieure a

I'autre dimension.

Les termes « amont » et « aval » s’entendent par rapport a I'écoulement

du flux de fluide principal.

Ainsi, le dispositif d’échangeur thermique est fabriqué aisément et est
donc peu couteux, il est également peu encombrant et il est possible de
superposer plusieurs dispositifs identiques afin d’augmenter la surface

d’échange et ainsi améliorer les performances.

Le dispositif d’échangeur thermique est appelé par la suite « module »,
plusieurs modules pouvant étre assemblés de maniére a former un

systéme.

Plus précisément, les deux dites dimensions (dans un plan transversal)
sont la hauteur du dispositif et la largeur du conduit principal. Le rapport
entre ces deux dimensions est compris entre 2 et 5, et de préférence de

'ordre de 3.

Selon une caractéristique, ladite section droite est de forme rectangulaire.

Selon une variante, les grands c6tés dudit rectangle ne sont pas plans

mais présentent chacun une concavité tournée dans la méme direction.



WO 2017/149208 PCT/FR2016/050490

10

15

20

25

Plus précisément, la concavité présente un rayon compris entre 5 et 100
fois, et de préférence entre 40 et 60 fois la dimension d’'un grand coté

dudit rectangle.

Ainsi, la surface de contact avec l'extérieur est augmentée, et les

performances du dispositif sont améliorées.

Avantageusement, le conduit de déviation est jointif au conduit principal et

séparé de celui-ci par une paroi.

Selon cette configuration, le module comporte deux plaques
respectivement inférieure et supérieure, paralléles, définissant les parois,
respectivement inférieure et supérieure du conduit principal et du conduit

de déviation.

De cette maniére, 'encombrement du dispositif est réduit.

Dans un exemple de réalisation, le conduit de déviation présente une
section transversale a I'axe d’écoulement du flux sensiblement inférieure a

la section transversale a 'axe d’écoulement du flux du conduit principal.

Ainsi, le flux du fluide de retour, qui circule dans ledit conduit de déviation,
est moins important que le flux du fluide principal, qui circule dans le
conduit principal. Les échanges de chaleurs entre le flux de retour et
Fextérieur/l'environnement  permettent donc  d’augmenter/diminuer
considérablement la température du fluide de retour (dans le conduit de
dérivation), ce qui entraine, lors de son mélange avec le flux principal, un

changement de la température d’équilibre du flux principal.
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De maniere avantageuse, le module comporte, dans le conduit principal,
au moins un premier déflecteur, divergent, apte a dévier le flux principal
du fluide vers la paroi latérale du conduit principal qui est en contact avec
le flux de retour. Le premier déflecteur est de préférence disposé en aval
de l'orifice de sortie du conduit de déviation.

Ainsi, le flux principal dévié rencontre le flux de retour sorti du conduit de

déviation et s’y mélange.

De maniere plus préférée, le premier déflecteur est situé en aval de la
partie aval divergente du dispositif a effet Venturi, pour améliorer

I'écoulement du mélange des flux respectivement principal et de déviation.

Avantageusement, le module comporte également au moins un second
déflecteur, convergent, en aval du premier déflecteur, et apte a dévier le
flux principal mélangé au flux de retour, en le ramenant dans I'axe du

conduit principal.

L’invention porte également sur un systéme d’échangeur thermique a
fluide a recirculation, destiné a prélever ou donner de I'énergie calorique a
un fluide circulant, depuis [I'environnement extérieur au systeme,
comportant deux ou plusieurs modules tels que décrits précédemment,

disposés en paralléle.

Avantageusement, les modules comportent deux plaques respectivement

inférieure et supérieure, paralléles, et qui leur sont communes.

On entend par « disposés en paralléle », deux modules dont les deux

conduits principaux respectifs sont juxtaposés, paralléles et coplanaires.
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Selon cette forme de réalisation, le systéme forme une sorte de bande de

dispositifs d’échangeurs thermiques, disposés en paralléle.

Ainsi, le systéme en forme de bande comporte plusieurs conduits
principaux et plusieurs conduits de déviation, situés entre deux plaques,
respectivement inférieure et supérieure, les deux plaques étant
communes auxdits conduits et définissant les parois respectivement
inférieure et supérieure des conduits principaux et des conduits de

déviation.

De maniére avantageuse, deux conduits principaux adjacents, d’une
méme bande, partagent un méme conduit de déviation contiglie auxdits

deux conduits principaux.

De cette maniére, a l'orifice d’entrée de chaque conduit de déviation
commun, les flux de retour prélevés dans les conduits principaux
adjacents, se mélangent dans le conduit de déviation commun. Il en
résulte une mise en communication en cascade de tous les conduits
principaux et de ce fait une homogénéisation de I'état thermique des flux

principaux qui circulent.

Selon un autre mode de réalisation de linvention, une chambre de
recirculation située sous la plaque inférieure du systéme en forme de
bande, définit un conduit de déviation unique pour les modules juxtaposés
(bande), et donc associés aux conduits principaux de chaque module de
ladite bande. Les orifices dentrée et de sortie du flux de retour
débouchent et communiquent dans ladite chambre de recirculation qui fait
office de conduit de déviation commun pour tous les flux de retour des

conduits principaux adjacents.



WO 2017/149208 PCT/FR2016/050490

10

15

20

25

30

Ce mode de réalisation présente I'avantage d’accroitre les échanges de
chaleur avec l'environnement thermique, au niveau des chambres de

recirculation situées au contact de I'environnement extérieur.

Selon une variante de systéeme d’échangeur thermique, celui-ci comporte
deux ou plusieurs modules tels que décrits précédemment, disposés en
série, les modules ayant deux plaques respectivement inférieure et

supérieure, paralléles, et qui leur sont communes.

On entend par « en série », deux modules mis bout a bout, et dont les

deux conduits principaux respectifs sont alignés.

Selon cette forme de réalisation, le systéme forme une sorte de barrette
de dispositifs d’échangeurs thermiques, disposés en série, la sortie du
conduit principal d’'un module devenant I'entrée du conduit principal du

second module.

La barrette comporte plusieurs conduits principaux et plusieurs conduits
de déviation, situés entre deux plaques, respectivement inférieure et
supérieure, les deux plaques étant communes auxdits conduits et
définissant les parois respectivement inférieure et supérieure des conduits

principaux et des conduits de déviation.

Ainsi, une cascade d'échanges est créée, permettant d’amplifier, par

accumulation des effets, le changement thermique du flux principal.

Selon un mode de réalisation, le systéme d’échangeur thermique consiste
en une juxtaposition de plusieurs barrettes ou bandes de maniere a former
une sorte de nappe dans laquelle plusieurs modules sont disposés en

série et en parallele entre deux plaques, respectivement inférieure et
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supérieure, les deux plaques étant communes auxdits modules afin de
définir les parois respectivement inférieure et supérieure des conduits

principaux et des conduits de déviation desdits modules.

Selon une caractéristique, les plaques sont planes.

Dans une variante de réalisation d'une nappe, celle-ci comporte des
plagues, respectivement inférieure et supérieure, non pas planes mais
courbes de concavité (a grand rayon de courbure) tournée dans la méme

direction.

Plus précisément, selon cette méme variante, les deux plaques inférieure
et supérieure sont refermées sur elles-mémes de maniére a former un

cylindre, d’axe parallele au flux principal.

L’invention porte également sur un ensemble de deux ou plusieurs
systémes superposés l'un sur l'autre (deux systémes respectivement
supérieure et inférieure), les systemes pouvant étre soit des bandes, soit
des barrettes, soit des nappes.

Selon cette variante, la plaque supérieure du systéme inférieur sert de
plaque inférieure au systeme supérieur qui comporte lui-méme une plaque

supérieure.

Ainsi, on peut superposer plusieurs dispositifs d’échangeur thermique,
permettant d’augmenter la surface d’échange et ainsi d’améliorer les

performances du dispositif.

Dans cette configuration, selon une caractéristique, les conduits de

déviation respectivement inférieur et supérieur de deux modules
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superposés, respectivement du systéme inférieur et du systéme supérieur,
sont mis en communication, de préférence par des percages ou des

évidements prévus dans les plaques correspondantes.

Cette mise en communication permet d’homogénéiser les pressions et les
températures des flux de retour qui circulent dans les conduits de
déviation, et de rendre homogéne I'ensemble des états thermiques des

conduits principaux.

De préférence, les conduits principaux et de déviation d’'un systéme sont

réalisés dans un matériau identique a celui des plaques.

En variante, les conduits principaux et de déviation d’'un systeme sont

réalisés dans des matieres différentes de celles des plaques.

L’invention porte également sur l'utilisation du dispositif de I'invention pour
des applications industrielles, scientifigues ou domestiques, telles que
celles des chaudiéres industrielles ou domestiques, ou des radiateurs par
convection ou radiation, ou des dispositifs de climatisation, ou comme
dispositif d’échangeur a grille de conduits en matériaux conducteurs dans
des utilisations telles que celles des échangeurs de voiture ou de tout
autre véhicule, ou encore dans des applications du domaine nucléaire,
aéronautique, pétrole et gaz, chimique, électrique ou électronique, ou
dans de nouvelles applications touchant le domaine de I'environnement et

de la création d’énergie renouvelable.

L’invention est maintenant décrite au regard des figures ci-jointes, dans
lesquelles :
- La figure 1a est une vue schématique en perspective de coté d'un

module de l'invention ;
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La figure 1b est une vue schématique en perspective de dessus du
module de la figure 1a, la plague supérieure n’étant pas
représentée ;

La figure 2a est une vue schématique en perspective de dessus
d’'une nappe selon l'invention, comportant neuf modules de la figure
1a, la plaque supérieure (commune aux dispositifs) n'étant pas
représentée ;

La figure 2b est une vue schématique agrandie de la partie A de la
figure 2a ;

La figure 3a est une vue schématique en perspective de dessus
d’'un ensemble de deux barrettes selon linvention, superposées,
comportant chacune trois modules de la figure 1a, la plaque
supérieure de la barrette supérieure n’étant pas représentée ;

La figure 3b est une vue schématique agrandie de la partie B de la
figure 3a ;

La figure 4 est une vue schématique, en coupe, en perspective de
dessus d’une variante de la figure 1b, présentant une chambre de
recirculation ;

La figure 5 est une vue schématique en perspective de dessus ‘un
ensemble de plusieurs systémes selon la figure 2a, superposés, la
plague supérieure étant représentée ;

La figure 6 est une vue schématique en perspective d’'une variante
de la figure 5 ;

La figure 7 est une vue schématique en perspective de cbté d'un
ensemble de deux systémes incluant plusieurs modules selon une
variante de la figure 1a, selon laquelle les plagues inférieures et
supérieures sont courbées ;

Les figures 8a et 8b sont des vues schématiques en perspective de

dessus de variantes de la figure 1a;
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- Lafigure 9a est une vue schématique d’une variante d’un ensemble
de trois systémes comportant plusieurs modules, en coupe selon
un plan longitudinal a la direction longitudinale du conduit principal
d’'un module

- La figure 9b est une vue schématique agrandie de la partie C de la

figure 9a.

Le dispositif d’échangeur thermique 1 selon l'invention, appelé module,
illustré sur les figures 1a et 1b, comporte :

- un conduit principal 2 de direction longitudinale, suivant la direction
de circulation d'un flux de fluide, appelé flux principal P, apte a
circuler dans le conduit 2, et

- deux conduits de déviation 6A et 6B latéraux, de part et d’autre du
conduit principal 2, et dans lesquels une partie du flux principal,
appelé flux de retour R, est apte a circuler.

Le fonctionnement du dispositif selon I'invention sera décrit par la suite.

Le dispositif a une hauteur « H» de 10 mm, et une largeur « L » de 40

mm.

Le module, est délimité par deux plaques planes, respectivement
supérieure 11A et inférieure 11B, paralleles, et présentant une forme
générale rectangulaire, dont les dimensions sont par exemple de 40 mm x
120 mm . La plaque supérieure n’est pas représentée pour des raisons de

clarté sur la figure 1b.

Les plaques supérieure 11A et inférieure 11B forment respectivement les
parois supérieure et inférieure, communes au conduit principal 2 et aux

deux conduits de déviation latéraux 6A et 6B.
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Le module comporte en outre deux parois latérales longitudinales 12A et
12B, paralléles entre elles et orthogonales aux plaques 11A et 11B, d'une

épaisseur de 10mm.

Le module forme ainsi un bloc parallélépipédique rectangle, dont la
section droite (transversale a la direction longitudinale) présente une
dimension (la hauteur entre les deux plaques) sensiblement inférieure a

l'autre dimension (la largeur).

Le conduit principal 2 comporte, un canal d’entrée 3, un canal central

« C » et un canal de sortie 10.

Le canal d’entrée 3 comporte un dispositif a effet Venturi composé d’'une
partie amont convergente 4 suivie d’une partie aval divergente 5.

La largeur « E » du col du dispositif a effet Venturi, entre les parties amont
convergente 4 et aval divergente 5, est au moins cing fois plus petite que

la longueur « | » du conduit principal 2.

L’angle de sortie au col q, entre la partie divergente du dispositif a effet
Venturi et 'axe du flux principal est d’au maximum 20° et de préférence

d’au maximum 15 °

Chaque conduit de déviation 6A, 6B est distinct et séparé du conduit
principal 2 par une paroi, respectivement 9A, 9B, reliant les plaques
supérieure 11A et inférieure 11B.

L’orifice d’entrée 7A, 7B de chaque conduit de déviation respectivement

6A, 6B est situé dans la partie aval du conduit principal 2, proche du canal
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de sortie 10, tandis que l'orifice de sortie 8A, 8B (de chaque conduit de
déviation) est placé dans la partie amont dudit conduit principal 2, au
niveau de la partie divergente 5 du canal d’entrée 3.

Le conduit principal 2 comporte également cinqg déflecteurs 13 divergents
disposés dans la partie amont de son canal central C, a la sortie de la
partie divergente 5 du dispositif a effet Venturi. Ces déflecteurs 13 sont
des parois ou grilles aptes a dévier le flux principal vers les parois
latérales 9A, 9B du conduit principal 2, et dont le fonctionnement sera

décrit par la suite.

Les déflecteurs divergents incluent :

- un premier déflecteur 13A central, présentant la forme d’'un V en
vue de dessus, dont la pointe est tournée vers le canal d’entrée 3
du conduit principal 2 ;

- un deuxiéme jeu de deux déflecteurs 13B, de forme rectangulaire
et paralléles a la premiére branche du déflecteur 13A en V ; et

- un troisiéeme jeu de deux déflecteurs 13C, de forme rectangulaire et
parallele a la seconde branche du déflecteur central 13A.

La figure 1b montre également la présence, dans le conduit principal 2, de
six déflecteurs 13’ convergents situés dans la partie aval de son canal
central C, et aptes a dévier une partie du flux vers le canal de sortie 10 du

conduit principal 2.

Ces déflecteurs convergents 13’ sont des parois ou grilles rectangulaires
paralleles trois a trois, leur disposition formant un V ouvert en vue de
dessus, la pointe du V étant en direction du canal de sortie 10 du conduit

principal 2.
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Les parois latérales 12A, 12B du module 1, et les parois 9A, 9B séparant
le conduit principal 2 des conduits de déviation, respectivement 6A, 6B,
sont fixés aux plaques supérieure 11A et inférieure 11B, par soudure ou
brasage ou collage ou tout autre systéme de liaison, ou par usinage, ou
par impression 3D ou par usinage laser, ou encore directement par
collage ou soudure ou brasure des plagues 11A, 11B, utilisant la

sérigraphie ou la soudure laser, ou par électron ou ultrason.

Ces techniques de réalisation sont utiles en particulier pour la réalisation

de micro échangeurs, voire de nano échangeurs.

Les figures 2a et 2b illustrent une nappe 200 selon la présente invention.

La nappe 200 comporte neuf modules 1, disposés en parallele d’une part

et en série d’autre part.

La nappe comporte une seule plague inférieure 11B et une seule plaque
supérieure 11A (la plaque supérieure 11A n’étant pas représentée) qui

sont communes auxdits modules disposés de maniére coplanaires.

Dans I'exemple de réalisation de la figure 2b, deux conduits principaux 2A
et 2B adjacents et paralléles, partagent un méme conduit de déviation 6

contiglie auxdits deux conduits principaux 2A et 2B.

Les figures 3a et 3b illustrent un ensemble 1000 de deux barrettes 100 et
100’ identiques, superposées, selon la présente invention.

Chaque barrette 100 et 100’ comporte trois modules 1 disposés en série,

bout a bout.



WO 2017/149208 PCT/FR2016/050490

10

15

20

25

16

La plaque inférieure 11B de la barrette supérieure 100 sert de plaque
supérieure a la barrette inférieure 100°, qui comporte également une
plague inférieure 11C. La plaque 11B est appelée plaque médiane, dans

cette configuration superposée.

A l'intérieur de chaque barrette 100 et 100°, circule un flux principal. Les
deux flux principaux sont distincts, indépendants et paralléles ('un au

dessus de l'autre).

La figure 3b est une vue a plus grande échelle, de la figure 3A, ou les flux
principaux respectifs des deux barrettes superposées restent distincts, et
ou le conduit de déviation 6B de la barrette supérieure 100 est mis en
communication avec le conduit de déviation 6'B superposé de la barrette
inférieure 100’, et le conduit de déviation 6A de la barrette supérieure 100
est mis en communication avec le conduit de déviation 6’A superposé de

la barrette inférieure 100’.

Cette mise en communication est effectuée par des percages 600A, 600B,
600C et 600D prévus dans la plagque médiane 11B, qui joue le rble a la
fois de plaque inférieure pour la barrette supérieure 100 et de plaque
supérieure pour la barrette inférieure 100°.

Lesdits percages sont réalisés au niveau respectivement des entrées et
des sorties de chaque conduit de déviation 6A, 6B de la barrette

supérieure 100.

La mise en communication est matérialisée symboliguement pars les

doubles fléches blanches F et G (figure 3b).
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La figure 4 illustre une variante 1° du module de base des figures 1a et 1b,
auquel est adjoint, sous sa plaque inférieure 11B, une chambre de

recirculation 60.

Cette derniére est parallélépipédique et est ainsi délimitée par :
- la plaque inférieure 11B du module ;
- une autre plaque 11D paralléle ;
- deux parois latérales 90 et 91 ;
- une paroi arriére 92 ;
- une paroi avant 93.

La chambre 60 définit un conduit de déviation unique, associé au conduit

principal 2 du module 1°.

Elle présente deux orifices d’entrée 70A, 70B, situés dans la partie aval du
conduit principal 2, proche du canal de sortie 10, et deux orifices de sortie
80A, 80B, placés dans la partie amont dudit conduit principal 2, au niveau

du dispositif a effet Venturi.

Dans une variante non représentée, un systéme en forme de bande,
comportant plusieurs modules 1’, comporte une seule chambre de
recirculation 60, qui fait office de conduit de déviation commun pour tous

les flux de retour des conduits principaux des dispositifs 1’ adjacents.

En référence a la figure 5, on a représenté, en perspective, un ensemble
2000 de plusieurs systémes 200 de la figure 2a, en forme de nappes, qui
sont superposés les uns au dessus des autres, par empilement, leurs
plaques supérieures 11A et inférieures 11B étant paralleles, et en I'espéce

horizontales.
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Chaque nappe 200 est identique et comporte des modules de base 1 (non

représentés) selon la figure 1a, disposés en série et en paralléle.

En variante, la figure 6 illustre plusieurs systéemes 100, en forme de
barrette, dont les parois inférieures 11B et supérieures 11A sont
disposées verticalement, en position d’utilisation du dispositif de
I'invention. Plusieurs barrettes sont accolées I'une contre la suivante, leurs
plaques supérieure 11A et inférieures 11B étant paralléles, et en I'espéce

verticales.

La figure 7 illustre un mode de réalisation de l'invention, selon lequel deux
systémes, respectivement supérieur 200 et inférieur 200°, en forme de
nappe, comportent plusieurs modules 1 comportant deux plaques
courbes, respectivement supérieure 22A et inférieure 22B, paralléles, en
forme de cercle de rayon compris entre 100 mm et 150 mm pour une

longueur de module de 600 mm.

Les nappes 200, 200’ sont superposées de maniere concentrique, de
sorte a réaliser un ensemble cylindrique, pouvant ainsi constituer un four,
soit avec des conduits de déviations latéraux 6 (non représentés), soit

avec des chambres de recirculation 60 (non représentées).

Les figures 8a et 8b montrent des variantes de réalisation du module de la
figure 1a, pour lesquelles le conduit principal 2 du module 1 est de
direction longitudinale, transversale a la direction de circulation du flux de
fluide.

Ainsi, la distance entre les plaques respectivement inférieures 11B et

supérieures 11A (hauteur H de 30 cm), est supérieure ou largement
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supérieure a la largeur « L » de 4 cm du conduit principal 2, dans la

direction transversale au flux du fluide.

Le module 1 de la figure 8a comporte des parois latérales longitudinales
12A et 12B, paralleles entre elles et orthogonales aux plaques 11A et 11B,

qui sont planes.

Le module 1 de la figure 8b comporte des parois latérales longitudinales
12A et 12B, paralléles entre elles et orthogonales aux plaques 11A et 11B,

qui sont ondulées.

Selon une variante non illustrée, les plaques supérieures 11A et
inférieures 11B sont fabriquées en tissus souple, étanche ou poreux ou en
matiére en nappe souple fibreuse. De cette maniére on peut envisager de
réaliser des couvertures et/ou vétements chauffants en utilisant des tissus

techniques confinant I'air dans des micro-conduits de recirculation.

Les figures 9a et 9b illustrent un mode de réalisation d’'un ensemble 3000
de trois systémes 300, 300°, 300", de plusieurs modules 1 en forme de

cylindre, disposés en série, bout a bout.

Le conduit principal 2, de chaque module 1, est délimité par une paroi 11
de forme générale cylindrique, et comporte :
- un canal d’entrée 3 comportant un dispositif a effet Venturi tel que
celui de la figure 1b,
- un canal central « C »,

- etun canal de sortie 10 (non représenté).

Dans ce mode de réalisation, chaque module 1 comporte un seul conduit

de déviation 6 (figure 9b) qui entoure le conduit principal 2, distinct et
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séparé du conduit principal 2 par une paroi 9 paralléle a la paroi 11 dudit

conduit principal 2.

Les systémes 300, 300° et 300" de cet ensemble 3000 sont

concentriques.

Le fonctionnement du module 1 est expliqué ci-aprés au regard des

figures 1a 9.

Comme illustré sur la figure 1b, le flux principal P circule dans le conduit
principal 2 du dispositif 1, depuis le canal d’entrée 3 jusqu’au canal de

sortie 10.

Au niveau de l'orifice d’entrée 7A, 7B de chaque conduit de déviation 6A,
6B, une partie du flux principal, appelé flux de retour Ra, Rg, entre dans
ledit conduit de déviation 6A, 6B.

Le flux de retour Ra, Rg, circule alors dans le conduit de déviation 6A, 6B,
en direction de l'orifice de sortie 8A, 8B dudit conduit de déviation, dans la

direction contraire a la direction du flux principal P.

Ainsi, le flux de retour Ra, Rg, qui circule dans le conduit de déviation 6A,
6B, est moins important que le flux principal P, qui circule dans le conduit
principal 2. Les échanges de chaleurs entre le flux de retour Ra, Rg et
lextérieur permettent donc d’augmenter / diminuer considérablement la

température du flux de retour Ra, Rg.

Au niveau de l'orifice de sortie 8A, 8B dans la portion divergente 5 du

conduit principal 2, le flux de retour Ra, Rg.se mélange au flux principal P.
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Ainsi, la température d’équilibre du flux principal P est modifiée, ce qui
permet d’augmenter les performances du dispositif 1.

Les déflecteurs divergents 13A, 13B, 13C, présents dans le conduit

principal 2, permettent de dévier le flux principal P vers les parois 9A, 9B.

Ainsi, le flux principal P rencontre le flux de retour Ra, Rg sorti du conduit
de déviation 6A, 6B.

Les figures 2a et 2b illustrent une nappe 200 comportant neuf modules 1,

disposés en paralléle d’une part et en série d’autre part.

Selon cette configuration, le fluide qui circule dans le conduit principal 2
d’'un premier module 1 est le méme que celui qui circule dans les conduits

principaux 2 des modules disposés en série ou en paralléle.

En regard de la figure 2b, un conduit de déviation 6 est commun a deux

conduits principaux 2 de deux modules 1 adjacents.

Le conduit de déviation 6 commun comporte un orifice d’entrée 7A et un
orifice d’entrée 7B, respectivement du flux de retour R de chaque conduit
principal 2 adjacent.

De cette maniere, les flux de retour R se mélangent dans le conduit de
déviation 6 commun. Il en résulte en cascade une mise en communication
des flux de tous les conduits principaux 2 et de ce fait une

homogénéisation de I'état thermique des flux principaux P qui y circulent.

La conséquence de cette mise en communication est d’homogénéiser les

pressions et les températures des flux de retour R qui circulent dans les
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conduits de déviation 6, et de rendre homogéne lI'ensemble des états
thermiques des flux principaux P qui circulent dans les conduits principaux
2.

De plus, le fait de disposer plusieurs modules 1 en série, permet de créer
une cascade d’échanges afin d’amplifier, par accumulation des effets, le

changement thermique du flux principal P.

Les figures 3a et 3b illustrent un ensemble 1000 de deux barrettes 100 et

100’ identiques, superposées.

Dans cet exemple de réalisation, les conduits de déviation,
respectivement supérieur 6A, 6B et inférieur 6’A, 6'B, de deux modules
superposés, sont mis en communication par des percages 600A, 600B,
600C et 600D prévus dans la plague médiane 11B.

Ainsi, le fluide qui circule dans le conduit principal 2 est le méme que celui

qui circule dans les conduits principaux inférieurs ou supérieurs.

La chambre de recirculation 60 de la figure 4, située sous la plaque
inférieure 11B du module 1°, est en contact avec I'environnement
thermique par sa paroi 11C. Ainsi; cela permet d’accroitre les échanges

de chaleur avec I'environnement thermique.

Dans le cas d’un systéme de plusieurs modules 1’ disposés en série et/ou
en parallele, le fluide qui circule dans le conduit principal 2 d’'un premier
module est le méme que celui qui circule dans les conduits principaux 2

des modules ayant une chambre de recirculation 60 en commun.
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En revanche, le fluide qui circule dans des conduits principaux qui ne
partagent pas de conduit de déviation ou de chambre de recirculation,
peuvent étre différents en nature, pression, température, et sens de

parcours.

La figure 5 montre le fonctionnement de plusieurs systémes 200
superposés, les plaques supérieures 11A et inférieures 11B étant

disposées horizontalement.

De maniére avantageuse, afin de permettre un échange thermique croisé
de deux flux, les flux principaux P1 a P8 du systéme supérieur 200
circulent dans une direction perpendiculaire a la direction de circulation

des flux principaux P’1 a P’'8 du systéme inférieur 200’.

Sur les figures 6, 7, 8a, 8b, 9a et 9b, les fleches P montrent le sens de
circulation des flux principaux, tandis que les fleches R montrent le sens

de circulation des flux de retour.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif (1) d’échangeur thermique a fluide a recirculation, destiné a
5 prélever ou donner de I'énergie calorique a un fluide circulant, depuis

I'environnement extérieur au dispositif, comportant :

- au moins un conduit principal (2), de direction longitudinale, dans
lequel est apte a s’écouler un flux de fluide principal (P),
comportant :

10 o Un canal d’entrée (3) comportant un dispositif a effet Venturi
composé d'une partie amont convergente (4) suivie d’'une
partie aval divergente (5) ;

o Un canal central (C) ;
o Un canal de sortie (10) d’évacuation d’au moins une partie

15 du flux de fluide principal (P),

- au moins un conduit de déviation (6A, 6B) distinct et séparé du
conduit principal (2), dans lequel est apte a circuler une partie du
flux de fluide principal, appelé flux de retour (R), en contact avec
ledit environnement, et dont l'orifice d’entrée (7A, 7B) est placé

20 dans la partie aval du conduit principal (2), et dont l'orifice de sortie

(8A, 8B) est placé dans la partie amont du conduit principal (2), au
niveau du dispositif a effet Venturi ;
caractérisé en ce que le conduit principal (2) présente une section droite,
c’est-a-dire transversalement a la direction d’écoulement longitudinal du
25 flux de fluide, dont une dimension est trés sensiblement supérieure a
l'autre dimension, de préférence le rapport entre les deux dites
dimensions étant compris entre 2 et 5, et de préférence de I'ordre de 3.



WO 2017/149208 PCT/FR2016/050490

10

15

20

25

30

25

. Dispositif (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce que le conduit

de déviation (6A, 6B) est jointif au conduit principal (2) et séparé de

celui-ci par une paroi (9A, 9B).

. Dispositif (1) selon la revendication 2, caractérisé en ce qu’il comporte

deux plaques respectivement inférieure (11B) et supérieure (11A),
paralleles, définissant les parois, respectivement inférieure et

supérieure du conduit principal (2) et du conduit de déviation (6A, 6B).

. Dispositif (1) selon 'une quelconque des revendications précédentes,

caractérisé en ce qu’il comporte au moins un premier déflecteur (13A,
13B, 13C), divergent, apte a dévier le flux principal (P) du fluide vers la
paroi latérale (9A, 9B) du conduit principal (2) qui est en contact avec
le flux de retour (R), ledit premier déflecteur étant de préférence
disposé en aval de l'orifice de sortie (8A, 8B) du conduit de déviation
(BA, 6B).

. Dispositif (1) selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu'il

comporte au moins un second déflecteur (13’), convergent, apte a
dévier le flux principal (P) mélangé avec le flux de retour (R), en le
ramenant dans I'axe du conduit principal (2), ledit second déflecteur

(13’) étant disposé en aval du premier déflecteur.

. Systeme d’échangeur thermique a fluide a recirculation (100, 200,

300), destiné a prélever ou donner de I'énergie calorique a un fluide
circulant, depuis I'environnement extérieur au systéme, comportant
deux ou plusieurs dispositifs (1) selon les revendications précédentes,
disposés en parallele et/ou en série, les plaques respectivement

inférieure (11B) et supérieure (11A) étant communes auxdits dispositifs

(1).
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. Systéme (100, 200, 300) selon la revendication précédente,

caractérisé en ce que deux conduits principaux (2) adjacents, de deux
dispositifs (1) disposés en paralleles, partagent un méme conduit de
déviation (6) contiglie auxdits deux conduits principaux (2).

. Systéme (100, 200, 300) selon la revendication 6, caractérisé en ce

qu’il comporte au moins une chambre de recirculation (60) située sous
la plague inférieure (11B) du systéme (100, 200), ladite chambre de
recirculation (60) définissant un conduit de déviation unique pour les
dispositifs (1) juxtaposés, et donc associés aux conduits principaux (2)

de chaque dispositifs (1) disposés en paralléle.

. Ensemble (1000, 2000, 3000) de deux ou plusieurs systémes (100,

200, 300) selon les revendications 6 a 8, lesdits systémes étant

superposés les uns sur les autres.

10.Ensemble (1000, 2000, 3000) selon la revendication précédente,

caractérisé en ce que les conduits de déviation respectivement
inférieur (6’) et supérieur (6) de deux dispositifs (1, 1°) superposés,
respectivement du systéme inférieur (100°, 200°, 300’) et du systeme
supérieur (100, 200, 300), sont mis en communication, de préférence
par des percages (600A, 600B, 600C) ou des évidements prévus dans
les plagues (11B) correspondantes.
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