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L'invention concerne un dispositif d'échange de chaleur

~ parcouru par deux fluides & circuits indépendants, un fluide

primaire échangeant avec une source thermique intermittente a

I'entrée du dispositif, et un fluide secondaire permettant la
récupération d'énergie thermique & la sortie.

Conformément a l'invention, le fluide primaire F, échange en
permanence avec un milieu de phase 13 ledit milieu remplis-
sant une fonction de tampon thermique 4 température cons-

w= tante lors du changement de phase dudit matériau, de fagon

< que le fluide secondaire F, permette d'obtenir & la sortie une

puissance thermique essentiellement constante, indépendam-

1 ment des fluctuations thermiques du fluide primaire F,.

Application notamment 3 la récupération d'énergie & partir

¥ de rejets gazeux chauds intermittents, pour la production en

continu d‘air chaud, d'eau chaude, ou de vapeur basse ou
haute pression.
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La présente invention résulte de la collaboration
entre le Groupe de Recherche et d'Animation pour le Déve-
loppement, 1'Innovation et 1l'Enseignement de la Technologie
(G.R.A.D.I.E.N.T.) de l'Université de Technologie de
Compiégne, et l'Union Technique Interprofeésionnelle rat-
tachée aux Fédérations Nationales du Bitiment et des
Travaux Publics, sous la forme d'un Groupement d'Intérét
Scientifique. '

Cette invention concerne un dispositif d'échange
de chaleur paréouru par deux fluides & circuits indépen-
dants, et plus particulidrement par un fluide primaire
échangeant avec une source thermique intermittente 3 1'en-
trée du dispositif, et par un fluide secondaire permettant
la récupération d'énergie thermiqﬁe a la sortie.

Il existe déjd de nombreux dispositifs d'échange
de chaleur parcourus par deux fluides & circuits indépen-
dants. Cependant, lorsque le fluide primaire échange avec
une source thermique intermittente, les dispositifs exis-
tants sont prévus avec une structure lourde et encombrante,
citons par exemplerles régénérateurs rotatifs, ce qui li-
mite leur domaine d'application & 1'industrie. Il est en
effet difficile de pouvoir disposer 3 la sortie de ces dis-
positifs d'une puissance thermique essentiellement constan-
te en raison des fluctuations thermiques du fluide primaire
qu'il convient d'absorber le mieux possible. De tels dis-
positifs sont en particulier inenvisageables pour des appli=-
cations domestiques, par exemple dans des installations de
chauffage solaire ou géothermique.

Plus généralement, la présence de surchauffes
transitoires dans 1l'habitat amenant & utiliser une puis-
sance de ventilation variable, et la disponibilité de rejets
thermiques intermittents dans 1'industrie, aménent 3 conce-
voir des dispositifs de récﬁpération d'énergie de plus en
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plus performants en vue d'une meilleure gestion de 1'éner-
gie, et surtout pour les nombreux cas oll ces sources ther-
miques sont variables en fonction du temps : en plus des
surchauffes de 1l'habitat isolé déj3d mentionnées, il con-
vient de citer les problémes de chaleur posés au défour-
nement dans l'industrie, par exemple avec les fours de
séchage ou les fours de cuisson.

Les solutions existantes sont orientées vers des
techniques de stockage plus ou moins sophistiquées.

C'est ainsi que 1l'on utilise des éléments d'iner-
tie thermique (brigues, matrices métalliques, céramiques)
dans les récupérateurs existants, par exemple les régéné-
rateurs fixes ou rotatifs. Le stockage de l'énergie ther-
mique est alors effectué par la chaleur sensible des maté&-
riaux constituant la matrice stockeuse. Cependant, la puis-
sance restituée .est périodigue ou discontinue, et ce
d'autant plus que les fluctuations thermiques du fluide
caloporteur sont importantes, le stockage jouant en effet
seulement le réle de capacité thermique.

De nombreux travaux sont actuellement effectués
sur des régénérateurs utilisant pour le stockage un maté-
riau & changement de phase, dont le grand intérét par
rapport aux matériaux classiques réside dans la forte den-
sité énergétique disponible sur un faible &cart de tempé~
rature, c'est-a-dire plus particulidrement autour de la
température de fusion/solidification du matériau & change-
ment de phase.

Il a par exemple été envisagé d'utiliser des paraf-
fines comme milieu de stockage par chaleur latente, matériau
économique, dont on peut faire varier assez largement le
point de fusion, et ne subissant aucune dégradation des
propriétés thermiques apr2s un nombre important de cycles.
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Cependant, ces matériaux ont une faible conductivité ther-
migque, qui leur confére une grande inertie lors des
processus d'échange de chaleur avec un fluide caloporteur,
ce qui oblige 3 en augmenter la conductivité thermique ou
a4 accroitre la surface d'échange entre le milieu de stocka-
ge et le fluide caloporteur.

Pour améliorer la technique précédente, il a été
proposé un dispositif comportant une pluralité de puits '
alvéolaires pour contenir le matériau de stockage, et un
canal de circulation pour le fluide caloporteur communi-
quant avec les ouvertures des puits alvéolaires et la
surface libre du milieu de stockage.

Il est important de remarquer que les solutions
précédentes, utilisant des matériaux & changement de phase,
sont limitées au seul stockage latent permanent avec un
fluide caloporteur unique pour la régénération, le desto-
ckage se faisant ultérieurement et périodiquement & la
demande.

Le but de l'invention est de proposer un dispo-
sitif d'échange de chaléur avec stockage thermique intégré, de struc-
ture simple et économique, parcouru par deux fluides & circuits indé-
pendants, permettant de récupérer une puissance thermique essentiel-
lement consténte malgré les fluctuations du fluide primaire,
le dispositif fonctionnant comme un thermo-redresseur.

Un autre but de l'invention est de proposer un
dispositif dont la structure peut &tre modulaire, selon
un empilement de plagues échangeuses. :

Un autre but de l'invention est de pouvoir réali-
ser une utilisation étagée, & plusieurs niveaux de tempé-
rature de récupération. '

Un autre but de l'invention est d'avoir la possi-
bilité de relever le niveau de l'énergie thermique récupé-
rée, le dispositif fonctionnant dans ce cas en évaporateur/

stockeur et/ou condenseur/stockeur.
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Il s'agit plus particulidrement d'un dispositif
d'échange de chaleur parcouru par deux fluides 3 circuits
indépendants, un fluide primaire échangeant avec une source
thermique intermittente & l'entrdée du dispositif, et un
fluide secondaire permettant la récupération d'énergie
thermique a la sortie, caractérisé par le fait que le
fluide primaire échange en permanence avec un milieu de
stockage de chaleur utilisant un matériau a changement de
phase, ledit milieu remplissant une fonction de tampon ther-
mique & température constante lors du changement de phase
dudit matériau, de fagon que le fluide secondaire permette
d'obtenir a la sortie une puissance thermigque essentiel-
lement constante, indépendamment des fluctuations thermi-
ques du fluide primaire. )

Avantageusement, pour une réalisation modulaire,
le dispositif comporte un empilement d'au moins deux pla-
ques échangeuses parcourues en série ou en paralléke par le fluide secon—
daire, 1l'échange de ce dernier se faisant simultandment
avec le fluide primaire et avec le milieu de stockage de
chaleur utilisant un matériau 2 changement de phase.

Alors, les plaques échangeuses sont séparées par
au moins une entretoise perforée autorisant 1'écoulement
du fluide primaire dans l'espaée inter-plaques laissé libre
par le milieu de stockage utilisant un matériau 3 changement
de phase ; la ou les entretoises, orientdes par exemple
perpendiculairement & 1'écoulement du fluide primaire, peu-
vent permettre une contenérisation alvéolaire du matériau
a changement de phase disposé directement contre une face
de la plaque échangeuse associée. _

Le fluide primaire est en contact direct avec le
milieu de stockage, ou indirect par l'intermédiaire d'une
interface matérialisée par une paroi ou un film.
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Afin de pouvoir réaliser une utilisation étagée

permettant plusieurs niveaux de récupération, il est pos-

sible de prévoir que le fluide primaire échange successi-

vement avec différents milieux de stockage utilisant chacun

un matériau a changement de phase correspondant 3 un niveau

thermique prédéterminé, un fluide secondaire &tant associé

a

chacun desdits milieux de stockage pour l'obtention d'une

puissance thermique correspondante essentiellement constante.

De préférence, les écoulements de fluide primaire

et de fluide secondaire sont 3 contre-courants.

Pour certaines applications particuligres, il est

intéressant de choisir un fluide secondaire pouvant subir

des changements de phase durant le fonctionnement pour per-

mettre un relédvement du niveau de l'énergie thermique récu-

pérée.

D'autres caractéristiques et avantages de l1l'inven-

tion apparaitront plus clairement dans la description qui

va suivre et les dessins annexés, concernant des modes de

réalisation particuliers d'un dispositif d'échange de cha-

leur, et illustrant & titre non limitatif des applications

possibles, en référence aux figures ol :

la figure 1 illustre en coupe un dispositif d'échange de
chaleur conforme & 1l'invention, qui peut &tre réalisé
sous forme d'un plateau formant un module empilable
verticalement,

la figure 2 est une coupe transversale d'un empilement

de trois plaques échangeuses, formant une partie d'une
structure modulaire conforme a l'invention, ces plagques
rectangulaires étant gaufrées pour présenter un sérpentin
recevant ici un fluide secondaire frigorigéne,

les figures 3a a 3e illustrent schématiquement diverses
applications du dispositif de 1l'invention; la figure 3e
donnant un exemple d'utilisation étagée permettant plu-
sieurs niveaux de récupération avec des circuits de flui-
de secondaire associésa chacun de ces niveaux.
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Figure 1, le dispositif d'échange de chaleur con-
forme a l'invention est parcouru par deux fluides 3 cir-
cuits indépendants. Le fluide primaire, symbolisé par la
fleéche F,, échange & l'entrée du dispositif avec une source
thermique aléatoire ou intermittente (non représentée ici),
tandis qu'un fluide secondaire, symbolisé par les fléches
Fy, permet la récupération d'énergie thermique 2 la sortie
dudit dispositif.

Conformément & une caractéristique essentielle
de l'invention, le fluide primaire F1 échange en permanence
avec un milieu de stockage de chaleur utilisant un matériaa
a changement de phase 1, ledit milieu remplissant une fonc-
tion de tampon thermique 2 température constante lors du
changement de phase dudit matériau, de facon que le fluide
secondaire F2 permette d'obtenir a3 la sortie une puissance
thermique essentiellement constante, indépendamment des
fluctuations thermiques du fluide primaire F1, le disposi-
tif de l'invention fonctionnant comme un thermo-~redresseur.

La structure illustrée en figure 1 comporte des
parois 2, 3 délimitant le circuit primaire concerné par
le fluide primaire F1 et le matériau & changement de phase
1, et des parois 4, 5 délimitant le circuit secondaire
concerné par le fuide secondaire F, qui échange simulta-
nément avec le fluide primaire F1 et le milieu de stockage
de chaleur.

Entre les parois 2, 3 sont éventuellement prévues des entre~
toises métalliques 6, ayant la forme d'ailettes perfordées pour
autoriser 1l'écoulement du fluide primaire F1, et permet-
tant une contenérisation alvéolaire du matériau & change-
ment de phase 1 diéposé directement contre la paroi 2,
c'est-a-dire un fractionnement de ce matériau par la partie
inférieure desdites entretoises immergées dans ledit maté-
riau. Les ailettes sont souhaitables pour la dynamique d'é-
change, mais non indispensables pour le dispositif objet
de l'invention.
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Chaque fois que la disposition spatiale et la compatibilité
MCP/fluide le permettent, il est intéressant de prévoir un contact direct
entre le fluide primaire Fy et le matériau & changement de phase' 1
(flux ¢,)r1'interface 7 étant libre, car ceci améliore trds
sensiblement la dynamique d'échange- thermique au sein du
milieu de stockage (lorsque cela ne sera pas possible,
l'interface 7 sera matérialisée par une paroi ou un film).
De plus, l'échange & contact direct permet de s'affranchir
trds simplement de la contrainte que représente la varia-
tion de volume du matériau & changement de phase lors de
ce changement de phase, variation qui est de l'ordre de
10 4 15 % selon le type de matériau choisi, grédce a la
dilatation libre dudit matériau.

L'ailetagé obtenu par leé entretoises 6 permet
par ailleurs d'accroitre l'efficacité des transferts ther-—
miques entre le fluide primaire et les ailettes d'une part,
et entre le matériau 3 changement de phase et les ailettes
d'autre part. L'écoulement du fluide primaire F, est ici
essentiellement perpendiculaire aux ailettes qui se trou-
vent &tre percolables grice aux orifices qui peuvent aug-
menter localement la vitesse de l'écoulement et donc le
transfert thermique (flux ®1). Gréce & la contenérisation
alvéolaire du matériau & changement de phase et au contact
direct entre le fluide primaire caloporteur et le milieu
de stockage, il est possible d'obtenir des performances
d'échange trés satisfaisantes.

De plus, cet ailetage autorise un échange thermi-
que direct entre le fluide primaire Fy et le f£luide secon-
daire Fou tandis que le matériau & changement de phase 1
permet de différer cet échange. Les échanges concernant
le fluide secondaire F2 sont illustrés sur la figqure 1

par les fléches &3 et 4.
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Le choix du matériau a changement de phase dépen-
dra naturellement de la gamme de températuresopératoiresdu
dispositif. En particulier, pour la récupération de puis-
sance thermique a partir de rejets chauds, le point de-
fusion du matériau & changement de phase doit &tre infé-
rieur a la température d'entrée de ces rejets, et supé-
rieur & la température de sortie souhaitée pour le fluide
secondaire. Naturellement, les fluides primaires et/ou
secondaires peuvent &tre monophasiques, ou subir des
changements de phase (vaporisation, condensation) durant
le fonctionnement du dispositif. En particulier, une vapo-
risation du fluide secondaire a flux constant permet la
recompression des vapeurs, et donc un reldvement du niveau
de l'énergie thermique récupérée sur le circuit secondaire.

I1 faut bien comprendre que la structure illustrée
4 la figure 1 est générale, et que celle-ci peut déboucher
sur des mises en oeuvre différentes. Cette structure peut
par exemple &tre en plateaux empilds verticalement, le pla-
teau délimité par les parois 2, 3 pouvant &tre circulaire,
avec ou sans entretoises d'ailetage cylindriques et coaxiales;
cette structure peut encore &tre en plaques échangeuses
empilées, parcourues en série par le fluide secondaire,
mais d'autres structures sont naturellement envisageables,
dés lors qu'elles permettent une utilisation en stockage
de matériaux a changement de phase assurant une fonction
de tampon thermique 2 température constante lors de la
phase de fusion ou de solidification dudit matériau, et
permettant la récupération d'une puissance thermique es-—
sentiellement constante a la sortie du circuit secondaire.

Cependant, une réalisation modulaire, selon un
empilement de plaques échangeuses, débouche sur des utili-
sations particulidrement rationnelles et bien adaptables
aux performances demandées.
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Une telle réalisation est illustrée en coupe sur
la figure 2. La structure comporte une pluralité (ici
trois) de plaques échangeuses 8 parcourues en série par le
£luide secondaire F2. Ces plaques rectangulaires sont
gaufrées, selon la technique bien connue dans le domaine
des capteurs solaires, dénommée souvent "Roll-Bond", avec
laguelle le gaufrage permet de définir un serpentin con-
tinu, dont l'entrée et la sortie sont en général prévues &
chaque extrémité d'un méme bord latéral de la plaque : il
faut donc bien comprendre que les alvéoles en as de car-
reaa 9 représentés en coupe sur la figure 2 concernent un
méme serpentin pour chacune des plaques échangeuses 8, ces
serpentins étant en général reliés en série ou paralléle
pour former le circuit secondaire.

Les plaques échangeuses 8 sont interconnectées
mécaniquement par des entretoises 10, dont les fonctions
sont analogues aux entretoises 6 de la figure 1. On notera
qu'ici les entretoises 10 sont orientées essentiellement
perpendiculairement & 1l'écoulement du fluide primaire F1
(une autre orientation étant naturellement possible), et
Emésenuaﬁ:des orifices 11 obliques, permettant une certaine
convergence de l'écoulement en direction de la surface
libre 12 du milieu de stockage utilisant un matériau a
changement de phase 13, ainsi que symbolisé par les fli&ches
14. Il est d'ailleurs possible de faire varier 1l'inclinai-
son des orifices d'une entretoise & l'autre pbur obtenir
un effet de convergence plus rapide en amont qu'en aval.

L'espace inter-plaques est donc partiellement
rempli de matériau & changement de phase 13, confiné par
des cloisons latérales 15, l'espace disponible restant
étant balayé par le fluide primaire Fis ici en contact
direct avec le matériau a changement de phase.
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L'échange du fluide secondaire Fyravec le fluide
primaire F1 et le matériau a changement de phase 13, permet
d'obtenir une puissance thermique de récupération essen-
tiellement constante, selon le but principal recherché,
grice au fonctionnement du dispositif en thermo-redresseur.
La figure 2 donne 'ne illustration du processus d'échange
avec un fluide primaire tel que de l'air chaud a débit
intermittent et un fluide secondaire F2 réfrigérant, tel
qu'un fréon, le matériau & changement de phase étant alors
une paraffine industrielle correspondant 3 la plage de
températures concernde ; 3 titre d'exemple, pour un fluide
primaire & 80°C environ et un fréon s'évaporant a 49°C
Sous une pression atmosphérique, on utilise une paraffine
dont la température de fusion est de 1'ordre de 54 a 56°C.
Si l'on examine les alvéoles 9 de la figure 2, le fluide
secondaire F, est schématisé par des bulles de vapeur au-
dessus d'une portion liquide, la transformation progres-—
sive au fur et A mesure de l'échange étant illustré par la
variation de 1la portion'liquide.

La encore, il est possible de relever le niveau
de l'énergie thermique récupérée sur le circuit secondaire
par une recompression des vapeurs résultant de la vapori-
sation du fluide secondaire 3 flux constant, ceci étant
possible gréce au caractdre constant du régime obtenu par
le dispositif de 1l'invention.

L'expérience montre que, pour un tel dispoéitif
fonctionnant en évaporateur/stockeur, le débit de fréon -
évaporé est en effet constant, méme quand le débit d'air
chaud est intermittent. En fait, pour un débit d'air et
une période d'intermittence donnés, il semble exister une
limite théorique pour un débit maximum de fréon évaporable
sans diminution de 1l'énergie interne du dispositif
échangeur-stockeur, de sorte qu'au-deld de cette limite
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théorique, le dispositif fonctionne en fait en déstockage,

car aprés un certain nombre de cycles il n'amortit plus les
fluctuations thermiques du fluide primaire. Une étude com-

parative a permis de montrer que 1l'on obtient un dimension-
nement optimal lorsque le rapport entre l'énergie soutirée

en moyenne et 1l'énergie soﬁtirable est voisin de 1l'unité.

Les applications du dispositif échangeur-stockeur
de l'invention sont nombreuses, en fonction des fluides
employés dans chaque circuit, le matériau a changement
de phase étant sélectionné pour la plage de températures
concernée. '

~ Les figures 3a a 3e illustrent quelques exemples
d'application de ce systéme thermo-redresseur a déstockage
permanent (le stockage n'étant quant 4 lui qu'intermittent).

- Figure 3a : la source intermittente est une
pigéce 16, thermostatée & - 25°C (chambre froide par exem-
ple), et le circuit primaire 17, avec compresseur 18, est
parcouru par un fréon. Le dispositif évaporateur—stockeur
19 de 1'invention utilise une paraffine comme matériau a
changement de phase, et permet d'obtenir une souxrce conti-
nue d'air chaud & la sortie du circuit secondaire 20 &
1'entrée duquel l'air froid est admis, ce qui permet une
application au chauffage usine en utilisant les pertes
calorifiques de la pidce thermostatée.

- Figure 3b : la source intermittente est un local
ou une pidce habitée 21 dont on utilise 1l'air de surchauffe
qui peut &tre évacué par ventilation & la sortie du circuit
primaire 22. Le dispositif évaporateur-stockeur 23 de
1'invention utilise un sel hydraté comme 7 '
matériau & changement de phase, et permet par
un circuit 24 de pompe & chaleur (avec compresseur
26, ou sans pour une utilisation directe) une production
continue d'eau chaude & partir d'un ballon d'eau chaude 25:
c'est une application intéressante pour le,chaﬁffagerddmes—
tique a partir des ‘surchauffes occasionnelles.
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= Figure 3¢ : la source intermittente est un four
de séchage 27, recevant a son entrée 28 un air trés chaud,
et dont le circuit de sortie 29, délivrant un air chaud
trés humide qui est évacué, constitue le circuit primaire
d'un dispositif évaporateur-stockeur 30 conforme & 1'in-
vention; une paraffine peut &tre utilisée Cotme mafériau a chan-
gement de phase dans le dispositif. Ce dispositif permet
de réchauffer en continu de 1'air ou de 1l'eau passant dans 7
un circuit 31, éventuellement par l'intermédiaire d'un cir-
cuit fermé 32 de pompe a chaleur.

- Figure 34 : la source intermittente est un four
de cuisson 33, duquel sort de l'air trds chaud par un cir-
cuit 34. Le dispositif évaporateur/stockeur 35 de 1l'inven-
tion, utilisant un mélange eutectique de sels (nitrates
de sodium et de potassium bar exemple) corme matdriau i
changement de phase, permet d'obtenir en continu une pro-
duction de vapeur basse ou haute pression, alimentant un
réseau associé relié au circuit secondaire 36 qui regoit
de l'eau A 1'entrée.

- Figure 3e : la source intermittente est un dis-
positif 37 servant au refroidissement de moules, au moyen
d'eau provenant d'un réservoir d'eau froide 38. L'eau sort
du dispositif 37 & une température qui est de l'ordre de
60 & 70°C, de sorte que 1'on utilisera plutdt une paraf-
fine comme matériau i changement de phase dans le disposi-
tif de l'invention. Le circuit primaire 43 est ici commun
a deux dispositifs 39, 41 du type évaporateur-stockeur,
chacun étant associé 3 un circuit secondaire 40, 42 res-
pectivement, permettant un chauffage d'eau ou d'air & deux
hiveaux différents. Une telle utilisation étagde du dispo-

sitif de l'invention, pouvant naturellement comporter plus

de deux étages avec un matériau & changement de phase cor-
respondant a la gamme de températures concernée (par exem-
ple niveau haut, niveau moyen, niveau bas) ouvre le champ
a4 de nombreuses appliéations intéressantes.
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Il va de soi que le dispositif d'échange avec stockage in~
tégré qui vient d'étre décrit peut présenter des structures et des
modes de mise en oeuvre trés variables. En particulier, avec une concep~
tion modulaire utilisant un empilement de plagues échan-
geuses, il est possible de reprendre les principes clas-
siques de circulation, notamment pour une adaptation
directe sur des systémes existants :
~ ¢circuits alternds & simple passage pour chaque fluide,

les quatre raccordements se faisant sur une téte fixe ;

- circuits alternés & simple passage pour un fluide et a
passages multiples pour l'autre fluide, trois raccorde-
ments se faisant sur la téte fixe tandis que le dernier
se fait sur une téte mobile ; ’

- circuits alternés & passages multiples pour les deux
fluides, deux raccordements se faisant sur chacune des
deux tétes ;

- circuits alternés & simple passage pour chacun des flui-
des, mais lesdits circuits sont organigés en deux sous-
ensembles se raccordant sur une t&te intermédiaire de

connexion.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif d'échange de chaleur parcouru par
deux fluides & circuits indépendants, un fluide pPrimaire
échangeant avec une Source thermique intermittente a 1'en-
trée du dispositif, et un fluide secondaire pPermettant la
récupération d'énergie thérmique a la sortie, caractérisé
par le fait que le fluide primaire (F1) échange en perma-
nence avec un milieu de stockage de chaleur utilisant un
matériau & changement de phase (1, 13), ledit milieu rem-
plissant une fonction de tampon thermique 2 température
constante lors du changement de phase dudit matériau, de
facon que le fluide secondaire (FZ) pPermette d'obtenir i
la sortie une puissance thermique essentiellement cong-
tante, indépendamment des fluctuations thermiques du fluide
primaire (F1).

2. Dispeositif d'échange de chaleur selon la reven-
dication 1, caractérisé par le fait qu'il comporte un empi-
lement d'au moins deux plaques échangeuses (8) parcourues
en série ou en paralldle par le fluide secondaire (Fb), 1'échange de ce
dernier se faisant simultanément avec le fluide primaire
(F1) et avec le milieu de stockage de chaleur utilisant un
matériau a changement de phase (13).

3. Dispositif d'échange de chaleur selon la reven-
dication 2, caractérisé par le fait que les plagues échan~
geuses (8) sont séparées Par au moins une entretoise per-
forée (10) autorisant l'écoulement du fluide primaire (F1)
dans 1l'espace inter-plaques laissé libre par le milieu de
stockage utilisant un matériau i changement de phase.

4. Dispositif d'échange de chaleur selon la reven-
dication 3, caractérisé par le fait que la ou les entretoi-
ses (10) permettent une contenérisation alvéolaire du maté-
riau & changement de phase disposé directement contre une
face de la plaque échangeuse associde.
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5. Dispositif d'échange de chaleur selon l'une
des revendications 3 et 4, caractérisé par le fait que la
ou les entretoises (10) sont orientées essentiellement
perpendiculairement & l'écoulement du fluide primaire (F1).

6. Dispositif d'échange de chaleur selon 1l'une
des revendications 1 & 5, caractérisé par le fait que le
fluide primaire (F1) est en contact direct avec le milieun
de stockage.

7. Dispositif d'échange de chaleur selon 1'une
des revendications 1 & 5, caractérisé par le fait que le
fluide primaire (F1) est en contact indirect avec le milieu
de stockage, par l'intermédiaire d'une interface matériali-
sée par une paroi ou un film.

8. Dispositif d'échange de chaleur selon 1l'une
des revendications 1 & 7, caractérisé par le fait que le
fluide primaire (F1) échange successivement avec diffé-
rents milieux de stockage utilisant chacun un matériau a
changement de phase correspondant & un niveau thermique
prédéterminé, un fluide secondaire (40, 42) étant associé
a chacun desdits milieux de stockage pour 1l'obtention d'une
puissance thermique correspondante essentiellement cons-
tante. / ,

9. Dispositif d'échange de chaleur selon l’'une
des revendications 1 & 8, caractérisé ?ér le fait que les
écoulements de fluide primaire (F1) et de fluide secondaire
(F,) sont & contre-courants.

10. Dispositif d'échange de chaleur selon 1l'une
des revendications 1 &4 9, caractérisé par le fait que le
fluide secondaire (F2) est choisi de fagon a pouvoir subir
des changements de phase durant le fonctionnement, pour
permettre un reldévement du niveau de 1'énergie thermique
récupérée.
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