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DISPOSITIF D’ECHANGE PAR EFFET MAGNETOTHERMIQUE.

La présente invention a pour objet un dispositif
d’échange calorique par effet magnétothermique, ainsi
qu’un procédé d’échange par effet magnétothermique. Le
dispositif est caractérisé en ce que chaque distributeur pré-
sente un unique orifice d’entrée (10) et un unique orifice de
sortie (11), et en ce que la source de champ magnétique
peut prendre plusieurs positions angulaires autour de 'axe
de symétrie de 'échangeur. Le procédé est caractérisé en
ce que tout le fluide caloporteur entre dans le distributeur a
travers un seul orifice, et sort au travers d’'un seul orifice.

Application aux appareils d’échange du génie climati-
que, tels que radiateurs ou blocs de climatisation.
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DESCRIPTION

La présente invention reléve du domaine des dispositifs
d’¢change de chaleur, et a plus particuli¢rement pour objet un dispositif
d’échange calorique par effet magnétothermique. Elle a aussi pour objet un
procéde d’échange calorique par effet magnétothermique.

Les propriétés magnétothermiques de certaines substances
telles que le gadolinium permettent d’en modifier la température par une
modification du champ magnétique dans lequel elles se trouvent. Ce
phénomene est utilisé¢ afin de créer des dispositifs d’échange de chaleur,
capables de fournir ou de prélever des calories a un circuit externe.

US 2005/0120720 porte sur un tel dispositif présentant une
symétrie radiale autour d’un axe, et comportant un rotor comprenant des
aimants permanents. Ce noyau est entouré de huit poles, disposés de fagon
radiale, chacun entouré¢ d’une bobine magnétique, et portant la matiere
magnétocalorique. La matiére magnétocalorique est en contact avec des
tubes de transfert thermique. L’aimantation alternative des bobines
magnétiques fait exercer au rotor des mouvements de va-et-vient, qui
modifient ainsi le champ magnétique dans lequel se trouve la substance
magnétothermique, créant ainsi de 1’énergie thermique alors échangée avec
les tubes. La constitution de cette machine est néanmoins complexe,
notamment a cause de la nécessité de créer un mouvement rotatif alternatif.

Dans WO 2004/059221, il est divulgué un dispositif
magnétocalorique, de symétrie radiale autour d’un axe, comportant un
noyau mobile autour de l’axe de symétrie et constitué au moins
partiellement de la matiere magnétocalorique. La matiére magnétocalorique
se trouve alors successivement et alternativement dans une premicre
chambre, soumise a un champ magnétique créé par des moyens
magnétiques apposés contre la paroi de cette premiere chambre, et une
seconde chambre, non soumise a un champ magnétique. Les deux chambres
sont séparées par une cloison. Le dispositif comprend ainsi deux circuits de
fluide caloporteur, passant chacun par une des deux chambres. Néanmoins,
un défaut d’hermétisme de la cloison séparant les deux chambres peut
mélanger le fluide réchauffé et le fluide refroidi, ce qui ferait chuter le
rendement de la machine.
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Enfin, WO 2009/024412, présente un dispositif d’échange
magnétothermique comportant, a chacune de ses extrémités, un distributeur,
et dont la source de champ magnétique est un noyau central ayant deux, ou
plus, poles. Chaque distributeur est muni d’orifices dont le nombre est deux
fois supérieur au nombre de régions, le long de 1’axe radial, dans lesquelles
le champ magnétique est supérieur a zéro. Une premiere moitié des orifices
sur un méme distributeur sert a faire sortir du fluide apres son échange avec
la matiere magnétocalorique et 1’autre moitié sert a faire entrer du fluide
caloporteur dans le dispositif pour un tel échange. Un premier inconvénient
majeur de ce dispositif est que, si le nombre de régions est élevé, la
tuyauterie a connecter a la sortie de chaque distributeur peut se révéler
compliquée et encombrante. Un second inconvénient est le faible controle
que ’utilisateur peut avoir sur la machine.

La présente invention a pour but de pallier une partie, et
préférentiellement tous ces inconvénients, en proposant un dispositif
d’échange magnétothermique, de structure simple, limitant les risques de
mélange entre des parties du fluide a différents états de I’échange, et qui
soit aisément réglable par ’utilisateur.

A cet effet, I’invention a pour objet un dispositif d’échange
calorique essentiellement composé d’un échangeur possédant une forme
générale sensiblement de symétrie radiale autour d’un axe de symétrie,
comportant, dispos€s sur cet axe, au moins une couronne munie de matiere
magnétocalorique, une source de champ magnétique présentant 2*N podles
magnétiques, une carcasse de retour de champ, deux distributeurs disposés
de part et d’autre aux extrémités opposees dudit €échangeur, ainsi qu’un
fluide caloporteur circulant, entre autres, le long de ladite matiere
magnétocalorique, ladite au moins une couronne €tant apte a tourner a la
fois autour de la source de champ magnétique et dans la carcasse. Ledit
dispositif est caractéris¢ en ce que chaque distributeur présente une
premiere cavité et une deuxieme cavité, non directement communicantes, la
premicre cavité présentant une forme et une constitution capables de guider
tout le fluide caloporteur entrant dans le distributeur, depuis un seul orifice
d’entrée  du distributeur, et sensiblement jusqu'a la  matiere
magnétocalorique, la deuxieme cavité étant apte a guider tout le fluide
caloporteur sortant du distributeur, sensiblement depuis la matiere
magnétocalorique et jusqu'a un seul orifice de sortie du distributeur, et en ce
que la source de champ magnétique est reliée a ['un des distributeurs par un



10

15

20

25

30

35

2951531

-3-
dispositif de liaison permettant plusieurs positions angulaires relatives
autour de I’axe de symétrie.

L’invention a aussi pour objet un procédé d’échange calorique
par effet magnétothermique, comprenant les €tapes consistant a introduire
du fluide caloporteur dans un distributeur, guider le fluide caloporteur
depuis ’entrée d’un distributeur et sensiblement jusqu’a une maticre
magnétocalorique, faire circuler le fluide caloporteur le long de la matiere
magnétocalorique soumise a une variation de champ magneétique, guider le
fluide caloporteur sensiblement depuis la matiere magnétocalorique et
jusqu’a la sortie d’un distributeur, et expulser le fluide caloporteur d’un
distributeur. Ce procédé est caractérisé en ce que 1’étape consistant a guider
le fluide caloporteur sensiblement jusqu’a la matiére magnétocalorique
consiste a guider tout le fluide caloporteur entrant dans le distributeur,
depuis un seul orifice d’entrée du distributeur, et sensiblement jusqu'a la
matiere magnétocalorique et en ce que I’étape consistant a guider le fluide
caloporteur jusqu’a la sortie d’un distributeur consiste a guider tout le fluide
caloporteur sortant du distributeur, sensiblement depuis la matiere
magnétocalorique, et jusqu'a un seul orifice de sortie du distributeur.

L'invention sera mieux comprise, grace a la description ci-
apres, qui se rapporte a des modes de réalisation préférés, donné a titre
d'exemples non limitatifs, et expliqués avec référence aux dessins
schématiques annexés, dans lesquels :

- la figure 1 est une vue éclatée d’un échangeur d’un dispositif
d’échange calorique selon I’invention ;

- la figure 2 est une vue non éclatée du méme échangeur ;

- la figure 3 montre un détail des zones de circulation du fluide
caloporteur, ainsi que le sens de circulation de ce dernier ;

- la figure 4 est une vue d’un distributeur dans la direction de
I’axe de symétrie de I’échangeur ;

- la figure 5 est une autre vue d’un distributeur ;

- la figure 6 montre un dispositif de fixation d’un distributeur,
et

- la figure 7 montre un schéma de principe illustrant le
fonctionnement d’un dispositif selon I’invention, et plus particuliérement
les circulations de fluide caloporteur ainsi que des interactions possible
avec le moyen de contrdle.
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L’invention porte sur un dispositif d'échange calorique 1 par
effet magnétothermique, essentiellement composé¢ d’un échangeur 19
possédant une forme générale sensiblement de symétrie radiale autour d’un
axe de symétrie 2, comportant, dispos€s sur cet axe, au moins une couronne
3 munie de matiere magnétocalorique 4, une source de champ magnétique 5
présentant 2*N poles magnétiques, une carcasse 6 de retour de champ, deux
distributeurs 7 disposés de part et d’autre aux extrémités opposées dudit
échangeur 19, ainsi qu’un fluide caloporteur circulant, entre autres, le long
de ladite matiere magnétocalorique 4, ladite au moins une couronne 3 €tant
apte a tourner a la fois autour de la source de champ magnétique 5 et dans
la carcasse 6.

Le fonctionnement de ce dispositif d’échange calorique 1
consiste donc a faire circuler un fluide caloporteur pour ’amener a étre en
contact avec la matiere magnétocalorique 4 subissant une variation de
champ magnétique. La au moins une couronne 3 de matiere
magnétocalorique 4 tourne autour de la source de champ magnétique 5. La
au moins une couronne 3 de matiere magnétocalorique 4 a sensiblement la
forme d’une portion d’un tube circulaire, fait de deux parois tubulaires
concentriques entre lesquelles s’étendent des lames faites de matiere
magnétocalorique 4. La au moins une couronne 3 de maticre
magnétocalorique 4 porte des dents sur sa surface extérieure, qui permettent
par coopération avec une roue dentée 21, entrainée en rotation par un
moteur 22, de mettre la au moins une couronne 3 en mouvement de
rotation. La au moins une couronne 3 est munie, en outre, de plots en
permettant le guidage dans son mouvement de rotation. Comme la source
de champ magnétique 5 est immobile, il est possible d’utiliser, pour ce
composant, des aimants naturels ou des électroaimants. L’échangeur 19
comporte aussi une pompe imposant la circulation du fluide caloporteur. Le
fluide pénetre ainsi dans un des distributeurs 7, puis est dirigé, dans et par le
distributeur 7, vers la au moins une couronne 3 de matiere
magnétocalorique 4 afin de réaliser un premier échange, puis circule dans
I’autre distributeur 7 avant de sortir et de circuler dans un dispositif
d’échange externe. Le fluide, apres ce second échange, retourne dans le
distributeur 7 d’ou il est sorti. Il est a nouveau dirigé vers la matiere
magnétocalorique 4 pour un troisieme échange, puis dirigé vers 1’extérieur
pour un quatrieme échange. Les distributeurs 7, lorsque 1’échangeur 19 est
monté, encapsulent au moins partiellement la au moins une couronne 3 de
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matiere magnétocalorique 4, la source de champ magnétique 5 et la
carcasse 6. Ainsi, au cours du fonctionnement du dispositif d’échange
calorique 1, du fluide entre et sort de chaque distributeur 7.

La conception des distributeurs 7 est telle que chaque
distributeur 7 présente une premicre cavit¢ 8 et une deuxieme cavité 9, non
directement communicantes, la premiere cavité 8 présentant une forme et
une constitution capables de guider tout le fluide caloporteur entrant dans le
distributeur 7, depuis un seul orifice d’entrée 10 du distributeur 7, et
sensiblement jusqu'a la matiére magnétocalorique 4, la deuxiéme cavité 9
¢tant apte a guider tout le fluide caloporteur sortant du distributeur 7,
sensiblement depuis la matiere magnétocalorique 4 et jusqu'a un seul orifice
de sortie 11 du distributeur 7.

L’orifice d’entrée 10 du distributeur 7 communique ainsi avec
la premiere cavité 8 de ce distributeur 7. Ainsi, tout le fluide caloporteur qui
pénetre dans un distributeur 7 passe par son unique orifice d’entrée 10 et
circule dans sa premiere cavité 8, qui est aménagée dans la paroi méme du
distributeur 7. Le montage de I’échangeur 19 est tel que "extrémité libre du
distributeur 7 se situe au niveau de la au moins une couronne 3 de matiere
magnétocalorique 4, et tel que la premicre cavité 8 ainsi que la deuxieme
cavité¢ 9 du distributeur 7 débouchent sur la au moins une couronne 3 de
matiere magnétocalorique 4, voir figure 3. La au moins une couronne 3
étant constituée de lames paralleles a ’axe de symétrie 2, le fluide
caloporteur, amené au niveau de la au moins une couronne 3 par la
premiere cavité 8, peut circuler le long de ces lames. La position respective
angulaire autour de 1’axe de symétrie 2 des distributeurs 7 est, quant a elle,
telle que la premiére cavité 8 de 'un et la deuxiéme cavité 9 de 1’autre
débouchent au moins partiellement au méme endroit de la au moins une
couronne 3 de matiere magnétocalorique 4. Ainsi, apres son échange avec
la matiere magnétocalorique 4, le fluide caloporteur aboutit dans la
deuxieme cavité 9 de 'autre distributeur 7. La deuxieme cavité 9 présente
un orifice de sortie 11, au travers duquel passe tout le fluide caloporteur
sortant du distributeur 7.

Afin de permettre un réglage de fonctionnement, la source de
champ magnétique S est reliée a I’un des distributeurs 7 par un dispositif de
liaison permettant plusieurs positions angulaires relatives autour de I’axe de
symétrie 2. La source de champ magnétique 5 se présente sous la forme
d’une piece volumique de symétrie radiale autour de I’axe de symétrie 2 de
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I’échangeur 19. Elle est fixée sur un arbre 20, lui-méme maintenu, a ses
deux extrémités, dans les distributeurs 7. Au moins 1’une des extrémités de
cet arbre est pourvue d’un systeme de cannelures, destinée a coopérer avec
une cannelure de forme complémentaire au niveau d’un des distributeurs 7.
Il n’est pas indispensable que les deux extrémités de I’arbre présentent des
cannelures. Ce dispositif a cannelures permet donc a la source de champ
magnétique 5 d’étre montée de différentes fagons par rapport au distributeur
7 dans lequel elle se fixe. La source de champ magnétique 5 a donc ainsi
une pluralit¢ de montages angulaires possibles par rapport au distributeur 7
dans lequel elle est fixée. Cette premiere alternative ne permet néanmoins
pas de modifier, apres montage, la position relative angulaire autour de
I’axe de symétrie 2 de la source de champ magnétique S et du distributeur 7
auquel elle est fixée.

Une autre conception possible est celle ou le dispositif de
liaison permet de régler, en cours d’utilisation, la position relative angulaire
autour de ’axe de symétrie 2. Il est donc envisageable que le dispositif
d’échange calorique 1 comprenne un moyen, tel un moteur, apte a faire
tourner la source de champ magnétique 5 autour de I’axe de symétrie 2,
ainsi qu’a la bloquer dans une position temporairement fixe. Ainsi, dans ce
cas, la source de champ magnétique S est reliée a I'un des distributeurs 7
par un dispositif de liaison permettant plusieurs positions angulaires
relatives autour de 1’axe de symétrie 2 pendant I'utilisation du dispositif, et
elle est reliée a chaque distributeur 7 par une liaison pivot autour de 1’axe
de symétrie 2.

Une conception possible des cavités d’un distributeur 7 est telle
que chacun des distributeurs 7 est constitu€, entre autres, d’un tube creux 13
cylindrique de section circulaire, parallele a I’axe de symétrie 2. Dans cette
conception, la premicre cavité 8 présente N trongons longitudinaux 14,
aménages dans la paroi du tube creux 13, qui s’étendent parallelement a
I’axe de symétrie 2, décalés 'un par rapport a Dautre d’un angle
sensiblement égal a 2n/N rad et occupant chacun une portion angulaire
d’amplitude sensiblement égale a n/N rad du tube creux 13. La premicre
cavite¢ 8 est donc aménagée dans la paroi méme du distributeur 7, en
aménageant des parois creuses pour ce dernier. Les trongons longitudinaux
14 représentent donc une partie de la section du tube creux 13 partiellement
constitutif du distributeur 7. L’intérieur du tube creux 13 définit
partiellement la deuxieme cavité 9. En variant les €paisseurs de la double
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paroi du tube creux 13, la section de ce dernier est, au niveau de I’extrémité
libre du tube creux 13, une succession de trongons appartenant a la premiere
cavité 8 et de trongons appartenant a la deuxieme cavité 9.

Selon une caractéristique avantageuse de l’invention, visible
aux figures 1 et 2, Iorifice d’entrée 10 et I’orifice de sortie 11 d’un méme
distributeur 7 sont de forme circulaire et sont concentriques. L’avantage
d’une telle configuration est ’encombrement réduit de la canalisation
branchée sur le distributeur 7. Le connecteur est néanmoins adapté. Les
deux orifices sont alors centrés sur I’axe de symétrie. L’orifice de sortie 11,
qui communique avec la deuxieme cavité 9 du distributeur 7, elle-méme
principalement constituée par le volume intérieur du tube creux 13, est de
diametre plus faible que 1’orifice d’entrée 10, qui communique avec la
premiere cavité 8 du distributeur 7, elle-méme principalement constituée
par les vides de la double paroi du distributeur 7. Ainsi, le fluide
caloporteur entrant dans le distributeur 7 circule a travers le passage obtenu
en Otant I’orifice de sortie 11 de I’orifice d’entrée 10.

Afin de permettre a 1’utilisateur de contrdler et d’optimiser son
fonctionnement, le dispositif d’échange calorique 1 est muni d’un moyen de
controle 12 permettant, en cours d’utilisation, le réglage, éventuellement au
moins partiellement indépendant, de la vitesse de rotation de la au moins
une couronne 3, du débit de fluide dans le dispositif, et de la position
relative angulaire autour de 1’axe de symétrie 2 entre la source de champ
magnétique 5 et un distributeur 7. Une telle combinaison de réglages
nécessite que la source de champ magnétique 5 soit relié a chacun des
distributeurs 7 par une liaison pivot, et que la position relative angulaire
autour de I’axe de symétrie 2 entre la source de champ magnétique 5 et au
moins un distributeur 7 puisse étre modifiée et contrélée en cours
d’utilisation. Le moyen de controle 12 consiste en tout moyen classique, par
exemple mécanique et/ou électronique, connu de I’homme du métier.

Selon I’invention, le dispositif d’échange calorique 1, comme le
montre la figure 7, comporte, en outre, au moins un dispositif de répartition
15 du flux de fluide caloporteur, répartissant le flux sortant d'un distributeur
7 entre, d'une part, un circuit d’échange externe, et, d'autre part, I'entrée de
ce méme distributeur 7. Le au moins un dispositif de répartition 15 de flux,
qui peut prendre la forme d’un distributeur 7 proportionnel, d’une vanne a
trois voies, ou autres, est connect¢ a 1’orifice de sortie 11 d’un des
distributeurs 7. Cette premiere connexion est réalisée par une simple
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canalisation, ou tout moyen équivalent. Ce dispositif de répartition 15
présente, en outre, une deuxieme connexion, pour communiquer avec un
circuit d’exploitation externe, comme un ¢changeur thermique, dans lequel
le fluide caloporteur est amené a circuler pour réaliser un échange
calorique. La troisieme connexion du dispositif de répartition 15 de flux est
reliée a ’orifice d’entrée 10 de ce méme distributeur 7. Le dispositif de
répartition 15 réceptionne donc, au niveau de sa premic€re connexion,
I’intégralité du fluide caloporteur sortant d’un distributeur 7 par 1’orifice de
sortie 11, envoie une partie du fluide caloporteur, au travers de sa deuxieme
connexion, vers le circuit d’échange externe, et le reste du fluide
caloporteur, au travers de sa troisieme connexion, vers le méme distributeur
7, au niveau de son orifice d’entrée 10. Le dispositif de répartition 15 est
réglable de fagon continue entre deux configurations extrémes. La premiere
est celle ou tout le fluide caloporteur sortant du distributeur 7 auquel il est
connecté est renvoyée dans ce méme distributeur 7. Cela aura pour effet
d’augmenter la différence de température entre les deux distributeurs 7,
dans la limite de la puissance de 1’échangeur 19. La deuxieme est celle ou
tout le fluide caloporteur sortant du distributeur 7 auquel il est connecté est
envoyée vers le circuit d’échange externe. Un réglage intermédiaire est, par
exemple, qu'un tiers du flux sortant du distributeur 7 y soit réintroduit, et
deux tiers du flux sortant soient envoyés vers un circuit d’échange externe.
Ce dispositif de répartition 15 du flux peut étre réglé par le moyen de
contrdle 12, sur la base, par exemple, d’une température de consigne.

Il est aussi envisageable que le dispositif comporte deux
dispositifs de répartition 15 du flux de fluide caloporteur, chacun étant relié
a un distributeur 7. Il est ainsi possible de stopper complétement les
¢changes entre le dispositif d’échange calorique 1 et le circuit d’échange
externe, ce qui aura pour effet d’augmenter I’écart de température entre les
deux distributeurs 7 d’une valeur limitée par l’intensit¢é de 1’échange
calorique qui se produit dans 1’échangeur 19. Le dispositif d’échange
calorique 1 peut donc fonctionner en boucle complétement fermée,
completement ouverte, ou tous les modes intermédiaires. Si le dispositif
comporte au moins un dispositif de répartition 15 de flux, le moyen de
contrdle 12 est de conception adaptée et 12 permet, en outre, le réglage du
au moins un dispositif de répartition 15 du flux.

Les deux distributeurs 7 peuvent étre fixes en rotation autour de
I’axe de symétrie 2 I'un par rapport a l'autre, ou, de fagon alternative,
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déplacable, I'un par rapport a I’autre, en rotation autour de cet axe de
symétrie 2. Ainsi, dans la premicre alternative, le dispositif est muni d’un
moyen de fixation des distributeurs 7 ne possédant aucun degré de liberté.
Dans ce cas, les distributeurs 7 sont fixés une fois pour toutes I'un par
rapport I’autre au cours du montage de 1’échangeur 19, et ce, par n’importe
quel moyen connu de 1’¢tat de la technique : brides, vis, soudure, rivets, ou
autres. La fixation peut étre réalisée au niveau des extrémités libres des
distributeurs 7. Il est aussi possible d’adapter la forme des distributeurs 7 de
sorte qu’ils puissent loger au moins une partiec du moyen d’entrainement de
la au moins une couronne 3 en rotation. Par exemple, la roue dentee,
entrainée par un moteur situé¢ a ’extérieur des distributeurs 7 et entrainant
la au moins une couronne 3, peut €tre installée dans un logement prévue au
niveau des distributeurs 7. Dans ce cas, et selon une caractéristique
avantageuse de I’invention, les deux distributeurs 7 sont positionnés 1’un
par rapport a 'autre de sorte que les trongons longitudinaux 14 de leurs
premieres cavités 8 respectives ne soient pas en vis-a-vis.

Ainsi, le fluide caloporteur, entré¢ dans un premier distributeur
7, et plus particulierement circulant dans sa premicre cavité 8, est amené
par les trongons longitudinaux 14 vers la matieére magnétocalorique 4.
Apres avoir échangé des calories avec elle, le fluide caloporteur se dirige
vers 1’autre distributeur 7. Il est donc nécessaire de guider le fluide vers
I’orifice de sortie 11 de cet autre distributeur 7, ce qui ne peut pas étre
garanti si les troncons longitudinaux 14 des premieres cavités 8 des
distributeurs 7 sont en vis-a-vis. En effet, si tel était le cas, le fluide
caloporteur pourrait €tre amené, apres son passage dans la premiere cavité 8
d’un distributeur 7, et apres son €échange avec la matiere magnétocalorique
4, a circuler dans la premicre cavité 8 de 1’autre distributeur 7, alors qu’elle
est destinée a amener du fluide caloporteur, depuis 1’orifice d’entrée 10 de
ce dernier et jusqu’a la matiere magnétocalorique 4. En effet, le fluide
caloporteur passerait des trongons longitudinaux 14 de la premiére cavité 8
d’un distributeur 7 aux trongons longitudinaux 14 de la premicre cavité 8 de
’autre distributeur 7.

Afin d’éviter ce probléme et de garantir que 1’intégralité du
fluide circulant dans la premiére cavité 8§ d’un distributeur 7 continue son
trajet, aprés son échange avec la matiére magnétocalorique 4, dans la
deuxieme cavité¢ 9 de 1’autre distributeur 7, les trongons longitudinaux 14
des distributeurs 7 sont en quinconce ou disposés de fagon alternée. Comme
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I’extrémité libre d’un distributeur 7 est alternativement 1’embouchure de sa
premicre cavité 8 et de sa deuxieme cavité 9, prévoir que les trongons
longitudinaux 14 de la premiere cavité 8§ d’un des distributeurs 7 soient en
quinconce par rapport aux trongons longitudinaux 14 de la premiére cavité
8 de I’autre des distributeurs 7 permet de garantir que le fluide caloporteur
qui circule dans un trongon longitudinal 14 de la premicre cavit¢ 8 d’un
distributeur 7 passe, apres son échange avec la matiere magnétocalorique 4,
par la deuxieme cavit¢ 9 de ’autre distributeur 7 avant de sortir de ce
dernier. Dans la deuxiéme alternative de fixation des distributeurs 7, ces
derniers sont mobiles I’un par rapport a 1’autre autour de 1’axe de symétrie
2, et le dispositif est muni d’un moyen de fixation de distributeur 16
possédant un degré de liberté en rotation autour de 1’axe de symétrie 2.
Ainsi qu’il est illustré aux figures 5 et 6, il peut par exemple s’agir de
rainures 18, sous forme d’arc par le centre duquel passe 1’axe de symétrie 2,
ameénagees sur au moins un des distributeurs 7, au niveau de son extrémité
libre. Un ensemble de visseries 17, dont les tiges filetées circulent dans les
rainures portées par 1'un des distributeurs 7 et sont fixées a une piece
immobile, par exemple ’autre distributeur 7 s’il est immobile, permet une
liaison des distributeurs 7 1’un a 1’autre dans différentes positions relatives
angulaires autour de ’axe symétrie 2.

Seul le distributeur 7 portant la rainure peut en effet étre pivoté
autour de I’axe de symétrie 2. Bien entendu, les tiges filetées peuvent étre
fixées au distributeur 7 et les rainures 18 aménagées sur une partie fixe. Il
est aussi envisageable que les rainures soient aménagées au niveau de
chacun des deux distributeurs 7, coopérant avec des tiges filetées, fixes ou
non. Dans ce cas, chacun des distributeurs 7 est mobile en rotation autour
de I’axe de symétrie 2. Néanmoins d’autres modes de réalisation sont
envisageables, en particulier des modes de réalisation ou le maintien des
distributeurs 7 en rotation autour de 1’axe de symétrie 2 est verrouillable et
déverrouillable sans intervention manuelle. Dans ce cas, le moyen de
controle 12 permet, en outre, le réglage de la position angulaire des
distributeurs 7 autour de 1’axe de symétrie 2. Par exemple, cela peut étre
réalisé par le contr6le d’un moteur entrainant en rotation autour 1’axe de
symétrie 2 1’un ou les deux distributeurs 7.

Le moyen de controle 12 peut fonctionner en boucle fermée, en
agissant sur les différentes variables qu’il commande, sur la base d’une
consigne et d’une mesure. Ainsi, I'utilisateur peut spécifier une température
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de consigne, que le moyen de contrdle 12 s’efforcer d’obtenir en modifiant
les parametres du dispositif d’échange calorique 1, ou, dans un autre mode
de réalisation, il peut piloter directement chacun des parametres. Dans le
premier cas, le moyen de contrdle 12 integre des algorithmes de pilotage
classiques, connus en soi, des différents parametres dont il a la maitrise.

Le procédé d’échange calorique par effet magnétothermique
selon 1’invention concerne un procédé comprenant les étapes consistant a
introduire du fluide caloporteur dans un distributeur 7, guider le fluide
caloporteur depuis I’entrée d’un distributeur 7 et sensiblement jusqu’a une
matiere magnétocalorique 4, faire circuler le fluide caloporteur le long de la
matiere magnétocalorique 4 soumise a une variation de champ magnétique,
guider le fluide caloporteur sensiblement depuis la matiere
magnétocalorique 4 et jusqu’a la sortie d’un distributeur 7, et expulser le
fluide caloporteur d’un distributeur 7. Selon 1’invention, I’étape consistant a
guider le fluide caloporteur sensiblement jusqu’a la matiere
magnétocalorique 4 consiste a guider tout le fluide caloporteur entrant dans
le distributeur 7, depuis un seul orifice d’entrée 10 du distributeur 7, et
sensiblement jusqu'a la matieére magnétocalorique 4. Cela signifie que tout
le fluide caloporteur entrant dans un distributeur 7 entre au travers d’un
orifice unique, I’orifice d’entrée 10, et qu’il est ensuite séparé avant d’étre
amen¢ a la matiere magnétocalorique 4.

En outre, 1’étape consistant a guider le fluide caloporteur
Jusqu’a la sortie d’un distributeur 7 consiste a guider tout le fluide
caloporteur sortant du distributeur 7, sensiblement depuis la matiere
magnétocalorique 4, et jusqu'a un seul orifice de sortie 11 du distributeur 7.
Cela signifie que le fluide caloporteur sortant d’un distributeur 7 le fait au
travers d’un orifice de sortie 11 unique, ce qui permet de simplifier
grandement les connexions de fluide du distributeur 7.

Enfin, le procédé¢ comprend, en outre, 1’étape consistant a
répartir le flux sortant d'un distributeur 7 entre, d'une part, un circuit
d'exploitation externe, et, d'autre part, I'entrée de ce méme distributeur 7. La
répartition du fluide sortant du distributeur 7 entre I’entrée de celui-ci et un
circuit d’échange externe est graduelle entre les situations extrémes de
boucle fermée, ou tout le fluide sortant du distributeur 7 y est renvoyg¢, et de
boucle ouverte, ou tout le fluide sortant du distributeur 7 est envoyé a un
dispositif d’échange externe.
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Bien entendu, l'invention n'est pas limitée aux modes de
réalisation décrits et représentés aux dessins annexés. Des modifications
restent possibles, notamment du point de vue de la constitution des divers
¢léments ou par substitution d'équivalents techniques, sans sortir pour
autant du domaine de protection de 1'invention.
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REVENDICATIONS

1. Dispositit d'échange calorique par effet magnétothermique,
essentiellement composé d’un échangeur possédant une forme générale
sensiblement de symétrie radiale autour d’un axe de symétrie, comportant,
disposés sur cet axe, au moins une couronne munie de matiere
magnétocalorique, une source de champ magnétique présentant 2*N pdles
magnétiques, une carcasse de retour de champ, deux distributeurs disposés
de part et d’autre aux extrémités opposees dudit €échangeur, ainsi qu’un
fluide caloporteur circulant, entre autres, le long de ladite matiere
magnétocalorique, ladite au moins une couronne étant apte a tourner a la
fois autour de la source de champ magnétique et dans la carcasse,
caractérisé en ce que chaque distributeur (7) présente une premiere cavité
(8) et une deuxiecme cavité (9), non directement communicantes, la
premiere cavité (8) présentant une forme et une constitution capables de
guider tout le fluide caloporteur entrant dans le distributeur (7), depuis un
seul orifice d’entrée (10) du distributeur (7), et sensiblement jusqu'a la
matiere magnétocalorique (4), la deuxieme cavité (9) étant apte a guider
tout le fluide caloporteur sortant du distributeur (7), sensiblement depuis la
matiere magnétocalorique (4) et jusqu'a un seul orifice de sortie (11) du
distributeur (7), et en ce que la source de champ magnétique (5) est reliée a
I’un des distributeurs (7) par un dispositif de liaison permettant plusieurs
positions angulaires relatives autour de 1’axe de symétrie (2).

2. Dispositif d’échange calorique selon la revendication 1,
caractéris€¢ en ce que la source de champ magnétique (5) est reliée a 1’'un
des distributeurs (7) par un dispositif de liaison permettant plusieurs
positions angulaires relatives autour de 1’axe de symétrie (2) pendant
I’utilisation du dispositif.

3. Dispositif d’échange calorique selon I'une quelconque des
revendications 1 et 2, caractérisé en ce qu’il est muni d’un moyen de
contrdle (12) permettant, en cours d’utilisation, le réglage, éventuellement
au moins partiellement indépendant, de la vitesse de rotation de la au moins
une couronne (3), du débit de fluide dans le dispositif, et de la position
relative angulaire autour de 1’axe de symétrie (2) entre la source de champ
magnétique (5) et un distributeur (7).
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4. Dispositif d’échange calorique selon 1’'une quelconque des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce que chacun des distributeurs (7) est
constitué, entre autres, d’un tube creux (13) cylindrique de section
circulaire, parallele a I’axe de symétrie (2), en ce que la premiere cavité (8)
présente N troncons longitudinaux (14), aménagés dans la paroi du tube
creux (13), qui s’étendent parallelement a 1’axe de symétrie (2), décalés 1’'un
par rapport a ’autre d’un angle sensiblement égal a 2n/N rad et occupant
chacun une portion angulaire d’amplitude sensiblement égale a n/N rad du
tube creux (13).

5. Dispositif d'échange calorique selon 1’une quelconque des
revendications 1 a 4, caractérisé€ en ce qu’il comporte, en outre, au moins un
dispositif de répartition (15) du flux de fluide caloporteur, répartissant le
flux sortant d'un distributeur (7) entre, d'une part, un circuit d’échange
externe, et, d'autre part, 'entrée de ce méme distributeur (7).

6. Dispositif d’échange calorique selon la revendication 5,
caractérisé en ce qu’il comporte deux dispositifs de répartition (15) du flux
de fluide caloporteur, chacun étant relié¢ a un distributeur (7).

7. Dispositif d’échange calorique selon 1’'une quelconque des
revendications 3 ou 4 et selon ’une quelconque des revendications 5 ou 6,
caractérisé en ce que le moyen de contrdle (12) permet, en outre, le réglage
du au moins un dispositif de répartition (15) du flux.

8. Dispositif d'échange calorique selon 1’'une quelconque des
revendications 1 a 7, caractérisé en ce qu’il est muni d’un moyen de
fixation de distributeur (16) possédant un degré de liberté en rotation autour
de I’axe de symétrie (2).

9. Dispositif d’échange calorique selon la revendication 8
caractérisé en ce que le moyen de contrdle (12) permet, en outre, le réglage
de la position angulaire des distributeurs (7) autour de 1’axe de symétrie (2).

10. Dispositif d'échange calorique selon 1’'une quelconque des
revendications 1 a 7, caractéris€é en ce qu’il est muni d’un moyen de
fixation des distributeurs (7) ne possédant aucun degré de liberté.

11. Dispositif d'échange calorique selon I'une quelconque des
revendications 1 a 10 pour autant qu’il se rattache aux revendications 4 et
10 caractérisé€ en ce que les deux distributeurs (7) sont positionnés 1’un par
rapport a D’autre de sorte que les troncons longitudinaux (14) de leurs
premieres cavités (8) respectives ne soient pas en vis-a-vis.



10

15

20

25

2951531

-15-

12. Dispositif d’échange calorique selon ’'une quelconque des
revendications 1 a 11, caractérisé en ce que l’orifice d’entrée (10) et
I’orifice de sortie (11) d’'un méme distributeur (7) sont de forme circulaire
et sont concentriques.

13. Procédé d’échange calorique par effet magnétothermique,
comprenant les étapes consistant a introduire du fluide caloporteur dans un
distributeur (7), guider le fluide caloporteur depuis 1’entrée d’un
distributeur (7) et sensiblement jusqu’a une matiere magnétocalorique (4),
faire circuler le fluide caloporteur le long de la matiere magnétocalorique
(4) soumise a une variation de champ magnétique, guider le fluide
caloporteur sensiblement depuis la matiére magnétocalorique (4) et jusqu’a
la sortie d’un distributeur (7), et expulser le fluide caloporteur d’un
distributeur (7), caractéris€¢ en ce que I’étape consistant a guider le fluide
caloporteur sensiblement jusqu’a la matiére magnétocalorique (4) consiste a
guider tout le fluide caloporteur entrant dans le distributeur (7), depuis un
seul orifice d’entrée (10) du distributeur (7), et sensiblement jusqu'a la
matiere magnétocalorique (4) et en ce que I’étape consistant a guider le
fluide caloporteur jusqu’a la sortie d’un distributeur (7) consiste a guider
tout le fluide caloporteur sortant du distributeur (7), sensiblement depuis la
matiére magnétocalorique (4), et jusqu'a un seul orifice de sortie (11) du
distributeur (7).

14. Procédé selon la revendication 13, caractérisé en ce qu’il
comprend, en outre, 1’étape consistant a répartir le flux sortant d'un
distributeur (7) entre, d'une part, un circuit d'exploitation externe, et, d'autre
part, I'entrée de ce méme distributeur (7).
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