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L’invention concerne un échangeur thermique (1)
comprenant:- une zone de circulation principale (2) apte
a recevoir un fluide principal (5), et -des moyens de cir-
culation aptes a recevoir un fluide secondaire et confi-
gurés assurer un échange thermique avec la zone de
circulation principale (2), caractérisé en ce que en ce
que :
- la zone de circulation principale (2) comprend une pre-
miére partie (7) et une deuxiéme partie (9) distincte, et
- les moyens de circulation comprennent
« un premier circuit fluidique (6) agencé au contact de la
premiere partie (7) de I'échangeur thermique (1) et des-
tiné a recevoir le fluide secondaire de sorte a assurer un
échange thermique entre le fluide secondaire et le fluide
principal (5) circulant dans la premiére partie (7),
+ un deuxieme circuit fluidique (8) agencé dans au contact

de la deuxiéme partie (9) de I'échangeur thermique (1)
et destiné a recevoir le fluide secondaire, de sorte a as-
surer un échange thermique entre le fluide secondaire
et le fluide principal (5) circulant dans la deuxiéme partie

9).

- le premier circuit fluidique (6) et le deuxieme circuit flui-
dique (8) étant configurés pour étre alternativement in-
dépendants fluidiqguement ou étre connectés fluidique-
ment I'un a l'autre.

La présente invention concerne le domaine de la ré-
cupération d’énergie et de I'optimisation de I'utilisation
de I'énergie thermique. Elle trouve pour application par-
ticulierement avantageuse le domaine des stérilisateurs
utilisant de la chaleur de maniére discontinue pour la
mise en ceuvre d'un cycle de stérilisation.
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Description
DOMAINE TECHNIQUE

[0001] La présente invention concerne le domaine de
la récupération d’énergie et de I'optimisation de I'utilisa-
tion de I'énergie thermique. Elle trouve pour application
particulierement avantageuse le domaine des stérilisa-
teurs utilisant de la chaleur de maniére discontinue pour
la mise en oeuvre d’un cycle de stérilisation.

ETAT DE LA TECHNIQUE

[0002] L’optimisation écologique des appareils et pro-
cess industriels est une démarche dans laquelle les in-
dustriels s’engagent de plus en plus. L’optimisation éco-
logique, en plus d’avoir un effet positif sur I'environne-
ment, contribue a I'image de I'entreprise. L’optimisation
écologique passe couramment par une optimisation
énergétique permettant une réduction des co(ts.
[0003] Parmi les process industriels pouvant étre op-
timisés, les dispositifs et procédés de stérilisation sont
des grands consommateurs d’énergie et d’eau dont une
majeure partie n’est pas recyclée.

[0004] On connait le document US 9,566,356 B2 dé-
crivant un dispositif de stérilisation a récupération d’éner-
gie.

[0005] Le dispositif de ce document comprend une

chambre de stérilisation dans laquelle les produits a sté-
riliser sontdéposés. La chambre de stérilisation estreliée
a un circuit de fluide primaire. Les produits a stériliser
dans la chambre de stérilisation sont pulvérisés avec de
I'eau chaude issue du circuit de fluide primaire. Dans
ledit circuit de fluide primaire, le fluide est chauffé ou
refroidi au moyen d’'un échangeur de chaleur. Ce premier
échangeur de chaleur comprenant a cet effet une entrée
de vapeur, une conduite d’alimentation d’un agent de
refroidissement, une conduite de retour de I'agent de re-
froidissement et un drain de condensat. Un second
échangeur de chaleur est agencé en série sur le circuit
de fluide primaire et est connecté a un circuit de fluide
secondaire. Le deuxiéme échangeur permet de chauffer
ou de refroidir le circuit de fluide primaire grace a un
circuit de fluide secondaire. Le dispositif comprend éga-
lement un réservoir de stockage stratifié. Lors d’un cycle
de refroidissement du circuit de fluide primaire, I'énergie
du circuit de fluide primaire est donc transmise via le
deuxieme échangeur de chaleur au circuit de fluide se-
condaire et peut étre stockée dans le réservoir de stoc-
kage stratifie. Lorsque le refroidissement par transfert
thermique au circuit de fluide secondaire n’est plus pos-
sible alors le circuit de fluide primaire est refroidi via la
conduite d’alimentation d’'un agent de refroidissement
dans le premier échangeur de chaleur jusqu’a ce que la
température cible soit atteinte. Lors d’un prochain chauf-
fage de la chambre, le fluide chaud est déstocké de ma-
niere stratifiée en température depuis le réservoir de
stockage stratifié vers le circuit de fluide primaire via le
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deuxiéme échangeur de chaleur tant que le transfert de
chaleur vers le circuit de fluide primaire est possible, en-
suite le circuit de fluide primaire est chauffé via la con-
duite de vapeur dans le premier échangeur de chaleur
jusqu’a ce que la température cible soit atteinte.

[0006] Ce dispositif présente une perte de rendement
du fait de I'utilisation de chaque échangeur pour une éta-
pe du cycle. Le dispositif ne permet pas une valorisation
de I'énergie thermique stockée optimisée.

[0007] Il existe donc le besoin d’améliorer la valorisa-
tion de I'énergie thermique récupérée et utilisée.

[0008] Les autres objets, caractéristiques et avanta-
ges de la présente invention apparaitront a 'examen de
la description suivante et des dessins d’accompagne-
ment. Il est entendu que d’autres avantages peuvent étre
incorporés.

RESUME

[0009] Pour atteindre cet objectif, selon un mode de
réalisation on prévoit un échangeur thermique
comprenant :

- une zone de circulation principale apte a recevoir un
fluide principal, et

- des moyens de circulation aptes a recevoir un fluide
secondaire et configurés pour assurer un échange
thermique avec la zone de circulation principale, ca-
ractérisé en ce que la zone de circulation principale
comprend une premiére partie et une deuxiéme par-
tie, avantageusement distincte, et que les moyens
de circulation comprennent

e un premier circuit fluidique agencé en contact
de la premiére partie de I'échangeur thermique
et plus précisément de la zone de circulation
principale et destiné a recevoir le fluide secon-
daire de sorte a assurer un échange thermique
entre le fluide secondaire et le fluide principal
circulant premiére partie, et

¢ undeuxiéme circuit fluidique agencé en contact
d’une deuxiéme partie de la zone de circulation
principale et destiné a recevoir le fluide secon-
daire, de sorte a assurer un échange thermique
entre le fluide secondaire et le fluide principal
circulant dans la deuxieme partie, et

que le premier circuit fluidique et le deuxiéme circuit
fluidique étant configurés pour étre alternativement
indépendant fluidiguement ou étre connectés fluidi-
quement l'un a l'autre.

[0010] L’échangeurthermique de l'invention permetde
réduire ou augmenter la surface d’échange de I'échan-
geur thermique en fonction des besoins en stockage ou
en énergie thermique. Le dimensionnement de I'échan-
geur est ainsi facilité et avantageusement réduit. La mo-
dularité de I'échangeur thermique permet de dimension-
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ner I’échangeur thermique suivant la fonctionnalité la
plus contraignante. La structure en deux parties de
I'échangeur etla présence de moyens de circulation pou-
vant avantageusement étre pilotés en fonction des be-
soins permet d’utiliser un seul échangeur optimisé.
[0011] De maniére facultative, 'échangeur est apte a
étre connecté fluidiguement a un module de stockage
d’énergie thermique plus précisément le premier circuit
fluidique et le deuxiéme circuit fluidique sont aptes a étre
connectés fluidiquement au module de stockage d’éner-
gie de sorte que le I'énergie thermique échangée par
I'échangeur puisse étre stockée vers ou déstockée de-
puis le module de stockage.

[0012] L’invention concerne selon un autre aspectune
unité de valorisation comprenant un échangeur thermi-
que tel que décrit ci-dessus et un module de stockage
d’énergie thermique connecté fluidiquement au premier
circuit fluidique et au deuxiéme circuit fluidique de sorte
a étre apte a stocker et déstocker le fluide secondaire.
[0013] L’invention concerne selon un autre aspect un
dispositif de stérilisation comprenant un stérilisateur et
une unité de valorisation telle que décrite ci-dessus, le
fluide principal étant utilisé comme fluide de stérilisation
dans le dispositif de stérilisation. L’'unité de valorisation
permetainside stocker I'énergie thermique du fluide prin-
cipal par le fluide secondaire dans le module de stockage
en fin de cycle de stérilisation et de déstocker I'énergie
thermique stockée dans le module de stockage pour
chauffer ou au moins préchauffer le fluide principal des-
tiné a étre utilisé dans le dispositif de stérilisation.
[0014] L’invention concerne I'utilisation d’'une unité de
valorisation telle que décrite ci-dessus dans un stérilisa-
teur.

[0015] Un autre aspect concerne un procédé de valo-
risation de I'énergie thermique par une unité de valorisa-
tion telle que décrite ci-dessus dans lequel lors d’une
étape de chauffage du fluide principal pour que la tem-
pérature Tgny o, du fluide principal en sortie de zone de
circulation principale atteigne une température de
consigne :

- quand latempérature du fluide de stockage en sortie
du module de stockage T 4 est supérieure a la tem-
pérature Tgmy, fom du fluide principal en entrée de
la zone de circulation principale, le premier circuit
fluidique et le deuxiéme circuit fluidique sont con-
nectés fluidiquement, le fluide de stockage circule
successivementdans le premier circuit fluidique puis
le deuxiéme circuit fluidique de sorte a assurer un
échange thermique du fluide de stockage vers le flui-
de principal dans la premiére partie et dans la deuxie-
me partie, ou

- quand la température du fluide de stockage en sortie
dumodule de stockage T 1 est supérieure & la tem-
pérature Tgmy, fom du fluide principal en entrée de
la zone de circulation principale, et que la tempéra-
ture Tgmy . 1o du fluide principal en sortie de la zone
de circulation principale est inférieure a une tempé-
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rature de consigne), le premier circuit fluidique et le
deuxiéme circuit fluidique sont indépendants fluidi-
quement, le premier circuit fluidique assure le pré-
chauffage du fluide principal par le fluide de stockage
déstocké du module de stockage et circulant dans
le premier circuit fluidique et le deuxieme circuit flui-
dique assure le chauffage du fluide principal parune
source chaude circulantdans le deuxiéme circuit flui-
dique, ou

- quandlatempérature du fluide de stockage en sortie
du module de stockage T 4 est inférieure & la tem-
pérature Tgrywy fom du fluide principal en entrée de
la zone de circulation principale, le premier circuit
fluidique et le deuxiéme circuit fluidique sont indé-
pendants fluidiguement, le premier circuit fluidique
assure le préchauffage du fluide principal par une
source chaude etle deuxiéme circuit fluidique assure
le chauffage du fluide principal par une source chau-
de. Selon une possibilité, les retours des sources
chaudes respectivement du premier circuit fluidique
et du deuxiéme circuit fluidique sont connectées flui-
diqguement pour assurer un retour commun des con-
densats de la source chaude vers par exemple la
chaudiere.

[0016] Un autre aspect concerne un procédé de valo-
risation de I'énergie thermique par une unité de valorisa-
tion telle que décrite ci-dessus dans lequel lors d’une
étape de refroidissement du fluide principal pour que la
température Tgryy 1o, dufluide principal en sortie de zone
de circulation principale atteigne une température de
consigne :

- quandlatempérature du fluide de stockage en sortie
du module de stockage TR, 1 estinférieure a la tem-
pérature TSTW, from du fluide principal en entrée
de la zone de circulation principale, le premier circuit
fluidique et le deuxiéme circuit fluidique sont con-
nectés fluidiquement, le fluide de stockage circule
successivement dans le premier circuit fluidique puis
le deuxiéme circuit fluidique de sorte a refroidir le
fluide principal et stocker I'énergie thermique dans
le module de stockage,

- quandlatempérature du fluide de stockage en sortie
du module de stockage TR, 1 estinférieure a la tem-
pérature TSTW, from du fluide principal en entrée
de la zone de circulation principale, le premier circuit
fluidique et le deuxiéme circuit fluidique sont indé-
pendants fluidiguement, le premier circuit fluidique
assure le prérefroidissement du fluide principal par
le fluide de stockage déstocké du module de stoc-
kage et le deuxieme circuit fluidique assure le refroi-
dissement du fluide principal par une source froide,

- quandlatempérature du fluide de stockage en sortie
dumodule de stockage TR, 1 est supérieure ala tem-
pérature TSTW, from du fluide principal en entrée
de la zone de circulation principale, le premier circuit
fluidique et le deuxiéme circuit fluidique sont con-
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nectés fluidiquement, la source froide circulant suc-
cessivement dans le deuxieme circuit fluidique puis
dans le premier circuit fluidique.

[0017] L’invention permet d’envisager un seul échan-
geur thermique partitionné qui soit adapté a différentes
sources chaudes et froides tel que de la vapeur se con-
densant, source diphasique ou de I'eau de refroidisse-
ment, source monophasique ou de 'eau chaude ou froide
d’'un module de stockage thermique, source monopha-
sique.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0018] Les buts, objets, ainsi que les caractéristiques
et avantages de l'invention ressortiront mieux de la des-
cription détaillée d’'un mode de réalisation de cette der-
niére qui est illustré par les dessins d’accompagnement
suivants dans lesquels :

La figure 1 représente I'unité de valorisation selon
l'invention en mode chauffage du fluide principal par
décharge du module de stockage d’énergie thermi-
que

La figure 2 représente I'unité de valorisation selon
I'invention en mode chauffage du fluide principal par
décharge du module de stockage d’énergie thermi-
que et appoint d’'une source chaude

La figure 3 représente I'unité de valorisation selon
I'invention en mode chauffage du fluide principal par
la source chaude

La figure 4 représente I'unité de valorisation selon
'invention en mode refroidissement du fluide princi-
pal par la charge du module de stockage d’énergie
thermique

La figure 5 représente I'unité de valorisation selon
'invention en mode refroidissement du fluide princi-
pal par la charge du module de stockage d’énergie
thermique et appoint d’'une source froide

La figure 6 représente I'unité de valorisation selon
'invention en mode refroidissement du fluide princi-
pal par la source froide

La figure 7 représente I'unité de valorisation selon
'invention en mode refroidissement du fluide princi-
pal selon la figure 4 dans laquelle le fluide principal
circule a contre-courant. Dans ce mode de refroidis-
sement, le fluide principal est refroidi par le module
de stockage d’énergie thermique, dans une configu-
ration ou ce dernier est directement refroidi par une
source froide. En somme, la source froide ne refroidit
pas directement le fluide principal, mais refroidit une
partie du module de stockage, qui refroidit a son tour
le fluide principal.

[0019] Les dessins sontdonnés a titre d’exemple et ne
sont pas limitatifs de I'invention. lls constituent des re-
présentations schématiques de principe destinées a fa-
ciliter la compréhension de I'invention et ne sont pas né-
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cessairement a I'échelle des applications pratiques.
DESCRIPTION DETAILLEE

[0020] Avantd’entamer une revue détaillée de modes
de réalisation de 'invention, sont énoncées ci-aprés des
caractéristiques optionnelles qui peuvent éventuelle-
ment étre utilisées en association ou alternativement.
[0021] Avantageusement, I'échangeur thermique est
un échangeur a plaques, préférentiellement a plaques
soudées.

[0022] Avantageusement, le premier circuit fluidique 6
et le deuxiéme circuit fluidique 8 sont aptes a étre con-
nectés a une source chaude et a une source froide, de
sorte a assurer un chauffage du fluide principal alterna-
tivement par I'énergie thermique stockée dans le module
de stockage ou par une source de chaleur ou par com-
binaison de I'énergie thermique stockée dans le module
de stockage et par la source de chaleur et de sorte a
assurer un refroidissement du fluide principal alternati-
vement par I'énergie thermique stockée dans le module
de stockage ou par une source froide ou par combinaison
de I'énergie thermique stockée dans le module de stoc-
kage et par la source froide.

[0023] Avantageusement, le premier circuit fluidique
est configuré pour étre connecté fluidiquement, préfé-
rentiellement par la premiére conduite 10 :

- aundépart du module de stockage de sorte a per-
mettre I'entrée du fluide secondaire étant un fluide
de stockage dans le premier circuit fluidique,

- aune arrivée de source chaude de sorte a permettre
I’entrée du fluide secondaire étant une source chau-
de dans le premier circuit fluidique,

- aun retour de source froide de sorte a permettre la
sortie du fluide secondaire étant une source froide
hors du premier circuit fluidique.

[0024] Avantageusement, le premier circuit fluidique
est configuré pour étre connecté fluidiquement, préfé-
rentiellement par une deuxiéme conduite 11 :

- aun retour au module de stockage d’énergie ther-
mique de sorte a permettre la sortie du fluide secon-
daire étant le fluide de stockage hors du premier cir-
cuit fluidique et permettre le stockage d’énergie ther-
mique dans le module de stockage d’énergie ther-
mique

- ala deuxieme conduite 13 du deuxiéme circuit flui-
dique de sorte a mettre en connexion fluidique le
premier circuit fluidique et le deuxiéme circuit fluidi-
que,

- aunretourde la source chaude de sorte a permettre
la sortie du fluide secondaire étant la source chaude
hors du premier circuit fluidique.

[0025] Avantageusement, le deuxieme circuitfluidique
est configuré pour étre connecté fluidiquement, préfé-
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rentiellement par une premiere conduite 12 :

- aune arrivée d'une source chaude de sorte a per-
mettre I'entrée du fluide secondaire étant la source
chaude dans le deuxiéme circuit fluidique

- aun retour vers le module de stockage d’énergie
thermique de sorte a permettre la sortie du fluide
secondaire étant le fluide de stockage hors du
deuxieme circuit fluidique et permettre le stockage
d’énergie thermique dans le module de stockage
d’énergie thermique

- aundépart d'une source froide de sorte a permettre
I'entrée du fluide secondaire étant la source froide
dans le deuxiéme circuit fluidique.

[0026] Avantageusement,le deuxiéme circuit fluidique
est configuré pour étre connecté fluidiquement, préfé-
rentiellement par une deuxieéme conduite 13 :

- aladeuxiéme conduite 9 du premier circuit fluidique
de sorte a mettre en connexion fluidique le premier
circuit fluidique et le deuxieme circuit fluidique

- aunretour de la source chaude de sorte a permettre
la sortie du fluide secondaire étant la source chaude
hors du deuxieme circuit fluidique

- aun retour de source froide de sorte a permettre la
sortie du fluide secondaire étant la source froide hors
du deuxiéme circuit fluidique.

[0027] Avantageusement, la source chaude est de la
vapeur issue d’'une chaudiére

[0028] Avantageusement, la source froide est de I'eau
issue d’un réseau froid.

[0029] Avantageusement, I'unité de valorisation com-
prend un module de contrdle de la circulation du fluide
principal et du fluide secondaire, celui-ci étant notam-
ment la source chaude, la source froide et/ou le fluide de
stockage. Le module de contrble de la circulation com-
prenant avantageusement une pluralité de vannes.
[0030] Avantageusement, suivant les différents mo-
des de fonctionnement de cet échangeur thermique,
I'écoulement des fluides, fluide principal et fluide secon-
daire, observé entre les bornes entrée et sortie s’appa-
rente soit & un écoulement en courant croisé, soit a un
écoulement en contre-courant, soit a un écoulement en
co-courant.

[0031] Il est précisé que dans le cadre de la présente
invention, le terme « agencé sur », ou ses équivalents
signifient « en connexion fluidique ».

[0032] Dans la présente description, I'expression « A
fluidiguement raccordé a B» est synonyme de « A esten
connexion fluidique avec B » ne signifie pas nécessaire-
ment qu’il n’existe pas d’organe entre A et B. Les expres-
sions « agencée sur » ou « sur » sont synonymes de
« raccordé fluidiquement a ».

[0033] L’amontetl'aval en un point donné sont pris en
référence au sens de circulation du fluide dans le circuit.
[0034] L’échangeur thermique 1 illustré aux figures 1
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a7 est avantageusement apte a étre utilisé associé a un
module de stockage non représenté et avantageuse-
ment a un dispositif de stérilisation également dénommé
stérilisateur ou autoclave.

[0035] Un dispositif de stérilisation est un dispositif
destiné a stériliser des produits notamment par pulvéri-
sation d’eau chaude ou de vapeur d’eau chaude.
[0036] Le fonctionnement des dispositifs de stérilisa-
tion est cyclique avec comme étapes successives :
chauffe, maintien en température, puis refroidissement
en cycle continu.

[0037] Classiquement, lors d’un procédé de stérilisa-
tion, la charge a l'intérieur de I'autoclave subit un cycle
thermique assuré en chauffage par une source chaude
telle qu’'une chaudiére et en refroidissement par une
source froide telle que de I'eau de ville. La chaleur éva-
cuée dans I'eau de ville lors des cycles de stérilisation
représente un gisement énergétique conséquent qui
peut s’élever a environ 300 kWh (contenu dans 7 m3
d’eau) par cycle de stérilisation effectué avec un des mo-
deles le plus vendu. Sachant que sur certains sites in-
dustriels, les stérilisateurs font jusqu’a 20 cycles par jour,
les rejets sont supérieurs a 2 TWh et 50 000 m3 d’eau
par an et par stérilisateur.

[0038] Le procédé de stérilisation est cadencé par lot,
également dénommé par « batch » ne permettant pas
l'utilisation d’un simple échangeur thermique pour pré-
chauffer 'eau entrant dans la chaudiére. Le recours a
l'utilisation d’'un moyen de stockage pour récupérer et
stocker la chaleur fatale en vue de sa valorisation lors
d’un cycle suivant permet de s’affranchir du fait que les
phases de chauffage et de refroidissement sont dépha-
sées et interviennent a des moments différents.

[0039] Le modulede stockage d’énergie thermique est
choisi parmi un stockage de chaleur sensible pouvant
étre combiné a un stockage de chaleur latente. Le mo-
dule de stockage peut-étre stratifié, c’est a dire stratifié
entempérature. A titre d’exemple, le module de stockage
comprend un réservoir partitionné en plusieurs volumes
variables. Avantageusement, chaque volume est a une
température homogéne différente des autres volumes.
Préférentiellement, les volumes variables sont séparés
physiquement par des membranes déformables.
[0040] L’échangeur thermique selon l'invention per-
met avantageusement de partager en deux parties, une
premiére partie 7 et une deuxieme partie 9 distinctes,
I'échangeur thermique, plus précisément une zone de
circulation principale 2. On entend notamment par dis-
tinct que I'échangeur comprend une enceinte unique
dont les deux parties ne se recoupent pas. L’échangeur
comprend une enceinte dans laquelle sont agencés un
premier circuit fluidique et un deuxieme fluidique, avan-
tageusement non superposés et ne se recoupant pas.
[0041] L’échangeur thermique, c’est-a-dire la premie-
re partie 7 et la deuxieme partie 9, est ainsi connecté
fluidiquement et donc alimenté par une source chaude
telle que par exemple un réseau de vapeur, par une sour-
ce froide telle que par exemple un réseau de refroidis-
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sement et/ou par un fluide de stockage stocké dans le
module de stockage. L'invention permet ainsi d’améliorer
la valorisation de I'énergie thermique en valorisant plus
durablement la chaleur restituée par le stockage de cha-
leur qui est utilisée pour chauffer dans un premier temps
le fluide principal puis dans un second temps pour pré-
chauffer le fluide principal destiné au stérilisateur.
[0042] L’échangeurthermique etl'unité de valorisation
selon I'invention sont destinés a étre utilisés dans un dis-
positif de stérilisation. Le fluide principal de I'échangeur
étant le fluide de stérilisation.

[0043] Sur les figures 1 a 7, 'échangeur thermique 1
est de type tubes - calandre pour faciliter lillustration.
Préférentiellement, I'échangeur thermique est a plaques
soudées. Avantageusement, dans I'échangeur selonl’in-
vention I'échange de chaleur local entre les fluides cir-
culant s’effectue avantageusement en courant croisé,
pouvant étre a orientation a contre-courant ou a co-cou-
rant.

[0044] L’échangeur thermique 1 comprend une zone
de circulation principale 2, avantageusement définie
dans une enceinte, destinée a recevoir un fluide principal
5. La zone de circulation principale 2 comprend une en-
trée 3 pour permettre I'entrée du fluide principal 5 dans
I'échangeur thermique 1 et une sortie 4 pour permettre
la sortie du fluide principal 5 de I'échangeur thermique
1. Le fluide principal 5 circule dans la zone de circulation
principale 2 entre I'entrée 3 et la sortie 4.

[0045] La zone de circulation principale 2 comprend
une premiére partie 7 et une deuxiéme partie 9. La pre-
miere partie 7 et la deuxiéme partie 9 sont agencées
préférentiellement en série suivant la circulation du fluide
principal 5. La zone de circulation principale 2 définit un
volume extérieur, correspondant sur les figures 1 a7 a
une enceinte, et dans le cas d’un échangeur thermique
a plaques au pourtour de I'assemblage extérieur des pla-
ques.

[0046] L’échangeur thermique 1 comprend des
moyens de circulation comprenant un premier circuit flui-
dique 6 apte a recevoir un fluide secondaire. Le premier
circuit fluidique 6 est agencé dans la premiére partie 7
de I'’échangeur 1. On entend que le premier circuit flui-
dique 6 est agencé dans la premiére partie 7 en ce que
le premier circuit fluidique 6 est agencé dans le volume
de la premiere partie 7 et en particulier au contact de la
premiére partie 7 de la zone de circulation principale 2.
Le premier circuit fluidique 6 est destiné a assurer
I'’échange thermique entre le fluide principal 5 circulant
dans la premiére partie 7 et le fluide secondaire circulant
dans ledit premier circuit fluidique 6. Le premier circuit
fluidique 6 comprend une premiéere conduite 10 destinée
a l'entrée et/ou a la sortie du fluide secondaire et une
deuxieme conduite 11 destinée al’entrée et/ou ala sortie
du fluide secondaire. Le fluide secondaire circule dans
le premier circuit fluidique 6 entre la premiére conduite
10destinée al’entrée dufluide secondaire etladeuxieme
conduite 11 destinée a la sortie fluide secondaire ou in-
versement entre la deuxiéme conduite 11 destinée al’'en-
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trée du fluide secondaire et la premiére conduite 10 des-
tinée a sortie fluide secondaire. Avantageusement, le flui-
de principal 5 et le fluide secondaire circulent dans la
premiére partie 7 selon un courant croisé a co-courant
ou contre-courant.

[0047] L’échangeur thermique 1 comprend des
moyens de circulation comprenant un deuxieme circuit
fluidique 8 apte a recevoir un fluide secondaire. Le
deuxiéme circuit fluidique 8 est agencé dans la deuxieme
partie 9 de I'’échangeur 1. On entend que le deuxieme
circuit fluidique 8 est agencé dans la deuxieme partie 9
en ce que le deuxiéme circuit fluidique 8 estagencé dans
le volume de la deuxiéme partie 8 et en particulier au
contact de la deuxiéme partie 8 de la zone de circulation
principale 2. Le deuxiéme circuit fluidique 8 est destiné
a assurer I'échange thermique entre le fluide principal 5
circulantdans la deuxiéme partie 9 et le fluide secondaire
circulant dans ledit deuxieme circuit fluidique 8. Le
deuxiéme circuit fluidique 8 comprend une premiére con-
duite 12 destinée a I'entrée et/ou a la sortie du fluide
secondaire et une deuxiéme conduite 13 destinée a l'en-
trée et/ou a la sortie du fluide secondaire. Le fluide se-
condaire circule dansle deuxieéme circuit fluidique 8 entre
la premiére conduite 12 destinée a I'entrée du fluide se-
condaire et la deuxiéme conduite 13 destinée a la sortie
fluide secondaire ou inversement entre la deuxieme con-
duite 13 destinée a I'entrée du fluide secondaire et la
premiére conduite 12 destinée a sortie fluide secondaire.
Avantageusement, le fluide principal 5 et le fluide secon-
daire circulentdans la deuxiéme partie 9 selon un courant
croisé a co- courant ou contre-courant.

[0048] Lefluide secondaire estchoisi parmiune source
chaude, une source froide et/ou un fluide de stockage.
Selon les modes de réalisation, le fluide secondaire cir-
culant dans le premier circuit fluidique 6 est identique au
fluide secondaire circulant dans le deuxiéme circuit flui-
dique 8 ou bien le fluide secondaire circulant dans le
premier circuit fluidique 6 est différent du fluide secon-
daire circulant dans le deuxiéme circuit fluidique 8.
[0049] Lasource chaude estun fluide destiné a appor-
ter de I'énergie thermique dans I'échangeur thermique
1. La source chaude estavantageusementde I'eau chau-
de ou de la vapeur d’eau chaude, préférentiellement is-
sue d’'un moyen de chauffage tel que par exemple une
chaudiére au gaz, au fioul, électrique ou biomasse.
[0050] La source froide est un fluide destiné a récupé-
rer de I'énergie thermique dans I'’échangeur thermique
1. La source froide est avantageusementde I'eau de ville
issue d’un réseau froid, refroidi par une tour aéroréfrigé-
rante, un groupe frigorifique ou par échange thermique
avec de I'eau de nappe, d’un fleuve.

[0051] Le fluide de stockage est avantageusement un
fluide caloporteur choisi pour fonctionner dans la tempé-
rature de I'application, en I'espéce pour un dispositif de
stérilisation. A titre d’exemple, le fluide de stockage est
de I'eau facilitant ainsi la circulation successive du fluide
de stockage, de la source chaude et de la source froide
dans le premier circuit fluidique 6 et le deuxiéme circuit
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fluidique 8. Avantageusement, I'eau demeure le fluide
stockage le plus avantageux. L’eau est préférentielle-
ment pressurisée et potentiellement surchauffée.
D’autres fluides peuvent étre envisagés comme [I'huile
thermique.

[0052] Le premier circuit fluidique 6 est avantageuse-
ment connecté fluidiquement a un départ du module de
stockage 17, de sorte que le fluide secondaire étant le
fluide de stockage soit déstocké du module de stockage
et pénétre dans le premier circuit fluidique 6.

[0053] Le premier circuit fluidique 6 est également
avantageusement connecté fluidiquement a un départ
de source chaude 16 de sorte que le fluide secondaire
étant une source chaude pénétre dans le premier circuit
fluidique 6.

[0054] Le premier circuit fluidique 6 est également
avantageusement connecté fluidiquement a un retour de
source froide 23 de sorte que le fluide secondaire étant
une source froide ressorte du premier circuit fluidique 6.
[0055] Selon une possibilité non représentée aux figu-
res, le premier circuit fluidique 6 est connecté fluidique-
ment a un départ du module de stockage 17, a un départ
de source chaude 16, et a un retour de source froide 23
par trois connexions fluidiques distinctes. Selon une
autre possibilité représentée aux figures, le premier cir-
cuit fluidique 6 est connecté fluidiquement a un départ
du module de stockage 17, a un départde source chaude
16 et a un retour de source froide 23 par une premiére
conduite 10 commune.

[0056] Le premier circuit fluidique 6 est avantageuse-
ment connecté fluidiguement a un retour au module de
stockage 18, de sorte que le fluide secondaire étant le
fluide de stockage soit stocké dans le module de stoc-
kage en sortant du premier circuit fluidique 6.

[0057] Le premier circuit fluidique 6 est avantageuse-
ment connecté fluidiquement a un retour de source chau-
de 21, de sorte que le fluide secondaire étant une source
chaude sorte du premier circuit fluidique 6 et retourne
avantageusement vers le moyen de chauffage.

[0058] Le premier circuit fluidique 6 est également
avantageusement connecté fluidiquement au deuxiéme
circuit fluidique 8 de sorte a connecter fluidiquement le
premier circuit fluidique 6 et le deuxieme circuit fluidique
8.

[0059] Selon une possibilité non représentée aux figu-
res, le premier circuit fluidique 6 est connecté fluidique-
ment a un retour au module de stockage 18, a un retour
de source chaude 21 et au deuxiéme circuit fluidique 8,
par trois connexions fluidiques distinctes. Selon une
autre possibilité représentée aux figures, le premier cir-
cuit fluidique 6 est connecté fluidiquement a un retour au
module de stockage 18, a un retour de source chaude
21 et au deuxieéme circuit fluidique 8, par une deuxieme
conduite 11 commune.

[0060] Le deuxieme circuit fluidique 8 est avantageu-
sement connecté fluidiquement a un retour au module
de stockage 20, de sorte que le fluide secondaire étant
le fluide de stockage soit stocké dans le module de stoc-
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kage en sortant du deuxieme circuit fluidique 8.

[0061] Le deuxieme circuit fluidique 8 est avantageu-
sement également connecté fluidiquement a un départ
de source chaude 19 de sorte que le fluide secondaire
étant une source chaude pénétre dans le deuxieme cir-
cuit fluidique 8.

[0062] Le deuxieme circuit fluidique 8 est avantageu-
sement également connecté fluidiquement a un départ
de source froide 24 de sorte que le fluide secondaire
étant une source froide pénétre dans le deuxiéme circuit
fluidique 8.

[0063] Selon une possibilité non représentée aux figu-
res, le deuxiéme circuit fluidique 8 est connecté fluidi-
quement a un retour au module de stockage 20, a un
départ de source chaude 19 et a un départ de source
froide 24 par trois connexions fluidiques distinctes. Selon
une autre possibilité représentée aux figures, le premier
circuit fluidique 8 est connecté fluidiquement a un retour
aumodule de stockage 20, a un départ de source chaude
19 et a un départ de source froide 24 par une premiére
conduite 12 commune.

[0064] Le deuxieme circuit fluidique 8 est avantageu-
sement connecté fluidiquement a un retour de source
chaude 21, de sorte que le fluide secondaire étant une
source chaude sorte du deuxiéme circuit fluidique 8.
[0065] Le deuxieme circuit fluidique 8 est avantageu-
sement connecté fluidiquement a un retour de source
froide 25, de sorte que le fluide secondaire étant une
source froide sorte du deuxieéme circuit fluidique 8 et
avantageusement retourne soit vers le réseau de refroi-
dissement soit vers un module de refroidissement intér-
médiaire..

[0066] Le deuxieme circuit fluidique 8 est également
avantageusement également connecté fluidiquement au
premier circuit fluidique 6 de sorte a connecter fluidique-
ment le premier circuit fluidique 6 et le deuxiéme circuit
fluidique 8.

[0067] Selon une possibilité non représentée aux figu-
res, le deuxiéme circuit fluidique 8 est connecté fluidi-
quement a un retour de source chaude 21, a un retour
de source froide 25 et au premier circuit fluidique 6 par
trois connexions fluidiques distinctes. Selon une autre
possibilité représentée aux figures, le premier circuit flui-
dique 8 est connecté fluidiqguement a un retour de source
chaude 21, a un retour de source froide 25 et au premier
circuit fluidique 6 par une deuxiéme conduite 13 commu-
ne.

[0068] L’échangeurthermique 1 comprend un module
de contrdle de la circulation du fluide principal 5 et du
fluide secondaire étant la source chaude, la source froide
et/ou le fluide de stockage et comprenant une pluralité
de vannes.

[0069] L’échangeur thermique comprend un module
de mesure de parametres physiques del’échangeur ther-
mique, tels que la température Tgry from du fluide prin-
cipal 5 en entrée 3 de la zone de circulation principale 2
et/ou la température Tgryy 1, du fluide principal 5 en sortie
4 de la zone de circulation principale 2 et/ou la tempéra-
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ture Tg 4 dufluide secondaire en entrée du premier circuit
fluidique 6.

[0070] La description des figures est faite pour I'appli-
cation de I'échangeur thermique et de I'unité de valori-
sation dans un dispositif de stérilisation, mais cela peut-
étre adaptait a tout type de dispositif nécessitant un
chauffage et un refroidissement de fluide décalés dans
le temps.

[0071] Les figures 1 a 3 illustrent 'échangeur thermi-
que 1 en fonctionnement lors de la phase de chauffe du
fluide principal, chaque figure correspond a un temps de
cette phase de chauffe.

[0072] La figure 1 illustre un échangeur thermique 1
en phase de chauffe du fluide principal 5 uniquement par
décharge de I'’énergie thermique stockée dans le module
de stockage.

[0073] En figure 1, il est supposé que le module de
stockage d’énergie thermique est chargé en énergie ther-
mique. Le module de stockage a été préalablement char-
gé en récupérant la chaleur lors d’'une phase de refroi-
dissement d’un cycle précédent.

[0074] Au débutde la chauffe du dispositif de stérilisa-
tion, I'énergie thermique restituée par le module de stoc-
kage thermique est a un niveau de température suffisant
pour permettre au fluide principal 5 destiné a alimenter
le dispositif de stérilisation de suivre une température de
consigne. La température Tg ¢ du fluide de stockage au
niveau du départ du module de stockage est supérieure
ala température Tgny fom du fluide principal 5 en entrée
3 de la zone de circulation principale 2 de I'échangeur
thermique 1. Le fluide principal 5 est chauffé uniquement
par I'énergie thermique du module de stockage. Le fluide
de stockage sort du module de stockage par le départ
du module de stockage 17 avantageusement connecté
fluidiquementala premiére conduite 10 du premier circuit
fluidique 6. Le fluide de stockage pénetre dans le premier
circuit fluidique 6 et circule pour échanger avec le fluide
principal 5 circulant la premiére partie de la zone circu-
lation principale 2 entre I'entrée 3 et la sortie 4. Avanta-
geusement, I'échange entre le fluide de stockage et le
fluide principal 5 se fait localement par courant croisé
avec une orientation a co-courant, Le fluide de stockage
ressort du premier circuit fluidique 6 avantageusement
par la deuxiéme conduite 11.

[0075] Selon une premiere possibilité préférée, la
deuxiéme conduite 11 du premier circuit fluidique 6 est
connectée fluidiqguement a la deuxiéme conduite 13 du
deuxiéme circuit fluidique 8 de sorte que le premier circuit
fluidique 6 et le deuxieme circuit fluidique 8 sont
connectés fluidiqguement par une connexion fluidique 22.
Le fluide de stockage circule également dans le
deuxieme circuit fluidique 8 pour échanger avec le fluide
principal 5, avant de ressortir, préférentiellement par la
premiére conduite 12, du deuxiéme circuit fluidique 8.
Avantageusement, I'échange entre le fluide de stockage
etle fluide principal 5 se faitlocalement par courant croisé
avec une orientation a co-courant, Le fluide de stockage
retourne vers le module de stockage par le retour 20. Le
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module de contréle de la circulation comprend
avantageusement une vanne Vo fom destinée a
contréler la sortie du fluide de stockage hors du module
de stockage préférentiellement agencée sur le départdu
module de stockage 17. Le module de contréle de la
circulation comprend avantageusement une vanne
Viypass destinée a connecter fluidiquement le premier
circuit fluidique 6 et le deuxieme circuit fluidique 8
préférentiellement agencée sur la connexion fluidique
22. Le module de contrble de la circulation comprend
avantageusement une vanne Vg, 1, destinée a mettre
en connexion fluidique la premiere conduite 12 du
deuxiéme circuit fluidique 8 avec le module de stockage
pour permettre retour du fluide de stockage depuis le
deuxiéme circuit fluidique 8 vers le module de stockage,
préférentiellement agencée sur le retour vers le module
de stockage 20. Les vannes Vi, from: Vbypass: Vstock, to
sont ouvertes dans la configuration de la figure 1. Selon
cette premiére possibilité, les deux parties, la premiére
partie 7 et la deuxiéeme partie 9, de I'échangeur
thermique, plus précisément de la zone de circulation
principale 2, sont utilisées ce qui présente I'avantage
d’exploiter une plus grande surface d’échange.

[0076] Selon une deuxiéme possibilité, la deuxieme
conduite 11 du premier circuit fluidique 6 n’est pas con-
nectée fluidiguement a la deuxiéme conduite 13 du
deuxiéme circuit fluidique 8, de sorte que le fluide de
stockage circule dans le premier circuit fluidique 6 et res-
sort de celui-ci par la deuxieme conduite 11 connectée
fluidiguement au module de stockage de sorte que fluide
de stockage retour au module de stockage, sans circuler
dans le deuxieme circuit fluidique 8. Cette configuration
est mise en place par exemple lorsque la température
Tr 1 est trés élevée par rapport a la température
Tstw, from €t par rapport a la température de consigne.
Cette configuration évite ainsid’entrainer inutilement des
pertes de charge au fluide de stockage lorsque sa circu-
lation seulement dans le premier circuit fluidique 6 suffit
a la chauffe du fluide principal 5.

[0077] La vanne Ve from €St pilotée en fonction de
l'acquisition de la température Tgyy 4, du fluide principal
en sortie 4 de la zone de circulation principale 2, de sorte
que la température Tgryy 1, atteigne une température de
consigne.

[0078] Déslinstantoulatempérature dufluide de stoc-
kage et donc I'énergie thermique restituée par le module
de stockage ne permet plus au fluide principal 5, destiné
a étre utilisé par le dispositif de stérilisation, de suivre
une température de consigne alors, I'’échangeur thermi-
que selon I'invention fonctionne selon la figure 2.
[0079] Le mode de fonctionnement de la figure 2 est
ainsi mis en oeuvre lorsque la température Tg 1 du fluide
de stockage en sortie du module de stockage est supé-
rieure a la température Tgry from du fluide principal en
entrée 3 de la zone de circulation principale 2, mais que
la température Tgryy 1o est inférieure & une température
de consigne.

[0080] L’énergie thermique restituée par le module de
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stockage permet ainsi le préchauffage du fluide principal
destiné aalimenter le dispositif de stérilisation en utilisant
la premiére partie 7 de I'échangeur thermique partitionné.
Pour atteindre une température de consigne du fluide
principal 5, la seconde partie 9 de I'échangeur thermique
est alimentée par une source chaude, préférentiellement
un réseau de vapeur, et apporte ainsil'appoint de chaleur
au fluide principal 5 sortant de la premiére partie 7.
[0081] Lefluide principal 5 est préchauffé par I'énergie
thermique du module de stockage au niveau du premier
circuit fluidique 6. Le fluide de stockage sort du module
de stockage par le départ du module de stockage 17
connecté fluidiqguementau premier circuit fluidique 6, pré-
férentiellement par la premiére conduite 10. Le fluide de
stockage pénetre dans le premier circuit fluidique 6 et
circule pour échanger, avantageusement en courant
croisé, aveclefluide principal 5 circulant dans la premiere
partie 7 de la zone circulation principale 2 entre I'entrée
3 et la sortie 4. Le fluide de stockage ressort du premier
circuit fluidique 6, avantageusement par la deuxiéme
conduite 11, pour retourner au module de stockage par
le retour 18. Le module de contréle de la circulation com-
prend avantageusement une vanne Vg 1,2 destinée
a mettre en connexion fluidique la deuxieme conduite 11
du premier circuit fluidique 6 avec le module de stockage
pour permettre le retour du fluide de stockage depuis le
premier circuit fluidique 6 vers le module de stockage.
La vanne Vo 102 Préférentiellement agencée sur le
retour au module de stockage 18 est ouverte. La vanne
V bypass st fermée de sorte que la connexion fluidique
22 entre le premier circuit fluidique 6 etle deuxieme circuit
fluidique 8 est inactive. Le premier circuit fluidique 6 et
le deuxieme circuit fluidique 8 sont indépendants fluidi-
quement.

[0082] Le fluide principal 5 est ensuite chauffé par la
source chaude dans la deuxiéme partie 9 de I'échangeur
thermique. Le deuxieme circuit fluidique 8 est connecté
fluidiquement au départ de source chaude 19, préféren-
tiellement par la premiére conduite 12. Le module de
contréle de la circulation comprend avantageusement
une vanne V,,, , destinée & mettre en connexion fluidi-
que la premiére conduite 12 du deuxiéme circuit fluidique
8 avec la source chaude pour permettre a lasource chau-
de par exemple depuis des moyens de chauffage de pé-
nétrer dans le deuxiéme circuit fluidique 8 préférentiel-
lement par la premiére conduite 12. La vanne V,,, 5 pré-
férentiellement agencée sur un départ départ de source
chaude 19 est ouverte. La source chaude est avanta-
geusement de la vapeur d’eau, par exemple issue de
moyens de chauffage tel qu’'une chaudiére. La source
chaude circule dans le deuxiéme circuit fluidique 8 et
transmet I'énergie thermique au fluide principal 5 circu-
lant dans la deuxiéme partie 9 de la zone de circulation
principale 2 en direction de la sortie 4. La source chaude
sort du deuxiéme circuit fluidique 8, préférentiellement
par la deuxieme conduite 13 connectée fluidiquement a
un retour de source chaude 21, préférentiellement con-
necté au moyen de chauffage tel qu’une chaudiere. La
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source chaude issue du deuxieme circuit fluidique est un
condensat de vapeur. Le module de contrdle de la circu-
lation comprend avantageusement une vanne V.4
agenceée sur le retour de la source chaude 21 qui est
ouverte pour permettre le retour du condensat vers le
moyen de chauffage. LavanneV, ,, ; est pilotée en fonc-
tion de I'acquisition de la température Tgyy ¢, de sorte
que cette température Tgry ¢, SOIt €gale & une tempéra-
ture de consigne.

[0083] Deés linstant ou I'énergie thermique restituée
par le module de stockage est inférieure a latempérature
du fluide principal 5 en entrée de I'’échangeur thermique,
le module de stockage cesse d’alimenter I'échangeur
thermique. Le chauffage du fluide principal 5 est alors
assuré uniqguement par la source chaude, préférentielle-
ment le réseau de vapeur, alimentant selon le mode de
réalisation une partie ou les deux parties de I'échangeur
thermique. L’échangeur thermique fonctionne selon la
figure 3.

[0084] A la figure 3, la température Tr 1 du fluide de
stockage en sortie du module de stockage est inférieure
alatemperature Tgry from du fluide principal 5 en entrée
3 delazone de circulation principale 2. Les vannes V
Vvap2: Vbypass ©t Veond SONt ouvertes.

[0085] Le premier circuit fluidique 6 est connecté flui-
diquement, préférentiellement par la premiére conduite
10, au départ de source chaude 16. Le module de con-
tréle de la circulation comprend avantageusement une
vanne V., agencée surle départ de source chaude 16,
qui est ouverte de sorte a permettre I'entrée de la source
chaude préférentiellement de la vapeur dans le premier
circuit fluidique 6. La source chaude circule dans le pre-
mier circuit fluidique 6, préférentiellement jusqu’a la
deuxiéme conduite 11. La source chaude échange de
I'énergie thermique vers le fluide principal 5 par échange
avantageusement par courant croisé. La source chaude
sort du premier circuit fluidique 6, préférentiellement par
la deuxieme conduite 11, connectée fluidiquement a un
retour de source chaude 21, la vanne V4 agencée sur
le retour de source chaude 21 est ouverte.

[0086] Selon une possibilité, le fluide principal 5 est
également chauffé dans la deuxiéme partie 9 de I'échan-
geur thermique. Le deuxieéme circuit fluidique 8 est con-
necté fluidiquement, préférentiellement par la premiéere
conduite 12, au départ de source chaude 19, la vanne
Vyap2 @gencée sur le départ de source chaude 19 est
ouverte de sorte a permettre I'entrée de la source chau-
de, préférentiellement de vapeur, dans le deuxieme cir-
cuit fluidique 8. La source chaude circule dans le deuxie-
me circuit fluidique 8, préférentiellement jusqu’'a la
deuxiéme conduite 13. La source chaude échange son
énergie thermique vers le fluide principal 5, avantageu-
sement par échange en courant croisé. La source chau-
de sort du deuxiéme circuit fluidique 8 préférentiellement
par la deuxieme conduite 13, connectée fluidiquement a
un retour de source chaude 21, la vanne V,,q agencée
sur le retour de source chaude 21 est ouverte. Selon
cette possibilité, la deuxiéme conduite 11 du premier cir-

vap1’
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cuit fluidique 6 et la deuxieme conduite 13 du deuxieme
circuit fluidique 8 sont avantageusement connectées flui-
diguement par la connexion fluidique 22, lavanne Vi, 55
étant ouverte. De cette maniére, les retours de source
chaude respectivement du premier circuit fluidique 6 et
du deuxieéme circuit fluidique 8 sont connectées fluidi-
quement pour assurer un retour commun des conden-
sats de la source chaude vers par exemple la chaudiére.
[0087] Les figures 4 a 7 illustrent 'échangeur thermi-
que 1 en fonctionnement lors de phase de refroidisse-
ment du fluide principal, chaque figure correspondant a
un temps de cette phase de refroidissement.

[0088] La phase de refroidissement du dispositif de
stérilisation correspond a la phase durant laquelle le mo-
dule de stockage thermique se charge en énergie ther-
mique.

[0089] La figure 4 correspond au début du refroidisse-
ment du fluide principal 5 c’est-a-dire aprés la phase de
chauffe et éventuellement de maintien en température
dudispositif de stérilisation. La température Tg 4 du fluide
de stockage en sortie du module de stockage est infé-
rieure a la température Tgryy fom du fluide principal 5 en
entrée 3de lazonede circulation principale 2. Les vannes
Vstock,from’ Vstock,to1’ bepass sont ouvertes.

[0090] Le refroidissement du fluide principal 5 est as-
suré uniquement par le fluide de stockage. Le premier
circuit fluidique 6 est connecté fluidiquement, préféren-
tiellement par la premiére conduite 10, au départ du mo-
dule de stockage 17, la vanne Vg, rom: PEMettant au
fluide de stockage de sortir du module de stockage et de
pénétrer dans le premier circuit fluidique 6, est ouverte.
Le fluide de stockage circule dans le premier circuit flui-
dique 6 et échange avec le fluide principal 5 circulant
dans la premiére partie 7 par échange local, avantageu-
sement par courant croisé, soit par co-courant comme
illustré alafigure 4, soit par contre-courant comme illustré
a la figure 7. La circulation a contre-courant du fluide de
stockage et du fluide principal 5 est définie en fonction
des cycles du dispositif de stérilisation, en I'espéce, le
mode de réalisation illustré a la figure 7 avec une circu-
lation a contre-courant est choisi lorsque le fluide princi-
pal 5 est refroidi par le fluide de stockage lui-méme di-
rectement refroidi dans le module de stockage par une
source froide. Le fluide principal 5 céde son énergie ther-
mique au fluide de stockage. Le fluide de stockage res-
sort du premier circuit fluidique 6, préférentiellement par
la deuxieme conduite 11 connectée fluidiquement préfé-
rentiellement a la deuxiéme conduite 13 du deuxieme
circuit fluidique 8 par la connexion fluidique 22, la vanne
Viypass €tantouverte. Le fluide de stockage pénétre dans
le deuxiéme circuit fluidique 8 , préférentiellement par la
deuxiéme conduite 13, et circule dans le deuxiéme circuit
fluidique 8. Le fluide de stockage échange avec le fluide
principal 5 circulant dans la deuxiéme partie 9. Le fluide
principal 5 cede son énergie thermique au fluide de stoc-
kage. Le fluide de stockage ressort du deuxiéme circuit
fluidique 8 , préférentiellement par la premiére conduite
12. Le deuxiéme circuit fluidique 8 est connecté fluidi-
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quement, préférentiellement par la premiére conduite 12,
a un retour de stockage 20, une vanne Vg , étant
ouverte. La vanne Vg srom €st pilotée en fonction de
l'acquisition de la température Tgryy 1, de sorte que cette
température Tgryy 1, SOit €gale & une température de con-
signe.

[0091] Dés linstant ol Tgryy 4, devient supérieure a
une température de consigne, le fluide de stockage ne
permet plus d’assurer a lui seul le refroidissement du
fluide principal 5. L’échangeur fonctionne alors selon le
mode de réalisation illustré a la figure 5.

[0092] L’énergie thermique pouvant étre captée par le
fluide de stockage permet ainsi de prérefroidir le fluide
principal 5 en sortie du dispositif de stérilisation en utili-
sant la premiére partie 7 de I'échangeur thermique par-
titionné. Pour atteindre une température de consigne du
fluide principal 5, la seconde partie 9 de I'échangeur ther-
mique est alimentée par une source froide, préférentiel-
lementunréseaudefroid, etapporte ainsidans la deuxie-
me partie 9 le refroidissement nécessaire au fluide prin-
cipal 5 sortant de la premiéere partie 7 de I'échangeur
thermique.

[0093] Le pré refroidissement du fluide principal 5 est
assuré par le fluide de stockage. Le premier circuit flui-
dique 6 est connecté fluidiquement, préférentiellement
par la premiere conduite 10, au départ du module de
stockage 17, la vanne Vock from PErmMettant au fluide de
stockage de sortir du module de stockage et de pénétrer
dans le premier circuit fluidique 6 est ouverte. Le fluide
de stockage circule dans le premier circuit fluidique 6 et
échange avec le fluide principal 5 par échange local
avantageusement par courant croisé, a contre-courant
particulierement si I'échangeur thermique est composé
de plaques soudées. Le fluide principal 5 circulant dans
la premiére partie 7, préférentiellement cede son énergie
thermique au fluide de stockage. Le fluide de stockage
ressort du premier circuit fluidique 6 parla deuxiéme con-
duite 11. La deuxiéme conduite 11 est connectée fluidi-
quement au retour au module de stockage 18. Le fluide
de stockage retournant vers le module de stockage sans
circuler dans le deuxiéme circuit fluidique 8. Le premier
circuit fluidique 6 et le deuxiéme circuit fluidique 8 sont
indépendants fluidiquement, la vanne V.. étant fer-
mée. La connexion fluidique 22 est inactive.

[0094] Le deuxiéme circuitfluidique 8 est connecté flui-
diquement, préférentiellement par la premiére conduite
12, au départ d'une source froide 24. Une vanne Vi,
agenceée sur le départ de source froide 24 étant ouverte
pour permettre I'entrée de la source froide préférentiel-
lementde I'eau de ville dans le deuxiéme circuit fluidique
8, préférentiellement par la premiére conduite 12. La
source froide circulant dans le deuxiéme circuit fluidique
8 récupere I'énergie thermique cédée par le fluide prin-
cipal 5 circulant dans la deuxiéme partie 9 préférentiel-
lement en courant croisé, a contre-courant particuliere-
ment si 'échangeur thermique est composé de plaques
soudées. La source froide ressort de deuxiéme circuit
fluidique 8, préférentiellement par la deuxiéme conduite
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13 connectée fluidiguement un retour de source froide
25, une vanne V, otz @genceée sur le retour de source
froide 25 étant ouverte.

[0095] Lavanne Vi, est pilotée en fonction de I'ac-
quisition de la température Tgry ¢, de sorte que cette
température Tgry 1, SOit €gale a une température de con-
signe.

[0096] Déslinstant ou latempérature Tg 1 du fluide de
stockage en sortie du module de stockage est supérieure
alatempérature Tgmy from du fluide principal 5 en entrée
3 de la zone de circulation principale 2, le fluide de stoc-
kage ne permet plus d’assurer le refroidissement du flui-
de principal 5. Le module de stockage cesse d’alimenter
I’échangeur thermique. L’échangeur fonctionne alors se-
lon le mode de réalisation illustré a la figure 6.

[0097] Le refroidissement du fluide principal 5 est as-
suré uniquement par la source froide, préférentiellement
le réseau d’eau de ville, alimentant selon le mode de
réalisation une partie ou les deux parties de I'échangeur
thermique.

[0098] Selon une premiére possibilité, la circulation de
la source froide se fait successivement dans la deuxieme
partie 9 puis dans la premiere partie 7 de I'échangeur
thermique. Cette circulation de la source froide permet
d’assurer un échange local par courant croisé avec une
orientation a contre-courant améliorant I'échange ther-
mique entre la source froide et le fluide principal 5. La
source froide pénétre dans le deuxieme circuit fluidique
8, préférentiellement par la deuxiéme conduite 12 con-
nectée fluidiguement au départ de source froide 24, la
vanne V) jn €tant ouverte pour permettre I'entrée de la
source froide préférentiellement de I'eau de ville dans le
deuxieéme circuit fluidique 8, préférentiellement par la
premiére conduite 12. La source froide circulant dans le
deuxieme circuit fluidique 8 récupére I'énergie thermique
cédée par le fluide principal 5 circulant dans la deuxieme
partie 9 préférentiellement en courant croisé avec orien-
tation a contre-courant. La source froide ressort de
deuxieéme circuit fluidique 8, préférentiellement par la
deuxiéme conduite 13 connectée fluidiquement a la
deuxiéme conduite 11 du premier circuit fluidique 6 par
la connexion fluidique 22, la vanne Vy, . €tantouverte.
La source froide pénétre dans le premier circuit fluidique
6 au travers duquel elle circule avant de ressortir par la
premiére conduite 10. La premiére conduite 10 étantcon-
nectée fluidiquement a un retour de source froide 23, la
vanne V, oyt1 €tant ouverte.

[0099] Lavanne Vg, i, est pilotée en fonction de I'ac-
quisition de la température Tgry 1, de sorte que cette
température Tgryy 1, SOit égale a une température de con-
signe.
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3 Entrée fluide principal

4 Sortie fluide principal

5 Fluide principal

6 Premier circuit fluidique

7 Premiére partie

8 Deuxiéme circuit fluidique

9 Deuxieme partie

10 Premiere conduite

11 Deuxiéme conduite

12 Premiere conduite

13 Deuxieéme conduite

16 Départ source chaude

17 Départ module de stockage

18 Retour module de stockage

19 Départ source chaude

20 Retour module de stockage

21 Retour source chaude

22 Connexion fluidique entre premier circuit fluidique
et deuxiéme circuit fluidique

23 Retour source froide

24 Départ source froide

25 Retour source froide

Vyap,1 Vanne contrélant I'entrée de la source chaude
dansla premiére conduite du premier circuit fluidique
Vyap2 Vanne controlant I'entrée de la source chaude
dans la premiére conduite du deuxiéme circuit flui-
dique

Vstock from Vanne controlant'entrée du fluide de stoc-
kage dans la premiéere conduite du premier circuit
fluidique

Vstock to1 VanNne controlant la sortie du fluide de stoc-
kage par la premiére conduite du deuxiéme circuit
fluidique

Vstock, to2 VaNNe contrélant la sortie du fluide de stoc-
kage par la deuxieme conduite du premier circuit flui-
dique

Veool, ins VA@Nne contrélant 'entrée de la source froide
par la premiere conduite du deuxiéme circuit fluidi-
que

V¢ong Yanne contrélant la sortie de la source chaude
par la deuxieme conduite du deuxiéme circuit fluidi-
que

Veool, out1 VaNNe controélant la sortie de la source froi-
de par la premiére conduite du premier circuit fluidi-
que

Veool, outz V@NNe controlant la sortie de la source froi-
de par la deuxiéme conduite du deuxieéme circuit flui-
dique

Tr 1 température du fluide de stockage en sortie du
module de stockage en entrée du premier circuit flui-
dique

Tstw, from température du fluide principal en entrée
de la zone de circulation principale

Tstw, to température du fluide principal en sortie de
la zone de circulation principale
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Revendications

1.

Echangeur thermique (1) comprenant :

- une zone de circulation principale (2) apte a
recevoir un fluide principal (5), et

- des moyens de circulation aptes a recevoir un
fluide secondaire et configurés pour assurer un
échange thermique avec la zone de circulation
principale (2),

Caractérisé en ce que en ce que :

- la zone de circulation principale (2) comprend
une premiere partie (7) et une deuxieme partie
(9), et

- les moyens de circulation comprennent

« un premier circuit fluidique (6) agencé en
contact de la premiére partie (7) de I'échan-
geur thermique (1) et destiné a recevoir le
fluide secondaire de sorte a assurer un
échange thermique entre le fluide secon-
daire et le fluide principal (5) circulant dans
la premiere partie (7),

+ un deuxiéme circuit fluidique (8) agencé
en contact de la deuxieme partie (9) de
I'échangeur thermique (1) et destiné a re-
cevoir le fluide secondaire, de sorte a assu-
rer un échange thermique entre le fluide se-
condaire et le fluide principal (5) circulant
dans la deuxiéme partie (9),

* le premier circuit fluidique (6) et le deuxié-
me circuit fluidique (8) étant configurés pour
étre alternativement indépendants fluidi-
quement ou étre connectés fluidiquement
I'un a l'autre.

Echangeur thermique (1) selon la revendication pré-
cédente dans lequel I'échangeur est un échangeur
a plaques.

Unité de valorisation comprenantun échangeur ther-
mique (1) selon 'une quelconque des revendications
précédentes et un module de stockage d’énergie
thermique connecté fluidiquement au premier circuit
fluidique (6) et au deuxieme circuit fluidique (8) de
sorte a étre apte a stocker et déstocker le fluide se-
condaire.

Unité de valorisation selon la revendication précé-
dente dans laquelle le premier circuit fluidique (6) et
le deuxieme circuit fluidique (8) sont aptes a étre
connectés a une source chaude et a une source
froide , de sorte a assurer un chauffage du fluide
principal (5) alternativement par I'énergie thermique
stockée dans le module de stockage ou par une sour-
ce de chaleur ou par combinaison de I'énergie ther-
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mique stockée dans le module de stockage et par la
source de chaleur et de sorte a assurer un refroidis-
sement du fluide principal (5) alternativement par
I’énergie thermique stockée dans le module de stoc-
kage ou par une source froide ou par combinaison
de I'énergie thermique stockée dans le module de
stockage et par la source froide.

Unité de valorisation selon I'une quelconque des re-
vendications 3 ou 4 dans laquelle le premier circuit
fluidique (6) est configuré pour étre connecté
fluidiquement :

- a un départ du module de stockage (17) de
sorte a permettre I'entrée du fluide secondaire
étant un fluide de stockage dans le premier cir-
cuit fluidique (6),

- a une arrivée de source chaude (16) de sorte
a permettre I'entrée du fluide secondaire étant
une source chaude dans le premier circuit flui-
dique (6),

- a un retour de source froide (23) de sorte a
permettre la sortie du fluide secondaire étant
une source froide hors du premier circuit fluidi-
que (6).

Unité de valorisation de I'énergie selon 'une quel-
conque des revendications 3 a 5 dans laquelle le
premier circuit fluidique (6) est configuré pour étre
connecté fluidiquement :

- a un retour au module de stockage d’énergie
thermique (18) de sorte a permettre la sortie du
fluide secondaire étant le fluide de stockage
hors du premier circuit fluidique (6) et permettre
le stockage d’énergie thermique dans le module
de stockage d’énergie thermique

- a une deuxieme conduite (13) du deuxieme
circuit fluidique (8)de sorte a mettre en con-
nexion fluidique le premier circuit fluidique (6) et
le deuxiéme circuit fluidique (8),

- a un retour de la source chaude (21) de sorte
a permettre la sortie du fluide secondaire étant
la source chaude hors du premier circuit fluidi-
que (6).

Unité de valorisation selon I'une quelconque des re-
vendications 3 a 6 dans laquelle le deuxieme circuit
fluidique (8) est configuré pour étre connecté
fluidiquement :

-aune arrivée d’une source chaude (19) de sor-
te a permettre I'entrée dufluide secondaire étant
la source chaude dans le deuxiéme circuit flui-
dique (8)

- aun retour vers le module de stockage d’éner-
gie thermique (20) de sorte a permettre la sortie
du fluide secondaire étant le fluide de stockage
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hors du deuxiéme circuit fluidique (8) et permet-
tre le stockage d’énergie thermique dans le mo-
dule de stockage d’énergie thermique,

- a un départ d’'une source froide (24) de sorte
a permettre I'entrée du fluide secondaire étant
la source froide dans le deuxiéme circuit fluidi-
que (8).

Unité de valorisation de I'énergie selon I'une quel-
conque des revendications 3 a 7 dans laquelle le
deuxieéme circuit fluidique (8) est configuré pour étre
connecté fluidiquement a

- une deuxiéme conduite (11) du premier circuit
fluidique (6) de sorte a mettre en connexion flui-
dique le premier circuit fluidique (6) et le deuxié-
me circuit fluidique (8)

- a un retour de la source chaude (21) de sorte
a permettre la sortie du fluide secondaire étant
la source chaude hors du deuxieme circuit flui-
dique (8)

- a un retour de source froide (25) de sorte a
permettre la sortie du fluide secondaire étant la
source froide hors du deuxiéme circuit fluidique

).

Unité de valorisation selon I'une quelconque des re-
vendications 3 a 8 dans laquelle la source chaude
est de la vapeur issue d’'une chaudiére.

Unité de valorisation selon I'une quelconque des re-
vendications 3 a 9 dans laquelle la source froide est
de 'eau issue d’un réseau froid.

Unité de valorisation selon I'une quelconque des re-
vendications 3 a 10 comprenant un module de con-
tréle de la circulation du fluide principal et du fluide
secondaire, le fluide secondaire étant la source
chaude, la source froide et/ou le fluide de stockage,
comprenant une pluralité de vannes.

Dispositif de stérilisation comprenant un stérilisateur
et une unité de valorisation selon 'une quelconque
des revendications 3 a 11, le fluide principal étant
utilisé comme fluide de stérilisation dans le dispositif
de stérilisation.

Utilisation d’'une unité de valorisation selon l'une
quelconque des revendications 3 a 11 dans un sté-
rilisateur.

Procédé de valorisation de I'énergie thermique par
une unité de valorisation selon 'une quelconque des
revendications 3 a 11 dans lequel lors d’'une étape
de chauffage du fluide principal (5) pour que la tem-
pérature Tgry ¢, du fluide principal (5) en sortie (4)
de zone de circulation principale (2) atteigne une
température de consigne:
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- quand la température du fluide de stockage en
sortie du module de stockage TR,1 est supé-
rieure a la température TSTW, from du fluide
principal (5) en entrée (3) de la zone de circula-
tion principale (2), le premier circuit fluidique (6)
et le deuxieme circuit fluidique (8) sont connec-
tés fluidiquement, le fluide de stockage circule
successivement dans le premier circuit fluidique
(6) puis le deuxieme circuit fluidique (8) de sorte
a assurer un échange thermique du fluide de
stockage vers le fluide principal (5), ou

- quand la température du fluide de stockage en
sortie du module de stockage TR,1 est supé-
rieure a la température TSTW, from du fluide
principal (5) en entrée (3) de la zone de circula-
tion principale (2) et que la température TSTW,
to du fluide principal (5) en sortie (4) de la zone
de circulation principale (2) est inférieure a une
température de consigne, le premier circuit flui-
dique (6) et le deuxiéme circuit fluidique (8) sont
indépendants fluidiquement, le premier circuit
fluidique (6) assure le préchauffage du fluide
principal (5) par le fluide de stockage déstocké
du module de stockage et circulant dans le pre-
mier circuit fluidique (6) et le deuxieme circuit
fluidique (8) assure le chauffage du fluide prin-
cipal (5) par une source chaude circulant dans
le deuxiéme circuit fluidique (8), ou

- quand la température du fluide de stockage en
sortie du module de stockage TR, 1 estinférieure
a latempérature TSTW, from du fluide principal
(5) en entrée (3) de la zone de circulation prin-
cipale (2), le premier circuit fluidique (6) et le
deuxieme circuitfluidique (8) sontindépendants
fluidiquement, le premier circuit fluidique (6) as-
sure le préchauffage du fluide principal (5) par
une source chaude et le deuxiéme circuit fluidi-
que (8) assure le chauffage du fluide principal
(5) par une source chaude.

15. Procédé de valorisation de I'énergie thermique par

une unité de valorisation selon'une quelconque des
revendications 3 a 11 dans lequel lors d’'une étape
de refroidissement du fluide principal pour que la
température Tgryy, 1, du fluide principal en sortie de
zone de circulation principale atteigne une tempéra-
ture de consigne:

- quand la température du fluide de stockage en
sortie du module de stockage TR, 1 estinférieure
a la température TSTW, from du fluide principal
(5) en entrée (3) de la zone de circulation prin-
cipale (2), le premier circuit fluidique (6) et le
deuxieme circuit fluidique (8) sont connectés
fluidiguement, le fluide de stockage circule suc-
cessivement dans le premier circuit fluidique (6)
puis le deuxieme circuit fluidique (8) de sorte a
refroidir le fluide principal (5) et stocker I'énergie
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thermique dans le module de stockage,

- quand la température du fluide de stockage en
sortie dumodule de stockage TR, 1 estinférieure
ala température TSTW, from du fluide principal
(5) en entrée (3) de la zone de circulation prin-
cipale (2), le premier circuit fluidique (6) et le
deuxiéme circuit fluidique (8) sontindépendants
fluidiquement, le premier circuit fluidique (6) as-
sure le prérefroidissement du fluide principal (5)
par le fluide de stockage déstocké du module
de stockage et le deuxieéme circuit fluidique (8)
assure le refroidissement du fluide principal (5)
par une source froide,

- quand la température du fluide de stockage en
sortie du module de stockage TR,1 est supé-
rieure a la température TSTW, from du fluide
principal (5) en entrée (3) de la zone de circula-
tion principale (2), le premier circuit fluidique (6)
et le deuxieme circuit fluidique (8) sont connec-
tés fluidiquement, la source froide circulant suc-
cessivement dans le deuxieme circuit fluidique
(8) puis dans le premier circuit fluidique (6).
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