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(54) CHAUFFE-EAU THERMODYNAMIQUE ET PROCEDE DE CHAUFFAGE D’EAU LE METTANT

EN OEUVRE

(57) L'invention concerne un chauffe-eau thermody-
namique (1) comprenant un dispositif de chauffage (2) et
un réservoir (3) avec un contenant (3’) pour l'eau a
chauffer/chauffée, le réservoir (3) comportant aussi un
circuit condenseur (4) alimenté par le dispositif de chauf-
fage (2) en formant une boucle fermée de circulation de
fluide caloporteur, et avec une extrémité d’entrée supé-
rieure (4°) et une extrémité de sortie inférieure (4").
Chauffe-eau caractérisé en ce que ledit circuit
condenseur (4) comprend une entrée d’alimentation
(5) principale en fluide caloporteur chaud et une autre
entrée d’alimentation secondaire (51) en fluide calopor-
teur chaud, ladite entrée d’alimentation secondaire (51)
correspond a un point de raccordement (PR) intermé-
diaire dudit circuit condenseur (4), situé entre son ex-
trémité d’entrée supérieure (4’) et son extrémité de sortie
inférieure (4") et définit deux portions de circuit conden-
seur (4) correspondant respectivement a deux zones
volumiques (Z1 et Z2) superposées dans le volume in-
térieur du contenant (3’), et en ce que chacune des lignes
(6, 61) d’alimentation en fluide caloporteur chaud reliant
le dispositif de chauffage (2) aux entrées d’alimentation

(5, 51) comprend une vanne de contréle (7, 71).
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Description

[0001] Laprésenteinvention concerne le domaine des
équipements sanitaires domestiques ou collectifs, plus
particulierement ceux concernant la production et le
stockage d’eau chaude, et a pour objets un chauffe-
eau thermodynamique amélioré en termes de perfor-
mance de chauffage et un procédé de chauffage d’eau
mettant en oeuvre ce chauffe-eau.

[0002] On connait déja de nombreux dispositifs de
chauffe-eau thermodynamique du type comprenant un
dispositif de chauffage, tel qu’'une pompe a chaleur, etun
réservoir isolé thermiquement, avec un contenant pour
I'eau a chauffer et aussi un circuit condenseur arrangé
autour du contenant et alimenté par le dispositif de
chauffage en fluide caloporteur chaud entrant et alimen-
tant, en retour, en fluide caloporteur froid sortant, ledit
dispositif de chauffage, en formant ainsi une boucle
fermée de circulation de fluide caloporteur.

[0003] Toutefois, le chauffage de l'eau dans ces
chauffe-eau connus n’est pas performant puisque le
circuit condenseur chauffe de maniére sensiblement
homogéne tout le volume du contenant du réservoir,
alors que I'eau qui y réside est organisée, d’un point
de vue thermique, selon une configuration laminaire ou
en couches superposeées. En effet, I'eau plus chaude se
trouve en partie supérieure du contenant, alors que I'eau
plus froide se situe en partie inférieure de ce dernier. Un
chauffage uniforme ne faitdonc qu’augmenter le gradient
de températures entre ces différents couches liquides
superposées.

[0004] Le but de la présente invention consiste a sur-
monter ce probléme et a proposer une solution simple
pour réaliser un chauffage plus performant dans le
contexte précité.

[0005] A cet effet, I'invention a pour objet un chauffe-
eau thermodynamique comprenant un dispositif de
chauffage et un réservoir isolé thermiquement avec un
contenant pour I'eau a chauffer/chauffée. Le réservoir
comporte aussi un circuit condenseur arrangé autour du
ou dans le contenant, alimenté par le dispositif de chauf-
fage en fluide caloporteur chaud entrant et alimentant, en
retour, en fluide caloporteur froid sortant, ledit dispositif
de chauffage, formant ainsi une boucle fermée de circu-
lation de fluide caloporteur. Le réservoir définit une direc-
tion verticale a I'état installé et le circuit condenseur
présente une extension dimensionnelle déterminée se-
lon cette direction verticale, ce entre une extrémité d’en-
trée supérieure et une extrémité de sortie inférieure dudit
circuit condenseur caractérisé en ce que ledit circuit
condenseur est formé physiquement d’'un seul tenant
de son extrémité d’entrée supérieure a son extrémité
de sortie inférieure, en ce que ledit circuit condenseur
comprend, d’une part, une entrée d’alimentation princi-
pale en fluide caloporteur chaud qui est associée ou qui
correspond a son extrémité d’entrée supérieure, et, d’au-
tre part, au moins une autre entrée d’alimentation secon-
daire en fluide caloporteur chaud, en ce que ladite ou
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chaque entrée d’alimentation secondaire est associée
ou correspond a un point de raccordement intermédiaire
dudit circuit condenseur, situé entre son extrémité d’en-
trée supérieure et son extrémité de sortie inférieure et
définit deux portions de circuit condenseur correspon-
dant respectivement a deux zones volumiques superpo-
sées selon la direction verticale dans le volume intérieur
du contenant, et en ce que chacune des lignes d’alimen-
tation en fluide caloporteur chaud reliant le dispositif de
chauffage aux entrées d’alimentation comprend une
vanne de contréle.

[0006] L’invention sera mieux comprise, grace a la
description ci-apres, qui se rapporte a des modes de
réalisation préférés, donnés a titre d’exemples non limi-
tatifs, et expliqués avec référence aux dessins schéma-
tiqgues annexés, dans lesquels :

[Fig. 1] et [Fig. 2] sont des représentations schéma-
tiques fonctionnelles d’'un chauffe-eau thermodyna-
mique amélioré selon deux modes de réalisation de
l'invention

[Fig. 3] est une vue en perspective et partiellement
éclatée d’un circuit condenseur pouvant faire partie
d’'un chauffe-eau tel que représenté figure 1 ou 2,
selon une autre variante de réalisation de I'invention,
et,

[Fig. 4] estune vue a une échelle agrandie du détail A
de la figure 3, montrant 'assemblage d’éléments
formant un point de raccordement.

[0007] Les figures 1 et 2, et partiellement la figure 3,
illustrent un chauffe-eau thermodynamique (1) compre-
nant un dispositif de chauffage (2) et un réservoir (3) isolé
thermiquement avec un contenant (3’) pour I'eau a chauf-
fer/chauffée. Le réservoir (3) comporte aussi un circuit
condenseur (4) arrangé autour du ou dans le contenant
(3’), alimenté par le dispositif de chauffage (2) en fluide
caloporteur chaud entrant et alimentant, en retour, en
fluide caloporteur froid sortant, ledit dispositif de chauf-
fage (2), formant ainsi une boucle fermée de circulation
de fluide caloporteur. Le réservoir (3) définit une direction
verticale (DV) a I'état installé et le circuit condenseur (4)
présente une extension dimensionnelle déterminée se-
lon cette direction verticale (DV), ce entre une extrémité
d’entrée supérieure (4’) et une extrémité de sortie infé-
rieure (4") dudit circuit condenseur (4). Surles figures 1 et
2, le réservoir (3) et le contenant (3’) sont confondus,
l'isolation n’étant pas représentée.

[0008] Conformémenta l'invention, ce chauffe-eau (1)
est caractérisé en ce que ledit circuit condenseur (4) est
formé physiquement d’un seul tenant, de son extrémité
d’entrée supérieure (4’) a son extrémité de sortie infé-
rieure (4") et comprend, d’'une part, une entrée d’alimen-
tation (5) principale en fluide caloporteur chaud qui est
associée ou qui correspond a son extrémité d’entrée
supérieure (4'), et, d'autre part, au moins une autre
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entrée d’alimentation secondaire (5i) en fluide calopor-
teur chaud, avec i variant de 1 a n et n étant un entier
supérieur a 1. De plus, ladite ou chaque entrée d’alimen-
tation secondaire (5i) est associée ou correspond a un
point de raccordement (PR) intermédiaire dudit circuit
condenseur (4), situé entre son extrémité d’entrée supé-
rieure (4’) et son extrémité de sortie inférieure (4") et
définit deux portions de circuit condenseur (4) corres-
pondant respectivement a deux zones volumiques su-
perposées (Zi et Zi+1) dans le volume intérieur du conte-
nant (3’), selon la direction verticale (DV). En outre,
chacune des lignes (6, 6i) d’alimentation en fluide calo-
porteur chaud reliant le dispositif de chauffage (2) aux
entrées d’alimentation (5, 5i) comprend une vanne de
contrble (7, 7i).

[0009] Grace alinvention, il est possible de surmonter
le probléme posé en fournissant un chauffage segmenté
ou sectorisé du volume intérieur du contenant (3’), per-
mettant notamment de cibler la ou les zone(s) volumi-
que(s) (Zi) a chauffer préférentiellement ou uniquement
(selon que les vannes de controle sont soit du type
proportionnel, soit du type tout ou rien, c’est-a-dire a
deux états). Linvention propose donc un chauffage
contrélé par couches ou strates volumiques superpo-
sées, celles-ci formant des parties du volume global a
chauffer. Ainsi, en appliquant, au moins temporairement,
du chauffage ou un chauffage plus intense a un volume
de liquide plus froid que le restant de liquide présentdans
le contenant (3’), il est possible de maniére simple d’a-
boutir a un chauffage plus performant. Il est en outre
possible d’obtenir rapidement une température homo-
gene pour la totalité du volume de liquide présentdans le
contenant (3’), par équilibrage des températures des
différentes zones volumiques par une commande consé-
quente des vannes de contrdle (7, 7i). De plus, en pro-
posant une solution avec un unique circuit condenseur
(4) d'un seul tenant, c’est-a-dire constitué de n+1 por-
tions de circuit arrangées fluidiquement en série, I'inven-
tion aboutit a une construction simple, a un montage aisé
et robuste dudit circuit dans le contenant et a un posi-
tionnement prédéfini des différentes portions de circuit
dans ce dernier.

[0010] Comme celaestapparent parcomparaison des
figures 1 a 3 entre elles, le circuit condenseur (4) peut
comporter une ou plusieurs entrées d’alimentation se-
condaires (5i), correspondant a autant de point(s) de
raccordement (PR) et en relation avec une ou plusieurs
lignes d’alimentation (6i) secondaires et une ou plusieurs
vannes de contrdle (7i) correspondantes, créant i+1
zones volumiques (Zi).

[0011] Avantageusement,lavaleurde nestfonctionde
la taille et du type du chauffe-eau (1), et éventuellement
de son domaine d’utilisation. Avantageusement, n estau
moins égal a 2, comme cela ressort des figures 2 et 3, le
cas échéant supérieur a 2.

[0012] En accord avec des réalisations pratiques cou-
rantes envisageables dans un contexte domestique,
aboutissant a un bon compromis entre complexité de
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construction et performance, n peut par exemple étre
compris entre 2 et 10 pour un chauffe-eau d’'une maison
individuelle, et par exemple entre 2 et 30 pour un chauffe-
eau d'un ensemble d’habitation collectif. En outre, pour
un chauffe -eau d’une installation industrielle, la valeur de
n peut par exemple dépasser 100 selon les applications.
[0013] En accord avec une application trés favorable
de I'invention et comme Tl'illustrent a titre d’exemples les
figures 1 et 2, le dispositif de chauffage (2) est une pompe
a chaleur et le fluide caloporteur est un fluide réfrigérant,
par exemple du propane.

[0014] Selon une caractéristique pratique avanta-
geuse, les vannes de contrdle (7, 7i) sont des électro-
vannes du type vanne de passage a deux états ou du type
vanne a deux voies fonctionnant en tout ou rien.

[0015] Conformément a un mode de réalisation géné-
ral préféré de I'invention, pouvant étre décliné en une
pluralité de variantes dont trois différentes sont illustrées
schématiquement sur les figures 1 a 3, il est prévu que le
circuit condenseur (4) comprend n+1 entrées d’alimen-
tation (5, 5i) raccordées au dispositif de chauffage (2) et
que ledit circuit condenseur (4) est formé de n+1 portions
de circuit arrangées fluidiqguement en série, superposées
selon la direction verticale (DV) et situées chacun soiten
amont ou en aval de I'un des points de raccordement
(PR), soit entre deux points de raccordement (PR), as-
sociés chacun a une entrée d’alimentation secondaire
(5i), ces n+1 portions de circuit correspondant respecti-
vement a n+1 zones volumiques superposées (Zi) du
réservoir (3).

[0016] Les figures 1 et 2 illustrent une premiére va-
riante constructive dans laquelle chaque portion de cir-
cuit condenseur (4) située fluidiquement en amont d’un
point de raccordement (PR) comporte une vanne anti-
retour (8), préférentiellement montée a proximité du point
de raccordement (PR) considéré, et/ou en ce que cha-
cune des lignes (6i) d’alimentation en fluide caloporteur
chaud, associées aux entrées d’alimentation secondai-
res (5i), comporte une vanne anti-retour (8’) en amontdu
point de raccordement (PR) associé a cette ligne d’ali-
mentation (6i) et en aval de la vanne de contréle (7i)
intégrée a elle.

[0017] Enaccord avecune seconde variante construc-
tive, plus simple car dépourvue de vanne anti-retour, et
comme le montrent les figures 3 et 4, I'invention prévoit
que les vannes de contréle (7i), par exemple du type
vannes deux états, montées dans les lignes (6i) d'ali-
mentation en fluide caloporteur associées aux entrées
d’alimentation secondaires (5i), sont situées a proximité
immédiate des points de raccordement (PR) respective-
ment correspondants.

[0018] Les figures 1 a 3 montrent aussi que les lignes
(6, 6’, 6") d’alimentation en fluide caloporteur chaud sont
connectées, de maniére mutuellement paralléle, a un
conduit de sortie (2’) du dispositif de chauffage (2).
[0019] Afin de limiter 'encombrement au sol du
chauffe-eau et plus globalement son extension latérale,
le réservoir (3), le contenant (3’) et le circuit condenseur



5 EP 4 488 587 A1 6

(4), avantageusement du type a micro-canaux, présen-
tentune dimension supérieure selon la direction verticale
(DV), préférentiellement une forme allongée selon cette
direction, le dispositif de chauffage (2), préférentielle-
ment une pompe a chaleur fonctionnant avec un fluide
réfrigérant, étant avantageusement disposé sur ledit ré-
servoir (3).

[0020] En vue d’atteindre de maniére optimale le but
recherché et de permettre aisément un fonctionnement
automatique controlé du chauffe-eau (1), il peut en outre
étre prévu qu’au moins la zone volumique inférieure
(Zn+1) du contenant (3’), et préférentiellement chacune
des zones volumiques (Zi), est équipée d’'un moyen de
mesure de la température du liquide qu’elle renferme,
dont les données de mesure sont transmises a une unité
de gestion du fonctionnement du chauffe-eau (1).
[0021] Enfin, 'invention porte également sur un pro-
cédé de chauffage de I'eau contenue dans le réservoir (3)
d’un chauffe-eau (1) tel que celui décrit ci-dessus.
[0022] Ce procédé consiste essentiellement, en rela-
tion avec un tel chauffe-eau et en présence d’au moins
une zone volumique (Zi+1) inférieure du réservoir (3)
avec de 'eau a plus faible température que celle de la
zone volumique (Z1) supérieure, a commander les van-
nes de contrdle (7i), préférentiellement du type vannes
deux états a solénoide, de telle maniére que le flux de
fluide caloporteur chaud provenant du dispositif de
chauffage (2) soit dirigé principalement ou exclusivement
dans les portions de circuit condenseur (4) correspon-
dant a cette ou ces zone(s) volumique(s) (Zi+1) et situées
dans ou au niveau de celle(s)-ci.

[0023] Préférentiellement, ledit procédé peut consister
a piloter le chauffage en fonction de données de mesure
de la température du liquide présent dans la zone volu-
mique inférieure (Zn+1) au moins, et préférentiellement
dans chacune des zones volumiques (Zi) du contenant
(3).

[0024] Bien entendu, I'invention n’est pas limitée aux
modes de réalisation décrits et représentés aux dessins
annexés. Des modifications restent possibles, notam-
ment du point de vue de la constitution des divers élé-
ments ou par substitution d’équivalents techniques, sans
sortir pour autant du domaine de protection de l'inven-
tion.

Revendications

1. Chauffe-eau thermodynamique (1) comprenant un
dispositif de chauffage (2) et un réservoir (3) isolé
thermiquement avec un contenant (3’) pour I'eau a
chauffer/chauffée, le réservoir (3) comportant aussi
un circuit condenseur (4) arrangé autour du ou dans
le contenant (3’), alimenté par le dispositif de chauf-
fage (2) en fluide caloporteur chaud entrant et ali-
mentant, en retour, en fluide caloporteur froid sor-
tant, ledit dispositif de chauffage (2), formant ainsi
une boucle fermée de circulation de fluide calopor-
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teur, le réservoir (3) définissant une direction verti-
cale (DV) a I'état installé et le circuit condenseur (4)
présentant une extension dimensionnelle détermi-
née selon cette direction verticale (DV), ce entre une
extrémité d’entrée supérieure (4’) et une extrémité
de sortie inférieure (4") dudit circuit condenseur (4),
chauffe-eau (1) caractérisé en ce que le circuit
condenseur (4) est formé physiquement d’'un seul
tenant, de son extrémité d’entrée supérieure (4') a
son extrémité de sortie inférieure (4"), en ce que ledit
circuit condenseur (4) comprend, d’une part, une
entrée d’alimentation (5) principale en fluide calo-
porteur chaud qui est associée ou qui correspond a
son extrémité d’entrée supérieure (4'), et, d’autre
part, au moins une autre entrée d’alimentation se-
condaire (5i) en fluide caloporteur chaud, avec i
variant de 1 a n et n étant un entier supérieur a 1,
en ce que ladite ou chaque entrée d’alimentation
secondaire (5i) est associée ou correspond a un
point de raccordement (PR) intermédiaire dudit cir-
cuit condenseur (4), situé entre son extrémité d’en-
trée supérieure (4’) et son extrémité de sortie infé-
rieure (4") et définit deux portions de circuit conden-
seur (4) correspondant respectivement a deux zo-
nes volumiques (Zi et Zi+1) superposées selon la
direction (DV) dans le volume intérieur du contenant
(3’), et en ce que chacune des lignes (6, 6i) d'ali-
mentation en fluide caloporteur chaud reliant le dis-
positif de chauffage (2) aux entrées d’alimentation
(5, 5i) comprend une vanne de contréle (7, 7i).

Chauffe-eau (1) selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que lavaleurde n estfonction de lataille et
du type du chauffe-eau (1).

Chauffe-eau (1) selon I'une quelconque des reven-
dications 1 et 2, caractérisé en ce que le dispositif
de chauffage (2) est une pompe a chaleur et en ce
que le fluide caloporteur est un fluide réfrigérant.

Chauffe-eau (1) selon I'une quelconque des reven-
dications 1 et 2, caractérisé en ce que les vannes
de contrdle (7, 7i) sont des électrovannes du type
vanne de passage a deux états ou du type vanne a
deux voies fonctionnant en tout ou rien.

Chauffe-eau (1) selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 4, caractérisé en ce que le circuit
condenseur (4) comprend n+1 entrées d’alimenta-
tion (5, 5i) raccordées au dispositif de chauffage (2)
et en ce que ledit circuit condenseur (4) est formé de
n+1 portions de circuit arrangées fluidiquement en
série, superposées selon la direction verticale (DV)
et situées chacun soit en amont ou en aval de 'un
des points de raccordement (PR), soit entre deux
points de raccordement (PR), associés chacun a
une entrée d’alimentation secondaire (5i), ces n+1
portions de circuit correspondant respectivement a
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n+1zones volumiques superposées (Zi) du réservoir

3).

Chauffe-eau (1) selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 5, caractérisé en ce que chaque
portion de circuit condenseur (4) située fluidique-
ment en amont d’'un point de raccordement (PR)
comporte une vanne anti-retour (8), préférentielle-
ment montée a proximité du point de raccordement
(PR) considéré, et/ou en ce que chacune des lignes
(6i) d’alimentation en fluide caloporteur chaud, as-
sociées aux entrées d’alimentation secondaires (5i),
comporte une vanne anti-retour (8’) en amont du
point de raccordement (PR) associé a cette ligne
d’alimentation (6i) et en aval de la vanne de contrble
(7i) intégrée a elle.

Chauffe-eau (1) selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a5, caractérisé en ce que les vannes de
contrble (7i), par exemple du type vannes deux états,
montées dans les lignes (6i) d’alimentation en fluide
caloporteur associées aux entrées d’alimentation
secondaires (5i), sont situées a proximité immédiate
des points de raccordement (PR) respectivement
correspondants.

Chauffe-eau (1) selon I'une quelconque des reven-
dications 1 & 7, caractérisé en ce que les lignes (6,
6’, 6") d’alimentation en fluide caloporteur chaud
sont connectées, de maniere mutuellement para-
liele, a un conduit de sortie (2') du dispositif de
chauffage (2).

Chauffe-eau (1) selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 8, caractérisé en ce que le réservoir
(3), le contenant (3’) et le circuit condenseur (4),
avantageusement du type a micro-canaux, présen-
tent une dimension supérieure selon la direction
verticale (DV), préférentiellement une forme allon-
gée selon cette direction, le dispositif de chauffage
(2), préférentiellement une pompe a chaleur fonc-
tionnant avec un fluide réfrigérant, étant avantageu-
sement disposé sur ledit réservoir (3).

Chauffe-eau (1) selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 9, caractérisé en ce qu’au moins la
zone volumique inférieure (Zn+1) du contenant (3’),
et préférentiellement chacune des zones volumi-
ques (Zi), est équipée d’'un moyen de mesure de
la température du liquide qu’elle renferme, dont les
données de mesure sont transmises a une unité de
gestion du fonctionnement du chauffe-eau (1).

Procédé de chauffage de I'eau contenue dans le
réservoir (3) d'un chauffe-eau (1) selon 'une quel-
conque des revendications 1 a 10, caractérisé en
ce qu’il consiste, en présence d’au moins une zone
volumique (Zi+1) inférieure du réservoir (3) avec de
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12,

I'eau a plus faible température que celle de la zone
volumique (Z1) supérieure, a commander les van-
nes de controle (7i), préférentiellement du type van-
nes deux états a solénoide, de telle maniére que le
flux de fluide caloporteur chaud provenant du dis-
positif de chauffage (2) soit dirigé principalement ou
exclusivement dans les portions de circuit conden-
seur (4) correspondant a cette ou ces zone(s) volu-
mique(s) (Zi+1) et situées dans ou au niveau de
celle(s)-ci.

Procédé de chauffage selon la revendication 11,
caractérisé en ce qu’il consiste a piloter le chauf-
fage en fonction de données de mesure de la tem-
pérature du liquide présent dans la zone volumique
inférieure (Zn+1) au moins, et préférentiellement
dans chacune des zones volumiques (Zi) du conte-
nant (3’).
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[Fig. 2]
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[Fig. 3]
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