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Pompe  à  chaleur  triphasique. 

  Pompe  à  chaleur  thermochimique  pour  le  transfert  des 
calories  entre  deux  sources  de  calories  (1,  4)  et  (2,  5).  Elle 
met  en  oeuvre  un  système  monovariant  pour  lequel  la  rela- 
tion  entre  le  logarithme  de  la  pression  et  1/T  est  unique  et 
quasi  linéaire. 

Application  au  chauffage. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   une  pompe  à  c h a l e u r   t h e r m o -  

c h i m i q u e   p e r m e t t a n t   de  r é a l i s e r   des  t r a n s f e r t s   de  c a l o r i e s  

e n t r e   une  p r e m i è r e   s o u r c e   de  c a l o r i e s   et  une  d e u x i è m e  

s o u r c e   de  c a l o r i e s .  

C e t t e   pompe  à  c h a l e u r   f o n c t i o n n e   s e l o n   un  c y c l e   i n t e r m i t t e n t  

de  s t o c k a g e   de  c h a l e u r   et  de  d e s t o c k a g e .  

On  a  d é j à   p r o p o s é   p l u s i e u r s   t y p e s   de  pompe  à  c h a l e u r   t h e r -  

m o c h i m i q u e s   a y a n t   s o i t   un  f o n c t i o n n e m e n t   c o n t i n u ,   s o i t   un  
f o n c t i o n n e m e n t   i n t e r m i t t e n t   et  qui  p e u v e n t   f o n c t i o n n e r   p o u r  
f o u r n i r   des  c a l o r i e s - c h a u f f a g e -   ou  en  p r é l e v e r - r e f r o i d i s -  

s e m e n t .  

Pour   o b t e n i r   de  bons  é c h a n g e s   de  c h a l e u r   e n t r e   le  m i l i e u  

r é a c t i o n n e l   et  La  s o u r c e   de  c a l o r i e s ,   on  a  e s s a y é   de  r é a -  

l i s e r   des  s y s t è m e s   pour   L e s q u e L s   Le  m i l i e u   r é a c t i o n n e l  

c o m p o r t e   une  p h a s e  L i q u i d e ,   c ' e s t   ce  qui  e s t   par   e x e m p l e  

r é a l i s é   dans   l es   s y s t è m e s   à  a b s o r p t i o n   gaz  L i q u i d e .   M a l h e u -  

r e u s e m e n t ,   ces   s y s t è m e s   p r é s e n t e n t   L ' i n c o n v é n i e n t   d ' ê t r e  

d i v a r i a n t s  ,   c ' e s t - à - d i r e   que  Les  é c h a n g e s   de  c h a l e u r s   n e  

se  f o n t   pas  à  t e m p é r a t u r e   c o n s t a n t e   ce  qui  s o u l è v e   de  n o m -  

b r e u x  p r o b l è m e s   l o r s q u e   L 'on  v e u t   p r é v o i r   une  g e s t i o n  

e f f i c a c e   de  L ' é n e r g i e .  



On  p e u t   par   e x e m p l e   se  r e p o r t e r   à  La  p u b l i c a t i o n   f a i t e   p a r  
JEAGER.  F. A.  et  H A L L - C . , A ,   " A m m o n i a t e d   s a l t   h e a t   p u m p ,  
t h e r m a l   s t o r a g e   s y s t e m " ,   I n t e r n a t i o n a l   S e m i n a r   on  t h e r m o -  

c h e m i c a l   e n e r g y   s t o r a g e ,   STOCKHOLM,  1980  p  339.   Ces  a u t e u r s  

ont   é t u d i é   l ' a m m o n i a c a t i o n   de  NH4Cl,  NH4SCN  et  ne  se  s o n t  

i n t é r e s s é s   q u ' a u x   d o m a i n e s   de  c o m p o s i t i o n   p r é s e n t a n t   u n e  

p h a s e   L i q u i d e   u n i q u e   pour   l e s q u e l s   La  v a r i a n c e   e s t   d e u x .  

L ' i n v e n t i o n   p r é v o i t ,   au  c o n t r a i r e ,   un  s y s t è m e   m o n o v a r i a n t  

c ' e s t - à - d i r e   un  s y s t è m e   pour   l e q u e l   La  r e l a t i o n   e n t r e   l e  

l o g a r i t h m e   de  La  p r e s s i o n   et  1/T  e s t   u n i q u e   et  q u a s i -  

L i n é a i r e .  

Des  e s s a i s   dans   ce  s e n s   ont   é t é   e f f e c t u é s   par   R.W.  MAR  q u i  

dans   son  a r t i c t e   " C h e m i c a l   h e a t   pump  r e a c t i o n s   a b o v e   t h e  

s o l i d u s .   A  f e a s i b i l i t y   s t u d y "   R a p p o r t   S . A . N . D .   7 9 - 8 0 3 6 ,   i n -  

d i q u e   que  des  s y s t è m e s   b a s é s  s u r   La  r é a c t i o n   de  CaCl2  e t  

de  l ' e a u ,   au  d e s s u s   de  La  c o u r b e   de  s o l i d u s   ne  p e u v e n t   p a s  
ê t r e   u t i l i s é s   pour   r é a l i s e r   des  pompes  à  c h a l e u r   t h e r m o c h i -  

m i q u e s   ca r   i l s   p r é s e n t e n t   des  v i t e s s e s   de  r é a c t i o n s   t r è s  

f a i b l e s .   Au  c o n f r a i r e ,   Les  d e m a n d e u r s   se  s o n t   a p e r ç u s   q u ' i l  

é t a i t   p o s s i b l e   de  r é a l i s e r   des  pompes  à  c h a l e u r   t h e r m o c h i -  

m i q u e s   avec   un  s y s t è m e   t r i p h a s i q u e   m o n o v a r i a n t   pour   L e q u e L  

L ' a b s o r p t i o n   du  gaz  par   une  s o l u t i o n   s a t u r é e   c o r r e s p o n d   à 

u n  s e u l  é q u i l i b r e ,   c ' e s t - à - d i r e   que  L ' o n  a  u n e   s e u l e   r é a c t i o n  

a l o r s   que  MAR  a  c o n s i d é r é   que  L ' é c h a n g e   t h e r m i q u e   s e  

f a i s a i t   au  c o u r s   de  deux  r é a c t i o n s   d i s t i n c t e s   c o n c e r n a n t  

c h a c u n e   un  c o m p o s é   s o l i d e   d i f f é r e n t .  

Pour   c e l a ,   L ' i n v e n t i o n   p r é v o i t   une  pompe  à  c h a l e u r   t h e r m o -  

c h i m i q u e   p e r m e t t a n t   de  t r a n s f é r e r   des  c a l o r i e s   d ' u n e   p r e -  
m i è r e   s o u r c e   de  c h a l e u r   v e r s   une  d e u x i è m e   s o u r c e   de  c h a l e u r  

par   u t i l i s a t i o n   d ' u n   m i l i e u   r é a c t i o n n e l .   E l l e   e s t   c a r a c t é -  

r i s é e   en  ce  que  l ' é c h a n g e   de  c a l o r i e s   e n t r e   une  des  d e u x  

s o u r c e s   et  l e d i t   m i l i e u   r é a c t i o n n e l   a  l i e u   l o r s   d ' u n e  

r é a c t i o n   e n t r e   un  gaz  et  une  p h a s e   l i q u i d e   c o n s t i t u é e   p a r  

une  s o l u t i o n   s a t u r é e   en  s o l i d e   ou  deux  L i q u i d e s   non  m i s c i -  

b l e s ,   L a d i t e   r é a c t i o n   é t a n t   m o n o v a r i a n t e .  



S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   L ' é c h a n g e   de  c a l o r i e s   e n t r e   La  d e u x i è m e  

s o u r c e   et  le  m i l i e u   r é a c t i o n n e l   se  f a i t   l o r s   d ' u n e   r é a c t i o n  

de  c h a n g e m e n t   de  p h a s e   g a z - l i q u i d e   d u d i t   g a z ,   r é a c t i o n   m o n o -  

v a r i a n t e ,   ou  l o r s   d ' u n e   r é a c t i o n   d ' a b s o r p t i o n   d u d i t   gaz  p a r  
un  s o l i d e ,  

Le  gaz  p e u t   ê t r e   c o n s t i t u é   par   de  la  v a p e u r   d ' e a u   ou  d e  

l ' a m m o n i a c ,   ou  e n c o r e   c h o i s i   parmi  le  m é t h a n o l ,   l ' é t h a n o l ,  

le  b u t a n o l ,   La  m é t h y k a m i n e ,  l a   d i m é t h y l a m i n e ,   la  t r i m é t h y l -  

a m i n e ,   l ' é t h y l a m i n e ,   la  d i é t h y l a m i n e ,   Les  f l u o r o a l c a n e s ,  

l es   f l u o r o a l c a n e s   c h l o r é s ,   le  d i f l u o r o m é t h y l s i l a n e ,   Le 

c h l o r o d i f l u o r o s i l a n e ,   Le  d i s i l o x a n e ,   Le  p r o p a n e ,   le  b u t a n e ,  

L ' a c é t o n e   et  l ' a c é t h a l d é h y d e ,   l e s   f l u o r o a l c a n e s   é t a n t   e u x  
mêmes  c h o i s i s   parmi   CC13F,  CC12  F2,  CHCl2F,   C H C 1 F 2 , C l 3  C 2   F 3 ,  

C l 2 C 2 F 4 ,   C2HC1F4,  C2H2C1F3,   CH2CIF  et  C 2 H 2 F 4 .  

De  p r é f é r e n c e ,   La  pompe  à  c h a l e u r   s e l o n   L ' i n v e n t i o n   c o m p o r t e  

une  s o l u t i o n   s a t u r é e ,   dans   Le  gaz  L i q u é f i é ,   d ' u n   s o l i d e  

c h o i s i   parmi   C a C l 2 ,   KOH,  L i C l ,   L i B r ,   ZnC12,   ZnBr2  et  Le  g a z ,  
dans   ces  cas   l à ,   e s t   H2O. 

S e l o n   un  mode  p a r t i c u l i e r   de  L ' i n v e n t i o n ,   la  pompe  à  c h a l e u r  

c o m p o r t e   deux  r é a c t e u r s ,   p l a c é s   c h a c u n   en  s i t u a t i o n   d ' é c h a n g e  

t h e r m i q u e   avec   une  des  s o u r c e s   de  c a l o r i e s   et  i l s   s o n t   r e l i é s  

e n t r e   eux  par   u n e  t u b u l u r e   de  t r a n s f e r t   du  g a z .   C e t t e  

t u b u l u r e   p e u t   ê t r e   munie   d ' u n   c o m p r e s s e u r .  

Le  r é a c t e u r   dans   l e q u e l   a  l i e u   La  r é a c t i o n   m o n o v a r i a n t e   du 

gaz  avec  La  s o l u t i o n   s a t u r é e   e s t   muni  d ' u n   s y s t è m e  

d ' a g i t a t i o n .  

Les  a v a n t a g e s ,   a i n s i   que  le  f o n c t i o n n e m e n t   de  la  pompe  à 

c h a l e u r   s e l o n   L ' i n v e n t i o n ,   a p p a r a i t r o n t   p l u s   c l a i r e m e n t  

à  la  l e c t u r e   de  La  d e s c r i p t i o n   s u i v a n t e   f a i t e   d ' u n e   m a n i è r e  

non  l i m i t a t i v e   en  r é f é r e n c e   aux  d e s s i n s   dans   l e s q u e l s  :  

-  La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   une  pompe  s e l o n   L ' i n v e n t i o n   p e n d a n t  

la  p h a s e   de  s t o c k a g e  

-  La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   La même  pompe  p e n d a n t   La  p h a s e   d e  

d e s t o c k a g e  



-  la  f i g u r e   3  e s t   un  d i a g r a m m e   de  C l a p e y r o n ,  

-  la  f i g u r e   4  e s t   une  i n s t a l l a t i o n   de  c h a u f f a g e   s e l o n  

L ' i n v e n t i o n .  

On  a  r e p r é s e n t é   su r   la  f i g u r e   1,  d ' u n e   m a n i è r e   s c h é m a t i q u e ,  

une  pompe  à  c h a l e u r   p e n d a n t   La  p h a s e   de  s t o c k a g e   de  l ' é n e r -  

g i e ,   su r   La  f i g u r e   2  l a  m ê m e   pompe  p e n d a n t   La  p h a s e   d e  

d é s t o c k a g e   et  su r   La  f i g u r e   3  Le  d i a g r a m m e   de  C l a p e y r o n  

c o r r e s p o n d a i t .  

La  pompe  à  c h a l e u r   c o m p o r t e   un  r é a c t e u r   1  et  un  r é a c t e u r   2 ,  
r e l i é s   e n t r e  e u x   par   la  c o n d u i t e   3.  Chaque   r é a c t e u r   e s t   muni  

d ' u n   é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   4  à  5  p e r m e t t a n t   L ' é c h a n g e   d e  

c a l o r i e s   e n t r e   Le  m i l i e u   r é a c t i o n n e l   et  l e s   s o u r c e s   e x t é -  

r i e u r e s   de  c a l o r i e s .  

Le  r é a c t e u r   1  c o n t i e n t   Le  l i q u i d e   en  é q u i l i b r e   avec   sa  p h a s e  

v a p e u r ,   le  r é a c t e u r   2  c o n t i e n t   La  s o l u t i o n   s a t u r é e   de  s o l i d e .  

Dans  c e t   e x e m p l e ,   l es   r é a c t i f s   et   l e s   r é a c t i o n s   m i s e s   en  j e u x  

s o n t   l es   s u i v a n t e s  :  

r é a c t e u r   1  -  Le  l i q u i d e   e s t   de  L ' e a u ,   de  s o r t e   que  l ' o n   a 

La  r é a c t i o n  

r é a c t e u r   2  -   le  s o l i d e   e s t   du  c h l o r u r e   de  l i t h i u m   m o n o h y d r a t é ,  

il  e s t   en  s o l u t i o n   dans   l ' e a u .  

Lors   de  La  p h a s e   de  d é s t o c k a g e ,   Le  gaz  p r o v e n a n t   du  r é a c t e u r  

1  se  c o n d e n s e   au  n i v e a u   de  la  s o l u t i o n   s a t u r é e   et  l i b è r e   s a  

c h a l e u r   l a t e n t e   de  c o n d e n s a t i o n  Δ   H  t o u t   e n  d i l u a n t   La 

s o l u t i o n .   La  c h a l e u r   d i f f é r e n t i e l l e   de  d i l u t i o n   de  la  s o l u -  

t i o n   s a t u r é e   e s t +  Δ   HD,  c ' e s t   une  r é a c t i o n   e x o t h e r m i q u e .  

P a r a l l è l e m e n t ,   du  s o l i d e   en  e x c è s   se  d i s s o u s   pour   m a i n t e n i r  

La  c o n c e n t r a t i o n   à  La  s a t u r a t i o n ,   avec   une  c h a l e u r   Δ  HS  d e  

d i s s o l u t i o n   du  se l   dans   la  s o l u t i o n   s a t u r é e .  



Lors   de  p h a s e   de  s t o c k a g e ,   le  gaz  s ' é v a p o r e   à  p a r t i r   de  l a  

s o l u t i o n   c o n t e n u e   dans   le  r é a c t e u r   1  pour   a l l e r   dans   l e  

r é a c t e u r   2  qui  j o u e   a l o r s   le  r ô l e   de  c o n d e n s e u r .   La  s o l u t i o n  

se  c o n c e n t r e   et  Le  s o l i d e   d o i t   c r i s t a l l i s e r .   Les  e n t h a l p i e s  

m i s e s   en  jeu   s o n t   l es   mêmes  que  p r é c é d e m m e n t ,   en  s i g n e   o p p o s é .  

En  p r i n c i p e ,   on  n é g l i g e   l es   e n t h a l p i e s   Δ  HD  et  Δ  Hs  q u i  
s o n t   d ' u n   o r d r e   de  g r a n d e u r   t r è s   i n f é r i e u r   à  Δ   HL  et  g é n é -  
r a l e m e n t   de  s i g n e   o p p o s é .  

Si  on  se  r e p o r t e   à  La  f i g u r e   3  qui  e s t   un  d i a g r a m m e   d e  

C l a p e y r o n   des  r é a c t i o n s   m i s e s   en  jeu  dans   l e q u e l   La  c o u r b e  

(7)  c o r r e s p o n d   à  l ' é q u i l i b r e   L i q u i d e - v a p e u r   et  la  c o u r b e ( 8 )  

c o r r e s p o n d   à  l ' é q u i l i b r e   S o l i d e + g a z   @   S o L u t i o n   s a t u r é e ,  

on  v o i t   que  si  on  f o u r n i t   une  q u a n t i t é   de  c a l o r i e s  Δ   H1  à 

une  t e m p é r a t u r e   Th,  on  r é c u p è r e   Δ  H2  à  une  t e m p é r a t u r e  
Tu  qui  e s t   i n f é r i e u r e   à  T h .  

De  même,   p e n d a n t   La  p h a s e   de  d é s f i o c k a g e  s i   on  f o u r n i t   Δ  H2 
à  La  t e m p é r a t u r e   Tb,  on  va  r é c u p é r e r   Δ  H1  à  La  t e m p é r a t u r e  

T ' u ,   qui  e s t   s u p é r i e u r e   à  T b .  

Dans  un  but   de  s i m p l i f i c a t i o n ,   on  c o n s i d é r e r a   que  Tu  et  T ' u  

s o n t   i d e n t i q u e s .  

On  c o m p r e n d   donc  que  p e n d a n t   les   deux  é t a p e s   du  c y c l e ,  

s t o c k a g e   et  d e s t o c k a g e ,   de  la  c h a l e u r   e s t   d é l i v r é e   à  l a  

t e m p é r a t u r e   Tu  qui  c o r r e s p o n d   à  la  t e m p é r a t u r e   u t i l e   p o u r   l e  

c h a u f f a g e .  

L ' i n t é r ê t   de  ce  s y s t è m e   r é s i d e   dans   Le  f a i t   q u ' i l   e s t  

m o n o v a r i a n t   dans   l es   deux  r é a c t i o n s   et  que  a l o r s ,   la  t e m p é -  

r a t u r e   Tu  e s t   c o n s t a n t e .   De  p l u s ,   Les  é c h a n g e s   de  c a l o r i e s  

s o n t   f a c i L i t é s   par   la  p r é s e n c e   d ' u n e   p h a s e   l i q u i d e   d a n s  

c h a q u e   r é a c t e u r .  



On  r e p r é s e n t e   su r   la  f i g u r e   4  une  i n s t a l l a t i o n   de  c h a u f f a g e  
r é a l i s é e   s e l o n   la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   et  dans   LaqueLLe   La 

p é r i o d e   de  c h a u f f a g e   c o r r e s p o n d   u n i q u e m e n t   à  La  p h a s e   d e  

d e s t o c k a g e .   IL  e s t   b i e n   e n t e n d u   que ,   comme  il  a  é t é   m e n t i o n n é  

p l u s   h a u t ,   L ' i n s t a L L a t i o n   p o u r r a i t   a u s s i   ê t r e   u t l l i s é e   e n  

c h a u f f a g e   p e n d a n t   La  p é r i o d e   de  s t o c k a g e .  

La  p a r t i e   A  de  la  f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   La  p h a s e   de  s t o c k a g e  

a l o r s   que  La  p a r t i e   B  r e p r é s e n t e   la  p h a s e   de  d é s t o c k a g e .  

La  pompe  à  c h a l e u r   e s t   s y m b o l i s é e   par   ses   deux  r é a c t e u r s   ( 1 )  

et  (2)  et  par   La  c o n d u i t e   de  gaz  ( 3 ) .  

P e n d a n t   La  p h a s e   de  s t o c k a g e ,   le  r é a c t e u r   (1)  e s t   r e l i é   à 

une  s o u r c e   c h a u d e   c o n s t i t u é e ,   dans   l ' i n s t a l l a t i o n   r e p r é s e n -  

t é e ,   par   un  c a p t e u r   s o l a i r e   ( 1 2 ) .   Les  c a l o r i e s   c é d é e s   d a n s  

Le  r é a c t e u r   (2)  l o r s   de  La  c o n d e n s a t i o n   du  gaz  s o n t   r e j e t é e s  

à  L ' a t m o s p h è r e   mais   e l l e s   p o u r r a i e n t   a u s s i   b i e n   ê t r e   u t i l i -  

s é e s   pour   le  c h a u f f a g e   ou  e n c o r e   ê t r e   s t o c k é e s .  

P e n d a n t   la  p h a s e   de  d é s t o c k a g e ,   Le  r é a c t e u r   (2)  e s t   a l i m e n t é  

en  c a L o r i e s   par   une  s o u r c e   f r o i d e ,   s y m b o l i s é   par   La  f l è c h e  

( 1 1 ) .   Les  c a l o r i e s   s o n t   r é c u p é r é e s   dans   Le  r é a c t e u r   1  e t  

u t i l i s é e s   pour   Le  c h a u f f a g e .  

Dans  ce t   e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n ,   Les  r é s u l t a t s   é n e r g é t i q u e s  

s u i v a n t s   ont   é t é   o b t e n u s .  

Le  s y s t è m e   t r i p h a s i q u e   u t i l i s é   é t a i t   La  s o l u t i o n   s a t u r é e   d e  

c h l o r u r e   de  L i t h i u m ,   la  v a p e u r   d ' e a u   et  Le  c h l o r u r e   d e  

L i t h i u m   m o n o h y d r a t é .   Pour   ce  s y s t è m e ,   Le  d o m a i n e   d ' e x i s t e n c e  

de  L ' h y d r a t e   sous   fo rme   s o L i d e   avec   La  s o l u t i o n   s a t u r é e   e s t  

c o m p r i s   e n t r e   19  et  95°C.   La  c a p a c i t é   de  s t o c k a g e   m a s s i q u e ,  

m e s u r é e   e n t r e   une  o p é r a t i o n   de  s t o c k a g e   à  90°C  et  une  o p é r a -  

t i o n   de  d é s t o c k a g e   à  45°C,   é t a i t   de  1 4 6  W h / k g .   E n f i n ,   on  a 

o b t e n u ,   p e n d a n t   Le  d e s t o c k a g e ,   une  r e m o n t é e   de  t e m p é r a t u r e  

d ' e n v i r o n   41°C  ( Δ   T ) .  



Le  t a b l e a u   c i - a p r è s   d o n n e  l e s   r é s u l t a t s   o b t e n u s   a v e c  
d ' a u t r e s   s e l s .  

On  a  d ' a u t r e   p a r t   r é a l i s é   une  pompe  à  c h a l e u r   c h i m i q u e   s e l o n  

L ' i n v e n t i o n   qui  met  en  jeu  une  r é a c t i o n   du  gaz  avec   u n e  
s o l u t i o n   s a t u r é e   et  une  r é a c t i o n   d ' a b s o r p t i o n   d u d i t   gaz  p a r  

un  s o l i d e .  

Pour   c e l a   on  a  p r i s   Le  même  d i s p o s i t i f   que  p r é c é d e m m e n t .   D a n s  

Le  p r e m i e r   r é a c t e u r ,   on  a  p l a c é   La  s o l u t i o n   s o l i d e   s a t u r é e  

de  L i q u i d e   LiCL,  H2O(  ) .  

Dans  l ' a u t r e   r é a c t e u r ,   on  a  p l a c é   Le  s o l i d e   c o n s t i t u é   p a r  
du  c h l o r u r e   de  l i t h i u m   a n h y d r e   qui  e s t   s u s c e p t i b l e   d ' a b s o r -  

ber   de  l ' e a u   v a p e u r   pour   d o n n e r   LiCl  H20  qui  e s t   s o l i d e .  

La  r è g l e   des  p h a s e s   m o n t r e   que  Le  s y s t è m e   e s t   m o n o - v a r i a n t .  

On  a  r e p r é s e n t é   su r   La  f i g u r e   3  La  c o u r b e   d ' a b s o r p t i o n  

L i C l / L i C l   H20,  r é f é r e n c é e   par   Le  r e p è r e   9.  C e t t e   c o u r b e   s e  

s i t u e   à  d r o i t e   de  La  c o u r b e   c o r r e s p o n d a n t   à  La  s o l u t i o n  

s a t u r é e .   L ' e n s e m b l e   f o n c t i o n n e   comme  dans   l ' e x e m p l e   p r é c é -  

d e n t ,   avec   une  p h a s e   de  s t o c k a g e   et  une  p h a s e   de  d é s t o c k a g e ,  

et  donne   des  r é s u l t a t s   i d e n t i q u e s .  

Mais  l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas  L i m i t é e   aux  modes  de  r é a l i s a t i o n  

d é c r i t s .   ELle   en  e n g l o b e   au  c o n t r a i r e   t o u t e s   l es   v a r i a n t e s .  

C ' e s t   a i n s i   par   e x e m p l e   que  l ' o n   p e u t   p r é v o i r   un  c o m p r e s s e u r  

sur   La  t u b u l u r e   (3)  de  f a ç o n   à  a m é l i o r e r   La  c i n é t i q u e   de  r é -  

a c t i o n   ou  e n c o r e   de  p l a c e r   un  d i s p o s i t i f   d ' a g i t a t i o n   à  l ' i n -  

t é r i e u r   du  r é a c t e u r   ( 1 ) .  



1  -  P o m p e   à  c h a l e u r   t h e r m o c h i m i q u e   p e r m e t t a n t   de  t r a n s f é r e r  

des  c a l o r i e s   d ' u n e   p r e m i è r e   s o u r c e   de  c h a l e u r   ( 1 , 4 )   v e r s  

une  d e u x i è m e   s o u r c e   de  c h a l e u r   ( 2 , 5 )   par   u t i l i s a t i o n   d ' u n  

m i l i e u   r é a c t i o n n e l ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  L ' é c h a n g e   d e  

c a l o r i e s   e n t r e   une  des  deux  s o u r c e s   et  l e d i t   m i l i e u  

r é a c t i o n n e l   a  l i e u   Lors  d ' u n e   r é a c t i o n   e n t r e   gaz  et  u n e  

p h a s e   l i q u i d e   c o n s t i t u é e   par   une  s o l u t i o n   s a t u r é e   e n  
s o l i d e   ou  deux  L i q u i d e s   non  m i s c i b l e s ,   l a d i f e   r é a c t i o n  

é t a n t   m o n o v a r i a n t e .  

2  -   Pompe  à  c h a l e u r   s e l o n   La  r e v e n d i c a t i o n  1 ,   c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  l ' é c h a n g e   de  c a l o r i e s   e n t r e   La  d e u x i è m e   s o u r c e  

et  Le  m i l i e u   r é a c t i o n n e l   se  f a i t   l o r s   d ' u n e   r é a c t i o n   d e  

c h a n g e m e n t   de  p h a s e   g a z - l i q u i d e   d u d i t   g a z .  

3  -   Pompe  à  c h a l e u r   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  Le  gaz  e s t   La  v a p e u r   d ' e a u .  

4  -   Pompe  à  c h a l e u r   s e l o n   La  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  Le  gaz  e s t   de  L ' a m m o n i a c .  

5  -   Pompe  à  c h a l e u r   s e l o n   La  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  Le  gaz  e s t   c h o i s i   parmi   Le  m é t h a n o l ,   l ' é t h a n o l  

Le  b u t a n o l ,   La  m é t h y l a m i n e ,   la  d i m é t h y l a m i n e ,   l a  t r i m é t h y l -  

a m i n e ,   l ' é t h y l a m i n e ,   l a  d i é t h y l a m i n e ,   l es   f l u o r o a l c a l -  

c a n e s ,   Les  f l u o r o a l c a n e s   c h l o r é s ,   le  d i f l u o r o m é t h y l s i l a n e ,  

le  c h o r o d i f l u o r o s i l a n e ,   Le  d i s i l o x a n e ,   Le  p r o p a n e ,   l e  

b u t a n e ,   L ' a c é t o n e   et  l ' a c é t a l d é h y d e .  

6  -   Pompe  à  c h a l e u r   s e l o n   La  r e v e n d i c a t i o n  1 ,   c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  les   f L u o r o a L c a n e s   c h l o r é s   s o n t   c h o i s i s   p a r m i  

C C l 3 F , C C l 2 F 2 ,   CHCl2F,   CHC2F2,  C l 3 C 2 F 3 ,   C l 2 C 2 F 4 ,   C2H  C l F 4 ,  

C2H2ClF3 ,   CH2ClF  et  C 2 H 2 F 4 ·  

7  -   Pompe  à  c h a l e u r   s e l o n   La  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  La  p h a s e   l i q u i d e   e s t   c o n s t i t u é e   par   une  s o l u t i o n  

s a t u r é e ,   dans   Le  gaz  L i q u é f i é ,   d ' u n   s o l i d e   c h o i s i   p a r m i  

C a C l 2 ,   KOH,  L i C l 2 ,   L i B r ,   ZnC12,   Z n B r 2 .  



8  -   Pompe  à  c h a l e u r   s e l o n   La  r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é e   e n  

ce  que  Le  gaz  e s t   H 2 0 .  

9  -   Pompe  à  c h a l e u r   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  q u ' e l l e   c o m p o r t e   deux  r é a c t e u r s   p l a c é s   c h a c u n   e n  
s i t u a t i o n   d ' é c h a n g e   t h e r m i q u e   avec   L ' u n e   des  s o u r c e s  
et  r e l i é s   e n t r e   eux  par   une  t u b u l u r e   de  t r a n s f e r t   du  g a z .  

1 0  -   P o m p e  à  c h a l e u r   s e l o n   La  r e v e n d i c a t i o n   9,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  La  t u b u l u r e   de  t r a n s f e r t   du  gaz  e s t   m u n i e  

d ' u n   c o m p r e s s e u r .  

1 1  -   Pompe  à  c h a l e u r   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   9,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  le  r é a c t e u r   dans   l e q u e l   a  l i e u   La  r é a c t i o n  

m o n o v a r i a n t e   du  gaz  avec   la  s o l u t i o n   s a t u r é e   e s t   mun i  

d ' u n   s y s t è m e   d ' a g i t a t i o n .  

1 2  -   Pompe  à  c h a l e u r   s e l o n   La  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  L ' é c h a n g e   de  c a l o r i e s   e n t r e   la  d e u x i è m e  

s o u r c e   et  Le  m i l i e u   r é a c t i o n n e l   se  f a i t   l o r s   d ' u n e  

r é a c t i o n   d ' a b s o r p t i o n   du  gaz  sur   un  s o l i d e .  
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