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©  Procédé  de  production  de  chaleur  et/ou  de  froid  au  moyen  d'une  machine  à  compression  fonctionnant  avec  un  fluide 
mixte  de  travail. 

(57)  L'invention  décrit  un  procédé  de  production  de  chaleur 
et/ou  de  froid  au  moyen  d'une  machine  à  compression, 
utilisant  un  fluide  mixte  de  travail  non-azéotropique.  Elle  est 
caractérisée  en  ce  que  le  fluide  mixte  de  travail  issu 
partiellement  vaporisé  de  l'évaporateur  (E1)  est  mis  en 
contact  d'échange  thermique  dans  (E2)  avec  le  système  de 
compression  (K),  ce  qui  permet  de  poursuivre  ou  d'achever 
la  vaporisation  du  fluide,  qui  est  ensuite  comprimé,  conden- 
sé  dans  l'échangeur  (E3),  détendu  dans  l'organe  (V),  puis 
recyclé  dans  l'évaporateur  (E1). 
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  L'invention  décrit  un  procédé  de  production  de chaleur 
et/ou  de  froid  au  moyen  d'une  machine  à  compression, 
utilisant  un  fluide  mixte  de  travail  non-azéotropique.  Elle  est 
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La  présente   invent ion   concerne  un  procédé  amélioré  de  product ion  de 

chaleur   et /ou  de  f ro id   au  moyen  d'une  i n s t a l l a t i o n   u t i l i s a n t   des  

moyens  de  compress ion,   par  exemple  un  groupe  motocompresseur,   e t  

f o n c t i o n n a n t   avec  un  f l u i d e   mixte  de  t r a v a i l .   Un  tel  f lu ide   m i x t e  

est  un  mélange  de  deux  ou  p l u s i e u r s   c o n s t i t u a n t s ,   dont  au  moins  deux 

d ' e n t r e   eux  ne  forment  pas  d ' a z é o t r o p e  ;   pour  une  press ion  donnée ,  

un  tel  f lu ide   se  vapor i se   ou  se  condense  selon  un  i n t e r v a l l e   de 

tempéra ture   et  non  pas  à   une  tempéra ture   f i x e .  

L ' u t i l i s a t i o n   d'un  mélange  non  a zéo t rop ique   dans  les  pompes  à 

chaleur   et  les  machines  f r i g o r i f i q u e s   est  connue  en  vue  d ' a m é l i o r e r  

la  capac i t é   thermique  ou  le  c o e f f i c i e n t   de  performance  de 

l ' i n s t a l l a t i o n .   L ' a p p l i c a t i o n   des  mélanges  n o n - a z é o t r o p i q u e s   a  f a i t  

l ' o b j e t ,   en  p a r t i c u l i e r ,   des  b r e v e t s  :   US  4089186,  US  4344292  e t  

US  4406135. 

Il  a  été  découver t   que  l ' u t i l i s a t i o n   de  t e l s   mélanges  s ' a v è r e  

p a r t i c u l i è r e m e n t   avantageuse ,   s i  l e   mélange  n o n - a z é o t r o p i q u e   u t i l i s é  

n ' e s t   que  p a r t i e l l e m e n t   vapor isé   dans  l ' é v a p o r a t e u r ,   la  fin  de  l a  

v a p o r i s a t i o n   é tan t   pou r su iv i e   ou  achevée  par  échange  de  chaleur   avec 
le  groupe  motocompresseur .   En  e f f e t ,   le  motocompresseur  c o n s t i t u e  

une  source  d e  c h a l e u r   généralement   à  t e m p é r a t u r e   plus  élevée  que  l e  

f l u i d e   e x t é r i e u r   r e f r o i d i   à  l ' é v a p o r a t e u r  ;   a ins i   un  f lu ide   mixte  de 



t r a v a i l   qui  se  v a p o r i s e   selon  un  p r o f i l   de  t empéra tu re   p o u r r a  

a t t e i n d r e ,   par  r é c u p é r a t i o n   thermique  sur  le  motocompresseur ,   une 

t empéra tu re   en  f in  d ' é b u l l i t i o n   plus  é levée   que  c e l l e   o b t e n u e  

l o r s q u ' o n   procède  à  une  v a p o r i s a t i o n   t o t a l e   dans  l ' é v a p o r a t e u r .   Le 

procédé  permet  a ins i   une  r éduc t ion   du  taux  de  compression  de 

l ' i n s t a l l a t i o n .   Il  p r é s e n t e   aussi  l ' a v a n t a g e   d e  r e f r o i d i r   les  gaz  au 

cours  de  la  compress ion ,   ce  qui  a  pour  e f f e t s   f a v o r a b l e s   une 

r é d u c t i o n   du  t r a v a i l   de  compression  et  un  aba issement   de  l a  

t empéra tu re   de  r e f o u l e m e n t .  

Le  choix  du  type  de  compresseur  dans  une  machine  f r i g o r i f i q u e   ou  une 

pompe  à  chaleur   dépend  e s s e n t i e l l e m e n t   de  sa  p u i s s a n c e .   Généra lement  

les  compresseurs   à  p i s t ons   sont  u t i l i s é s   pour  des  débi t s   vo lumiques  

a s p i r é s   i n f é r i e u r s  à   1000  m3/h ;  l e s   c o m p r e s s e u r s  à   vis  s o n t  

employés  pour  des  déb i t s   volumiques  a l l a n t   j u s q u ' à   5000  m3/h ;  pour  
des  déb i t s   plus  i m p o r t a n t s ,   les  t u r b o c o m p r e s s e u r s   sont  s u b s t i t u é s  

aux  compresseurs   v o l u m é t r i q u e s .  

Pour  les  p lages   de  pu issance   les  plus  f a i b l e s ,   les  g roupes  

hermét iques   sont  largement   u t i l i s é s  ;   i l s   se  p r é s e n t e n t   comme  une 

enveloppe  ou  une  c loche  en  acier   c o n s t i t u é e   de  deux  p a r t i e s   s o u d é e s ,  

d'où  s o r t e n t   les  t u y a u t e r i e s   d ' a s p i r a t i o n   et  de  r e fou lemen t .   Le 

compresseur   est   généra lement   a l t e r n a t i f   à  p i s t o n s ,   mais  p e u t  

également  ê t r e   r o t a t i f  à   p a l e t t e s .  

Les  groupes  hermét iques   p r é s e n t e n t   de  nombreux 

a v a n t a g e s  :   p r o t e c t i o n   v i s - à - v i s   de  l ' e x t é r i e u r ,   compaci té ,   f a i b l e  

niveau  a c o u s t i q u e ,   bas  p r ix .   Le  p r i n c i p a l   problème  lié  à  l e u r  

u t i l i s a t i o n   est  la  t empéra tu re   é levée  des  gaz ;   en  e f f e t   les  gaz 
a s p i r é s   r e f r o i d i s s e n t ,   à  la  fo i s ,   l ' h u i l e   de  l u b r i f i c a t i o n   et  l e s  

bobinages  du  moteur.   La  concept ion  même  du  compresseur   e n t r a î n e   donc 

une  s u r c h a u f f e   impor tan te   du  gaz  avant  l ' a d m i s s i o n   aux  c l ape t s   e t  

une  t e m p é r a t u r e   de  refoulement   é levée .   Or,  la  puissance   de 

compress-ion  est  d ' a u t a n t   plus  é levée  que  la  t e m p é r a t u r e   d ' a s p i r a t i o n  

est   f o r t e  ;   d ' a u t r e   pa r t ,   un  niveau  thermique  trop  impor tant   est  un 
f a c t e u r   d ' u s u r e   du  moteur  et  peut  l i m i t e r   la  t empéra tu re   de 



condensa t ion   à  cause  des  r i sques   de  décomposi t ion  du  r é f r i g é r a n t   e t  

du  l u b r i f i a n t .   En  f a i t ,   la  compression  d'un  gaz  dans  un 

motocompresseur  hermétique  peut  ê t re   cons idé rée   comme  s e n s i b l e m e n t  

a d i a b a t i q u e ,   puisque  l ' ensemble   des  cha leurs   d i s s i p é e s   est  r é c u p é r é e  

par  le  f l u i d e   de  t r a v a i l   au  r e f o u l e m e n t .  

Les  f i g u r e s   j o i n t e s   i l l u s t r e n t   l ' i n v e n t i o n .  

La  f igure   1  r e p r é s e n t e   un  schéma  de  p r i n c i p e   d 'une  i n s t a l l a t i o n  

f o n c t i o n n a n t   selon  l ' i n v e n t i o n .  

Les  f i g u r e s   2  à  6  r e p r é s e n t e n t   d i f f é r e n t s   modes  de  r é a l i s a t i o n   de 

l ' é c h a n g e u r   E2  e n v i s a g e a b l e s .   Cet  échangeur  E2  assure   une  r é c u p é r a t i o n  

thermique  par  échange  avec  le  motocompresseur  h e r m é t i q u e .  

L ' i n v e n t i o n   concerne  un  procédé  de  p roduc t ion   de  cha leu r   e t /ou   de 

f ro id   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  (a)  un  f l u ide   mixte  de  t r a v a i l   (M)  à 

l ' é t a t   l i q u i d e ,   comprenant  au  moins  deux  c o n s t i t u a n t s   ne  formant  pa s  

d ' a z é o t r o p e   entre   eux,  est  p a r t i e l l e m e n t   vapor i sé   par  échange  de 

chaleur   avec  un  f l u i d e   e x t é r i e u r ,   (b)  le  mélange  (M)  l i q u i d e - v a p e u r  

r é s u l t a n t   de  l ' é t a p e   (a)  est  mis  en  c o n t a c t   d 'échange  thermique  avec  

un  système  de  compression  (K)  de  manière  à  poursu iv re   ou  à  achever   l a  

v a p o r i s a t i o n   de  l ' é t a p e   (a),  (c)  le  mélange  (M)  r é s u l t a n t   de  l ' é t a p e  

(b)  est  comprimé  par  le  groupe  motocompresseur  (K),  (d)  le  mélange  (M) 

comprimé es t   condensé  par  échange  de  cha leur   avec  un  f l u i d e   e x t é r i e u r ,  

(e)  le  mélange  (M)  l i q u i d e   obtenu  est   détendu  et  r ecyc lé   à  l ' é t a p e  

( a ) .  

Le  f l u i d e   mixte  sera  un  mélange  de  deux  ou  p l u s i e u r s   composés 

chimiques  d i s t i n c t s   et,  de  p r é f é r e n c e ,   un  mélange  d ' h y d r o c a r b u r e s  

ha logénés ,   ayant  de  1  à  3  atomes  de  c a rbone  ;   parmi  ces  f l u i d e s ,   on 

peut-  c i t e r ,   le  t r i f l u o r o m é t h a n e   CHF3  (R23),  le  c h l o r o t r i f l u o -  

rométhane  CC1F3  (R13),  le  t r i f l u o r o b r o m o m é t h a n e   CF3Br  (R13B1),  l e  



c h l o r o d i f l u o r o m é t h a n e   CHClF2  (R22),  le  c h l o r o p e n t a f l u o r o é t h a n e   CClF2 

-CF3  (R115),  le  d i c h l o r o d i f l u o r o m é t h a n e   CCl2F2  (R12),  le  d i f l u o r o -  

éthane  CH3CHF2  (R152a),  le  c h l o r o d i f l u o r q é t h a n e   CH3-CClF2  (R142b) ,  

le  d i c h l o r o f l u o r o m é t h a n e   CHCl2F  (R21),  l e   t r i c h l o r o f l u o r o m é t h a n e  

CC13F  (R11),  le  t r i c h l o r o t r i f l u o r o é t h a n e   CCl2FCClF2  (R113),  l e  

d i c h l o r o h e x a f l u o r o p r o p a n e   ( R 2 1 6 ) .  

L'un  au  moins  des  c o n s t i t u a n t s   du  mélange  pourra  ê t re   un  a z é o t r o p e  
de  composés  c h l o r o f l u o r o c a r b o n é s ,   corps  qui  a  la  p r o p r i é t é   de  s e  

comporter   comme  un  f l u i d e   pur  ;   parmi  les  p r inc ipaux   a z é o t r o p e s  

u t i l i s a b l e s ,   on  peut  c i t e r  :  

-  R500 :  a z é o t r o p e   de  R12/R152a  (73,8  %/26,2  %  en  p o i d s )  

-  R501 :   a zéo t rope   de  R22/R12  (75%/25  %  en  p o i d s )  

-  R502  :   a zéo t rope   de  R22/R115  (48,8  %/51,2  %  en  p o i d s )  

-  R503 :   a zéo t rope   de  R23/R13  (40,1  %/59,9  %  en  p o i d s )  

-  R504  :   a zéo t rope   de  R32/R115  (48,2%/51,8  %  en  p o i d s )  

-  R 5 0 5   azéo t rope   de  R12/R31  (78,0  %/22,0  %  en  p o i d s )  

- R506 :  a zéo t rope   de  R31/R114  (55,1  %/44,9  %  en  p o i d s )  

Le  f l u i d e   mixte  sera ,   de  p r é f é r e n c e ,   un  mélange  d ' h y d r o c a r b u r e s  

halogénés   compor tant   un  c o n s t i t u a n t   m a j o r i t a i r e   ayant  une 

c o n c e n t r a t i o n   mola i re   s u p é r i e u r e   à  75  %,  par  exemple  comprise  e n t r e  

75  et  95  %,  le  ou  les  au t res   c o n s t i t u a n t s   r e p r é s e n t a n t   le  complément  

à  100  %  du  mélange.  Le  c o n s t i t u a n t   m a j o r i t a i r e   sera,   par  exemple ,  

le  R13Bl,   le  R22,  le  R502  le  R12  ou  le  R500.  P lu s i eu r s   types  de 

mélanges  sont  u t i l i s a b l e s ,   à  t i t r e   d ' e x e m p l e  :  

-  des   mélanges  b i n a i r e s   composés  d'un  c o n s t i t u a n t   de  base  c i t é  

précédemment  et  d 'un  c o n s t i t u a n t   m i n o r i t a i r e ,   dont  la  t e m p é r a t u r e  

c r i t i q u e   est   s u p é r i e u r e  ;   ces  mélanges  a m é l i o r e n t ,   en  géné ra l ,   l e  

c o e f f i c i e n t   de  performance  par  r appo r t   au  c o n s t i t u a n t   de  b a s e  

u t i l i s é   comme  f l u i d e   pur  ;   on  peut  c i t e r ,   parmi  ces  mé langes  

b i n a i r e s ,   les  mélanges  s u i v a n t s  :  



-  R22/R114 

-  R22 /R142b  

-  R22 /R11  

-  R502 /R11  

-  R12 /R113  

-  R500 /R113  

-  des   mélanges  b ina i r e s   composés  d'un  c o n s t i t u a n t   de  base  c i t é  

précédemment  et  d'un  c o n s t i t u a n t   dont  la  t empéra tu re   c r i t i q u e   e s t  

i n f é r i e u r e  ;   ces  mélanges  a m é l i o r e n t ,   en  généra l ,   la  c a p a c i t é  

thermique  par  rapport   au  c o n s t i t u a n t   de  base  u t i l i s é   comme  f l u i d e  

pur  ;   on  peut  c i t e r ,   par  exemple,  les  mélanges  su ivan t s   :. 

-  R22/R23 

-  R502 /R23  

-  R12 /R23  

-  R500 /R23  

-  des   mélanges  t e r n a i r e s   t e l s   q u e  :  

R23/R22/R114 

R23/R22/R142b 

Un  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   proposée  c o n s i s t e   à  

r é a l i s e r   un  r e f r o i d i s s e m e n t   par  l ' e x t é r i e u r   du  groupe  de 

compression  af in   de  r é a l i s e r   une  compression  plus  proche  de 

l ' i s o t h e r m e   que  selon  l ' a r t   a n t é r i e u r   et  de  r é d u i r e   a i n s i   l e  



t r a v a i l   absorbé.   Le  schéma  de  p r i n c i p e   s i m p l i f i é   d'une  i n s t a l l a t i o n  

f o n c t i o n n a n t   selon  l ' i n v e n t i o n   est  r e p r é s e n t é   par  la  Figure  1.  Le 

f l u i d e   mixte  de  t r a v a i l   pénèt re   dans  ; l ' é v a p o r a t e u r   El  par  l a  

condui te   5  sbus  forme  l iqu ide   ou  l i q u i d e - v a p e u r ,   il  e s t  

p a r t i e l l e m e n t   v a p o r i s é   dans  El  par  r e f r o i d i s s e m e n t   d'un  f l u i d e  

e x t é r i e u r   c o n s t i t u a n t   la  source  de'  cha l eu r   et  qui  entre   dans  

l ' é c h a n g e u r   par  le  tuyau  6  et  en  r e s s o r t   par  le  tuyau  7.  Le  mélange  

l i q u i d e - v a p e u r   issu  de  l ' é v a p o r a t e u r   passe  par  la  condui te   1  dans 

l ' é c h a n g e u r   E2  qui  assure   une  r é c u p é r a t i o n   thermique  par  é c h a n g e  

avec  le  motocompresseur   hermétique  K ;  dans  l ' é changeu r   E2,  l e  

mélange  p o u r s u i t   ou  achève  sa  v a p o r i s a t i o n   et  est  é v e n t u e l l e m e n t  

s u r c h a u f f é   j u s q u ' a u   point   2,  c o r r e s p o n d a n t   à  la  t u b u l u r e  

d ' a s p i r a t i o n   du  compresseur .   Le  f l u i d e   de  t r a v a i l   est  e n s u i t e  

r e fou lé   par  une  t u b u l u r e   de  s o r t i e   du  compresseur   au  point  3 ;   l e  

gaz  issu  du  compresseur   est   ensu i t e   condu i t   dans  le  condenseur  E3, 

dans  lequel  il  es t   d é s u r c h a u f f é ,   condensé  de  p r é f é r ence   t o t a l e m e n t  

et  é v e n t u e l l e m e n t   s o u s - r e f r o i d i   j u s q u ' a u   point   de  s o r t i e .   Dans 

l ' é c h a n g e u r   E3,  le  f l u i d e   de  t r a v a i l   cède  de  la  cha leur   à  un  f l u i d e  

e x t é r i e u r ,   qui  p é n è t r e   dans  E3  par  le  tuyau  8  et  r e s s o r t   par  l e  

tuyau  9.  Enfin,   le  mélange  condensé  ( c o n d u i t e   4)  t r a v e r s e   la  vanne  
de  dé t en t e   V,  à  t r a v e r s   l a q u e l l e   il  est  amené  à  la  p r e s s i o n  

d ' é v a p o r a t i o n .  

En  p r a t i q u e ,   la  pompe  à  chaleur   ou  l ' i n s t a l l a t i o n   f r i g o r i f i q u e   p e u t  
p r é s e n t e r   par  r a p p o r t   à  la  Figure  1  des  a c c e s s o i r e s   a u x i l i a i r e s   q u i  
ne  mod i f i en t   pas  le  p r inc ipe   général   de  fonc t ionnement ,   s e l o n  



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

Si  la  vanne  de  dé ten te   est  du  type  t h e r m o s t a t i q u e   à  bulbe,   c e l u i - c i  

sera  placé  de  p r é f é r ence   sur  la  tubu lure   d ' a s p i r a t i o n ,   afin  de 

pe rme t t r e   un  con t rô l e   de  la  su r chau f f e   e f f e c t i v e   à  l ' a s p i r a t i o n .  

Dans  le  cas  où  un  c a p i l l a i r e   assure  la  dé tente   du  r é f r i g é r a n t   un 

r é s e r v o i r   est  souvent  placé  en t re   l ' é v a p o r a t e u r   et  le  c o m p r e s s e u r  

jouant   le  rôle  de  b o u t e i l l e   an t i - coup   de  l iqu ide   et  d ' a c c u m u l a t e u r  

de  l i q u i d e  ;   dans  ce t t e   c o n f i g u r a t i o n ,   l ' a c c u m u l a t e u r   sera  placé  en 

s é r i e   entre   la  s o r t i e   de  l ' é c h a n g e u r   E2  de  r é c u p é r a t i o n   et  l a  

t u b u l u r e   d ' admiss ion   du  compresseur .   De  même  lorsque  .la  machine  e s t  

équipée  d'une  vanne  d ' i n v e r s i o n   de  cycle,   le  mode  d ' u t i l i s a t i o n   e s t  

conservé  dans  la  mesure  où  l ' é changeu r   E2  et  l a   t u b u l u r e  

d ' a s p i r a t i o n   sont  placés  consécu t ivement   en  sé r ie   dans  le  c i r c u i t .  

D i f f é r e n t s   modes  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' é c h a n g e u r   E2  s o n t  

e n v i s a g e a b l e s .   Une  première  mise  e n   oeuvre  c o n s i s t e   en  un 
d'une  p a r t i e   au  moins 

enroulement   h é l i c o ï d a l   de  tubes  a u t o u r / d e  l ' e n v e l o p p e   du  compres seu r  

(Figure   2).  La  forme  des  sp i r e s   et  des  tubes  sera  de  p r é f é r e n c e  

adaptée  de  manière  à  pe rme t t r e   une  surface   de  con t ac t   maximum  avec 

l ' e n v e l o p p e   du  groupe ;   géné ra lement ,   c e l u i - c i   se  p r é sen t e   comme  un 

c y l i n d r e   avec  des  b a s e s  a r r o n d i e s  ;   dans  ce  cas,  les  tubes  d ' é c h a n g e  

s e ron t ,   de  p r é f é r ence ,   d e m i - c i r c u l a i r e s   à  bord  i n t é r i e u r   d r o i t .   La 

Figure  2  montre  un  compresseur   hermétique  ayant  des  t u b u l u r e s  

d ' a s p i r a t i o n   14  et  de  r e fou lement   15,  une  enveloppe  10  et  un  b o i t i e r  

é l e c t r i q u e   11 ;  selon  cet  agencement,   le  f l u ide   mixte  de  t r a v a i l  

pénè t re   dans  l ' é changeur   E2  par  le  tuyau  12,  puis  c i r c u l e   à  t r a v e r s  

les  d i f f é r e n t e s   sp i res   j o i n t i v e s   13  enroulées   autour  du  groupe.  Le 

sens  de  c i r c u l a t i o n  d u   f l u i d e   et  l ' agencement   des  tubes  s e r o n t  

adaptés   en  fonct ion   de  la  l o c a l i s a t i o n   des  condui tes   d ' a s p i r a t i o n   e t  

de  r e fou l emen t .   La  sec t ion   d e  p a s s a g e   des  tubes  d ' échange   sera  de 

p r é f é r e n c e   a u  m o i n s  é g a l e   à  c e l l e   du  tuyau  de  l i a i s o n   provenant   de 

l ' é v a p o r a t e u r ,   afin  d ' a s s u r e r   un  re tour   c o r r e c t   de  l ' h u i l e   en 

c i r c u l a t i o n   dans  le  c i r c u i t   vers  le  c o m p r e s s e u r .  



Un  au t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' é c h a n g e u r   E2  c o n s i s t e   à  d i s p o s e r  

au  moins  une  p a r t i e   du  compresseur   dans  une  chemise  é t a n c h e  ;   c e l l e -  

ci  c o n s t i t u e   une  deuxième  enveloppe,   t e l l e   que  la  s ec t ion   a n n u l a i r e  

en t re   les  deux  parois   so i t   c o n s t a n t e .   Dans  le  cas  où  l e  

motocompresseur   est  c y l i n d r i q u e ,   l ' e n v e l o p p e   p é r i p h é r i q u e   sera  un 
c y l i n d r e   c o n c e n t r i q u e .   Un  tel   agencement  a  l ' a v a n t a g e   de  p e r m e t t r e  

un  c o n t a c t   d i r e c t   entre   le  f l u i d e   de  t r a v a i l   en  fin  d ' é v a p o r a t i o n   e t  
les  pa ro i s   du  compresseur .   Une  mise  en  oeuvre  p r é f é r é e   de  c e t t e  

d i s p o s i t i o n   c o n s i s t e r a  a   d i spose r   des  ch icanes ,   afin  de  c a n a l i s e r   l a  

c i r c u l a t i o n   du  f l u ide   et  d ' é v i t e r   l ' a c c u m u l a t i o n   de  l iqu ide   e t  

d ' h u i l e   dans  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e .  

La  F igure   3  r e p r é s e n t e   un  compresseur   hermét ique   muni  d ' u n e  

enveloppe   16  et  d'un  b o î t i e r   é l e c t r i q u e   17  et  entouré  d ' u n e  

enve loppe   concen t r i que   18.  Selon  cet  agencement,  le  mélange  e s t  

c a n a l i s é   en t re   des  chicanes  h o r i z o n t a l e s   t e l l e s   que  19  r e p r é s e n t é e s  

en  p o i n t i l l é s   et  d i sposées   en  quinconce .   Le  f l u i d e   de  t r a v a i l  

p é n è t r e   dans  t ' é changeu r   a n n u l a i r e   par  le  condui t   20 ;  il  r e s s o r t  

t o t a l e m e n t   vapor isé   et  é v e n t u e l l e m e n t   su r chau f f é   par  le  t uyau  

d ' a s p i r a t i o n   21,  est  comprimé,  puis  r e fou l é   par  le  tuyau  22.  Se lon  

une  v a r i a n t e   du  d i s p o s i t i f   p r é c é d e n t   le  mélange  peut  ê t re   c a n a l i s é  

par  des  ch icanes   v e r t i c a l e s   d i sposées   en  quinconce  dans  la  zone 

d ' é change   selon  le  même  p r i n c i p e .  

Les  ch icanes   cons idé rées   ont  seulement  pour  but  de  c a n a l i s e r   l e  

r é f r i g é r a n t   et  ne  n é c e s s i t e n t   donc  pas  une  é t a n c h é i t é   p a r f a i t e   e n t r e  
les  d i f f é r e n t e s   p a s s e s .  

Au  cours   de  la  v a p o r i s a t i o n   du  mélange  n o n - a z é o t r o p i q u e   dans  l e  

procédé  selon  la  p ré sen te   i n v e n t i o n ,   la  t e m p é r a t u r e   é v o l u e ,  

c o n t r a i r e m e n t   à  ce  qui  se  passe  dans  le  cas  d'un  corps  pur  où  l a  

t e m p é r a t u r e   r e s t e   cons tan te   au  cou r s   de  la  v a p o r i s a t i o n .  



Dans  un  mode  de  r é a l i s a t i o n  p r é f é r é   de  l ' é c h a n g e u r   E2,  le  f l u i d e   m i x t e  

de  t r a v a i l   a r r i v e  d a n s   cet  échangeur  et  entre   en  c o n t a c t   d ' é c h a n g e  

thermique  avec.  les  paro i s   du  système  de  compres s ion ,   en  un  p o i n t  

r e l a t i v e m e n t - p r o c h e   de  la  z o n e  d ' a s p i r a t i o n   du  système  de  c o m p r e s s i o n ;  

il  c i r c u l e   au tour   dudit   s y s t è m e  d e   compress ion,   en  se  r a p p r o c h a n t  

p r o g r e s s i v e m e n t   de  la  zone  de   r e f o u l e m e n t .   Le  t r a j e t   su iv i   par  l e  

f l u ide   mixte  de  t r a v a i l   autour   du  système  de  compression  est   de 

p r é f é r e n c e   h é l i c o ï d a l .   Au  cours  de  son  cheminement  vers  la  zone  de 

r e fou lemen t   le  f l u i d e   mixte  de  t r a v a i l   se  vapor i se   p r o g r e s s i v e m e n t .  

Ledit  f l u i d e ,   s o r t a n t   en t i è r emen t   vapor i sé   de  l ' é c h a n g e u r   E2  en  un 

point   r e l a t i v e m e n t   proche  de  l a d i t e   zone  de  r e fou l emen t   est   a l o r s  

envoyé  à  l ' a s p i r a t i o n  d u   système  de  c o m p r e s s i o n .  

Dans ce  mode  de  mise  en  oeuvre  p r é f é r é   de  l ' i n v e n t i o n   le  po in t   a u q u e l  

le  f l u i d e   mixte  de  t r a v a i l   a r r i v e   en  con tac t   d 'échange  thermique  a v e c  

le  système  de  compression  est  te l   que  l ' é c h a n g e u r   E2  couvre  dans  t o u s  

les  cas  au  moins  une  p a r t i e  d e   la  zone  s i t u é e   à  p rox imi té   du  po in t   de 

r e f o u l e m e n t .   L ' échangeur  E2   couvre  en  généra l   au  moins  50  %  de  la  zone 

comprise  en t re   le  point   d ' a s p i r a t i o n   et  le  point   de  r e fou l emen t   et  de 

p r é f é r e n c e   au  moins  75  %  de  l a d i t e   zone.  Dans  une  forme  avan tageuse   de 

r é a l i s a t i o n   l ' é c h a n g e u r   E2  couvre  en t i è r emen t   la  zone  s i t u é e   à 

p roximi té   du  po in t   de  r e f o u l e m e n t .  

Le  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é fé ré   de  l ' é c h a n g e u r   E2  est  r e p r é s e n t é   s u r  

les  f i g u r e s   4,  5  et  6.  

La  f i gu re   4  r e p r é s e n t e   un  échangeur  E 2  f o r m é   par  un  e n r o u l e m e n t  

h é l i c o ï d a l   de  tubes  autour  de  l ' e n v e l o p p e   du  compresseur .   La  f i g u r e   4 

montre  un  compresseur   hermétique  ayant  un  o r i f i c e   d ' a s p i r a t i o n   31  e t  

un  o r i f i c e   de  re fou lement   32,  une  enveloppe  35  et  un  b o i t i e r  

é l e c t r i q u e  3 4  ;   selon  cet  agencement,   le  f l u ide   mixte  de  t r a v a i l  

pénèt re   d a n s  l ' é c h a n g e u r   E2  par  le  tuyau  30,  puis  c i r c u l e   à  t r a v e r s  

les  d i f f é r e n t e s   sp i r e s   j o i n t i v e s   36  enrou lées   autour  du  groupe.   Le 

f lu ide   mix te  de   t r a v a i l   s o r t  d e   l ' é c h a n g e u r   E2,  en  un  po in t   proche  du 



niveau  de  l ' o r i f i c e   de  r e fou l emen t   32,  par  le  condu i t   33  qui  l 'amène  à  

l ' o r i f i c e   d ' a s p i r a t i o n   31 .  

La  f i gu re   5  r e p r é s e n t e   un  échangeur  E2  formé  par  un  e n r o u l e m e n t  

h é l i c o ï d a l   de  tubes  de  s ec t i on   ca r rée   en rou l é s   sur  la  p a r t i e  

i n f é r i e u r e   de  l ' e n v e l o p p e   350  du  compresseur .   L ' échangeu r   E2  c o u v r e  

environ  50 %  de  la  zone  comprise  ent re   l ' o r i f i c e   d ' a s p i r a t i o n   310  e t  

l ' o r i f i c e   de  r e f o u l e m e n t   320.  La  zone  s i t u é e   à  p r o x i m i t é   de  l ' o r i f i c e  

de  r e fou l emen t   es t   l a rgement   couver t e .   Le  f l u i d e   mixte  de  t r a v a i l  

ent re   dans  l ' é c h a n g e u r   E2  par  le  condui t   300,  c i r c u l e   dans  les  s p i r e s  

j o i n t i v e s   360  au tour   du  groupe  et  so r t   en  un  po in t   proche  du  niveau  de 

l ' o r i f i c e   de  r e f o u l e m e n t   320  par  le  tuyau  330  qui  l ' amène  à  l ' o r i f i c e  

d ' a s p i r a t i o n   310.  Le  b o i t i e r   é l e c t r i q u e   340  es t   f i xé   sur  l ' e n v e l o p p e  

350  du  g r o u p e .  

L 'échange  peut  éga lement   ê t re   r é a l i s é   ent re   une  chemise  p é r i p h é r i q u e  

47  et  l ' e n v e l o p p e   45  du  compres seu r  :   la  f i g u r e   6  schémat i se   ce  c a s .  

La  chemise  47  en toure   tou te   la  zone  du  compresseur   s i t u é e   à  p r o x i m i t é  

de  l ' o r i f i c e   de  r e f o u l e m e n t   42  et  couvre  le  compresseur   p r a t i q u e m e n t  

j u s q u ' a u   niveau  de  l ' o r i f i c e   d ' a s p i r a t i o n   41.  Des  c h i c a n e s  

h o r i z o n t a l e s   46  sont  aménagées  de  manière  à  ce  que  le  f l u ide   mixte  de 

t r a v a i l   suive  un  t r a j e t   h é l i c o ï d a l   en  p a r t a n t   d 'un  poin t   proche  du 

niveau  de  l ' o r i f i c e   d ' a s p i r a t i o n   41.  Le  f l u i d e   mixte  de  t r a v a i l   e n t r e  

par  le  condu i t   40  et  so r t   en  un  poin t   proche  de  l ' o r i f i c e   de 

r e fou l emen t   42,  par  le  condui t   43  qui  l 'amène  à  l ' o r i f i c e   d ' a s p i r a t i o n  

41.  Le  b o i t i e r   é l e c t r i q u e   44  es t   f ixé  sur  l ' e n v e l o p p e   45  du  g roupe .  

Dans  le  cas  d'un  enroulement   h e l i c o ï d a l   de  s p i r e s   j o i n t i v e s   il   e s t  

avantageux  d ' u t i l i s e r   des  tubes  ayant  une  s e c t i o n   de  forme  t e l l e  

q u ' e l l e   pe rmet te   un  c o n t a c t   maximum  avec  l ' e n v e l o p p e   du  g r o u p e  ;   on 

u t i l i s e r a   de  p r é f é r e n c e   des  tubes  de  s e c t i o n   d e m i - c i r c u l a i r e   à  bo rd  

i n t é r i e u r   d r o i t   et  d 'une  façon  la  plus  p r é f é r é e   des  tubes  de  s e c t i o n  

r e c t a n g u l a i r e   ou  mieux  ca r rée   qui  p e r m e t t e n t   un  c o n t a c t   plus  j o i n t i f  

avec  le  groupe  et  en t r e   e l l e s .  



Toutes  les  sp i r e s   sont  parcourues   en  s é r i e   mais  chacune  des  s p i r e s  

peut  ê t re   c o n s t i t u é e   de  p l u s i e u r s   tubes  montés  en  p a r a l l è l e .  

Dans  le  cas  où  l ' é change   de  chaleur   est  r é a l i s é   entre  une  chemise  

p é r i p h é r i q u e   et  l ' e n v e l o p p e   du  motocompresseur ,   c e l l e - c i   p o u r r a  
avoir  une  sur face   développée  par  rappor t   à  u n e  s u r f a c e   l i s s e ,   a f i n  

d ' a c c r o î t r e   l ' a i r e   d ' échange .   L 'enveloppe  du  motocompresseur  p o u r r a ,  

par  exemple,  ê t re   munie  d ' a i l e t t e s   ou  de  c a n e l u r e s   ou  bien  p r é s e n t e r  

des  parois   ondulées .   Plus  généra lement ,   toute   géométrie   e x t é r i e u r e  

de  l ' e n v e l o p p e   p e r m e t t a n t   un  acc ro i s sement   de  la  surface  d ' é c h a n g e  

par  rappor t   à  une  enveloppe  l i s se   pourra  ê t re   u t i l i s é e   avec  p r o f i t .  

D ' au t r e   par t ,   l ' e n v e l o p p e   du  compresseur  pourra  être   r ecouver te   d ' u n  

revêtement   des t iné   à  f a v o r i s e r   la  n u c l é a t i o n   et  la  formation  de 

bu l les   de  vapeur  du  mélange  e t  à   a c c r o î t r e   la  sur face   d ' é change  ;   l e  

revêtement   pourra,   par  exemple,  ê t re   composé  d'un  matér iau  poreux  ou 

f r i t t é .  

Les  exemples  su ivan t s   i l l u s t r e n t   la  mise  en  oeuvre  de  l ' i n v e n t i o n  

dans  un  cas  d ' a p p l i c a t i o n   de  pompe  à  c h a l e u r .  

EXEMPLE  1  (selon  la  t echnique   a n t é r i e u r e )  

Une  pompe  à  chaleur   de  type  eau/eau,   u t i l i s é e   pour  le  c h a u f f a g e  

d'une  h a b i t a t i o n ,   récupère   la  cha leur ,   par  exemple,  sur  l ' eau  d ' u n  

pui ts   et  chauffe  l ' eau   de  re tour   des  r a d i a t e u r s .   A  l ' é v a p o r a t e u r   où 

la  t o t a l i t é   du  f l u ide   de  t r a v a i l   est  évaporée ,   l ' eau  est  r e f r o i d i e  

de  10°  C  à  6°  C,  a lors   qu'au  condenseur  la  t empéra tu re   de  l ' eau   de 

chauffage  varie   entre   42°  C  et  50°  C.  Le  compresseur  a l t e r n a t i f   à 

p is ton   et  le  moteur  sont  contenus  dans  un  groupe  hermét ique  ;   c e l u i -  

c i  c o n t i e n t   un  monocylindre  ba layant   un  débi t   de  9,3  m3/h  pour  l a  

v i t e s s e   nominale  du  moteur.  En  fonc t ionnement   normal,  le  gaz  p a s s a n t  

dans  le  compresseur  r e f r o i d i t   l ' h u i l e   et  les  bobinages  du 



moteur  ;   dans  ces  c o n d i t i o n s ,   la  compression  est  s e n s i b l e m e n t  

a d i a b a t i q u e   et  donc  l ' ensemble   des  pe r tes   thermiques  sont  d i s s i p é e s  

dans  les  gaz  r e f o u l é s .   Un  tel  mode  de  fonc t ionnement   condui t   à  des  

t e m p é r a t u r e s   de  refoulement   généra lement   é l evées .   Si  le  f l u i d e   de 

t r a v a i l   u t i l i s é   est  un  mélange  n o n - a z é o t r o p i q u e   con tenan t   85  %  e n  

mole  de  monoch lo rod i f l uo romé thane   (R22)  et  15  %  en  mole  de 

d i c h l o r o t é t r a f l u o r o é t h a n e   (R114),  dans  les  c o n d i t i o n s   p r é c é d e n t e s ,  

le  mélange  a  une  t empéra ture   d ' a s p i r a t i o n   de  7,7°  C  et  une 

t e m p é r a t u r e   de  re foulement   de  105°  C. 

EXEMPLE  2  (selon  l ' i n v e n t i o n )  

Le  groupe  de  compression  de  l ' exemple   1  est   main tenant   muni  d ' u n  

d i s p o s i t i f   de  r e f r o i d i s s e m e n t   placé  en t re   la  s o r t i e   de  l ' é v a p o r a t e u r  

et  l ' a s p i r a t i o n   du  compresseur.   Le  groupe  hermétique  est  un  c y l i n d r e  

de  d i amè t re   22  cm  dont  les  faces   s u p é r i e u r e   et  i n f é r i e u r e   s o n t  

a r r o n d i e s   et  dont  la  hauteur   médiane  est  34  cm.  L 'échangeur   de 

r e f r o i d i s s e m e n t   est  un  empilement  de  sp i res   j o i n t i v e s ,   de  s e c t i o n  selon  le  schéma  de  la  f igure   4 
d e m i - c i r c u l a i r e ,   enroulées   autour   du  groupe  h e r m é t i q u e / e t   ayant  une 

s u r f a c e   d 'échange   de  0,15  m2  avec  ce  d e r n i e r .   Selon  cet  agencement ,  

on  ne  v a p o r i s e   qu ' incomplè tement   le  mélange  dans  l ' é v a p o r a t e u r  ;   l a  

v a p o r i s a t i o n   s ' a chève ,   su iv ie   de  s u r c h a u f f e ,   dans  l ' é c h a n g e u r   de 

r e f r o i d i s s e m e n t .   Ce lu i -c i   permet  de  diminuer  s ens ib l emen t   l a  

t e m p é r a t u r e   de  r e fou lement ,   a ins i   que  la  puissance   de  compres s ion  

(voi r   Tableau  1).  D 'autre   pa r t ,   la  fin  d ' é v a p o r a t i o n   r é a l i s é e   dans 

l ' é c h a n g e u r   a u x i l i a i r e   a c c r o î t   la  t empéra tu re   en  fin  d ' é b u l l i t i o n   du 

mélange,  ce  qui  condui t   à  un  taux  de  compression  plus  f a i b l e .  

P r a t i q u e m e n t ,   la  tempéra ture   de  r e fou lement   est  d e  7 5 °   C  et  l e  

r e f r o i d i s s e m e n t   du  compresseur  r e p r é s e n t e   505W  so i t   12,2  %  de  l a  

p u i s s a n c e   p ré l evée   à  l ' é v a p o r a t e u r .  



Le  Tableau  1  compare  les  c a r a c t é r i s t i q u e s   de  la  pompe  à  c h a l e u r  

selon  les  deux  modes  de  fonc t ionnement   du  c o m p r e s s e u r .  

L ' a c c r o i s s e m e n t   du  c o e f f i c i e n t   de  performance  est  dû  d 'une  part   à 

l ' a b a i s s e m e n t   de  la  t empéra tu re   en  cours  de  compress ion,   d ' a u t r e  

pa r t ,   à  la  fin  d ' é v a p o r a t i o n   du  mélange  r é a l i s é e   par  r é c u p é r a t i o n  

thermique  sur  le  compresseu r  ;   ce  dernier   f a c t e u r   permet  une 

r é d u c t i o n   s ens ib l e   du  taux  de  c o m p r e s s i o n .  

Dans  l ' exemple   é tud ié ,   le  t i t r e   molaire  vaporisé  du  mélange  à  l a  

s o r t i e   de  l ' é v a p o r a t e u r   et  de  90  %  et  les  10 %  r e s t a n t s   de  l i q u i d e  

sont  ensu i t e   vapor isés   au  con tac t   du  motocompresseur.   Il  pourra  ê t r e  

plus  f a i b l e   dans  des  c o n d i t i o n s   o p é r a t o i r e s   pour  l e s q u e l l e s   l a  

pu issance   de  compression  est  é levée .   Généralement  la  f r a c t i o n  

molaire   vapor i sée   du  mélange  à  la  s o r t i e   de  l ' é v a p o r a t e u r   s e r a  

s u p é r i e u r e   à  80  %  et  i n f é r i e u r e   à  97  %. 



1.-  Procédé  de  product ion   de  cha leu r   e t /ou   de  f ro id   c a r a c t é r i s é   en  ce  

que  (a)  on  vapor i se   p a r t i e l l e m e n t   un  f l u i d e   mixte  de  t r a v a i l   (M)  à 

l ' é t a t   l i q u i d e ,   l e d i t   f l u i d e   comprenant  au  moins  deux  c o n s t i t u a n t s   ne 

formant  pas  d ' a z é o t r o p e   en t re   eux,  par  échange  de  cha leur   avec  un 

f l u i d e   e x t é r i e u r ,   (b)  on  met  le  mélange  l i q u i d e - v a p e u r   r é s u l t a n t   de 

l ' é t a p e   (a)  en  con tac t   d ' échange   thermique  avec  un  système  de 

compression  (K)  de  manière  à  p o u r s u i v r e   ou  achever  la  v a p o r i s a t i o n   de 

l ' é t a p e   (a) ,   (c)  on  comprime  le  mélange  r é s u l t a n t   de  l ' é t a p e   (b)  dans 

le  système  de  compression  (K),  (d)  on  condense  le  mélange  comprimé 

r é s u l t a n t   de  l ' é t a p e   (c)  par  échange  de  cha leur   avec  un  f l u i d e  

e x t é r i e u r ,   et  (e)  on  détend  le  mélange  l iqu ide   obtenu  et  on  le  r e c y c l e  

à  l ' é t a p e   ( a ) .  

2.-  Procédé  selon  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   en  ce  que  le  f l u i d e  

(M)  est   un  mélange  d ' h y d r o c a r b u r e s   h a l o g é n é s .  

3.-  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a  

f r a c t i o n   molai re   vapor i sée   du  f l u i d e   mixte  (M)  à  la  s o r t i e   de 

l ' é v a p o r a t e u r   e s t  c o m p r i s e   en t re   80%  et  97%. 

4.-  Procédé  selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1 à  3  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
le  f l u i d e   (M)  comprend  un  c o n s t i t u a n t   m a j o r i t a i r e   dont  la  f r a c t i o n  

mola i re   est   s u p é r i e u r e   à  75%. 

5.-  Procédé  selon  l 'une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
le  f l u i d e   (M)  comprend  le  R22  comme  c o n s t i t u a n t   m a j o r i t a i r e   et  du  R114 

ou  du  R142b  comme  c o n s t i t u a n t   m i n o r i t a i r e .  

6.-  Procédé  selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
le  f l u i d e   (M)  comprend le   R22  comme  c o n s t i t u a n t   m a j o r i t a i r e   et  du  R114 

ou  du  R142b  et  du  R23  comme  c o n s t i t u a n t s   m i n o r i t a i r e s .  



7.-   Procédé  selon  l ' u n e  d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  6  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
le  f l u ide   mixte  de  t r a v a i l   l i q u i d e - v a p e u r   est   mis  en  con tac t   d ' é c h a n g e  

thermique  dans  l ' é t a p e   (b)  avec  les  pa ro i s   du  système  de  c o m p r e s s i o n  

(K)  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  sp i r e s   h é l i c o ï d a l e s   en rou lées   autour   d ' u n e  

p a r t i e   au  moins  des  pa ro i s   dudit   système  de  c o m p r e s s i o n .  

8.-   Procédé  selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
le  f l u i d e   mixte  de  t r a v a i l   l i qu ide   vapeur  est   mis  en  con tac t   d ' é c h a n g e  

thermique  dans  l ' é t a p e   (b)  avec  les  pa ro i s   du  système  de  c o m p r e s s i o n  

(K)  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d'une  chemise  é tanche  enveloppant   une  p a r t i e  

au  moins  des  pa ro i s   dudit   s y s t è m e .  

9.-  Procédé  selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  8  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
le  système  de  compression  comporte  une  chemise  ex terne   de s t i née   à  l a  

c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e   de  t r a v a i l   et  dont  la  paroi   en  con tac t   avec  

l e d i t   système  p r é s e n t e   une  sur face   plus  grande  que  la  sur face   de  l a  

paroi  externe  de  l a d i t e   chemise .  

10.-  Procédé  selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  9  dans  lequel   l e  

f l u ide   mixte  de  t r a v a i l   l i q u i d e - v a p e u r   est  mis  en  con tac t   d ' é c h a n g e  

thermique  dans  l ' é t a p e   (b)  avec  les  paro i s   du  système  de  c o m p r e s s i o n ,  

l e d i t   f l u ide   mixte  de  t r a v a i l   a r r i v a n t   au  con tac t   des  paro is   d u d i t  

système  de  compression  en  un  point   r e l a t i v e m e n t   proche  de  la  zone 

d ' a s p i r a t i o n ,   l e d i t   f l u i d e   mixte  c i r c u l a n t   autour   dudit   système  en  s e  

rapprochan t   p r o g r e s s i v e m e n t   de  la  zone  de  r e fou lement   et  q u i t t a n t  

l e d i t   con tac t   en  un  point   r e l a t i v e m e n t   proche  de  la  zone  de 

r e f o u l e m e n t .  
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