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Description

La présente invention concerne un réacteur chimi-
que pour machine frigorifique ou analogue.

La présente invention concerne également une ma-
chine frigorifique ainsi équipée.

La présente invention concerne encore un conte-
neur muni d'une telle machine frigorifique.

L'invention concerne aussi une cartouche de réac-
tif.

On connait le principe des machines frigorifiques
fonctionnant par réaction chimique.

A partir d'une réserve de fluide frigorifique a I'état
liquide sous pression, le fluide traverse un détendeur
puis un évaporateur placé dans l'enceinte a refroidir. En
sortant de I'évaporateur, le gaz est aspiré par le réacteur
qui contient un réactif qui, & température ambiante, est
chimiquement avide de ce gaz. Le réactif se combine
chimiquement avec le gaz en produisant un certain dé-
gagement de chaleur.

Lorsque la réserve de liquide sous pression est
épuisée, le processus s'arréte et il est alors nécessaire
d'initier un processus de régénération consistant a four-
nir de la chaleur au réacteur chimique pour que le réactif
se sépare chimiquement du gaz frigorifique et refoule
ce gaz sous forte pression. En sortant du réacteur, le
gaz passe a travers un condenseur puis est collecté a
I'état liquide dans la réserve. Lorsque le processus de
régénération est terminé, la réserve est a son niveau
maximum et un nouveau processus de réfrigération
peut étre initié.

Ce principe connu a jusqu'a présent posé de graves
problémes de mise en oeuvre.

Le réactif est soumis en service a des contraintes
importantes, notamment de température et de pression,
et il doit en outre étre capable d'absorber chimiquement
et de se séparer chimiquement du fluide frigorifique
avec une vitesse correspondant aux débits de fluide fri-
gorifique dans la machine.

On connait d'aprés le US-A-2 649 700 un réacteur
chimique pour machine frigorifique ou analogue com-
prenant plusieurs blocs de réactif élémentaires destinés
a absorber par combinaison chimique un flux gazeux en
provenance d'un évaporateur et désorber ce flux par
réaction chimique inverse sous l'effet d'une élévation de
température. Les blocs, de forme générale annulaire,
sont confinés entre une paroi intérieure et une paroi pé-
riphérique. En outre, des écrans poreux séparent les
blocs élémentaires I'un de l'autre. Ils distribuent le flux
gazeuxentre les surfaces supérieures et inférieures des
blocs élémentaires et un conduit d'arrivée et de départ.
Un canal paralléle a I'axe traverse les blocs élémentai-
res et les écrans et sert de collecteur pour les flux pro-
venant des écrans ou allant vers ceux-ci.

Selon ce document, les blocs élémentaires sont en
métal fritté et sont donc dimensionnellement stables,
notamment a I'égard des contraintes précitées de tem-
pérature et de pression. Les parois ont simplement pour
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but de positionner les blocs.

Un tel matériau absorbant a de nombreux
inconvénients : la quantité de gaz qu'il est capable d'ab-
sorber par unité de volume est relativement limitée, et
il retient mal les particules absorbantes. C'est ce qui
oblige a faire passer le flux gazeux a travers des écrans
qui servent en quelque sorte de filire mais qui ralentis-
sent le flux et qui risquent d'ailleurs, a la longue, de se
charger de particules cherchant a fuir les blocs élémen-
taires. En outre, la nécessité de prévoir de tels écrans
augmente encore le volume déja important qui est né-
cessaire en raison de la relativement faible performance
d'absorption des blocs eux-mémes. Enfin, ces blocs
étant métalliques, de préférence en inox, le poids de
I'ensemble est important.

On connait par ailleurs d'aprés le US-A-2384460 un
réacteur dans lequel le réactif est une poudre suscepti-
ble de gonfler lorsqu'elle absorbe du gaz frigorifique.
Cette poudre est logée dans un corps cylindrique en
étant confinée dans un volume déterminé. Pour les
transferts de masse entre le matériau absorbant et le
conduit de gaz, I'espace réservé au matériau est traver-
sé par des tubes perforés remplis de laine de verre pour
empécher les particules de fuir avec le flux gazeux. On
retrouve donc d'une maniére un peu différente la parti-
cularité consistant en un filtre censé retenir les particu-
les et laisser passer le flux gazeux. On comprendra ce-
pendant que le concepteur de ce dispositif connu admet
que les particules vont traverser les perforations du tu-
be. Sinon, il n‘aurait pas prévu de laine de verre dans
les tubes. Par conséquent il y aura de plus en plus de
particules dans la laine de verre, puis finalement, dans
le flux gazeux lui-méme, c'est-a-dire précisément ce
que l'on avait voulu éviter.

Et on connait par ailleurs d'aprés le EP-A-0206875
un réactif solide constitué d'un mélange de chlorure et
d'un dérivé expansé du carbone a structures en lamel-
les. Ce réactif résout les problémes de transfert de mas-
se et de chaleur. Il est capable d'absorber de grandes
quantités de gaz par unité de volume.

Par contre, sa tenue mécanique est réduite et il a
tendance a se déformer rapidement sous l'action des
gradients de pression et des variations de volume ren-
contrées pendant |le fonctionnement de la machine. En
particulier, lorsque le réactif absorbe du gaz par combi-
naison chimique, son volume tend a augmenter pro-
gressivement. A la suite de cela, la séparation chimique
peut &tre incompléte et les surfaces du réactif prévues
pour les échanges de masse peuvent étre tellement dé-
formées qu'elles deviennent inefficaces. Par exemple,
si des cavités ont été prévues dans le bloc de réactif
pour augmenter la surface d'échange, ces cavités ont
tendance a se refermer sur elles-mémes aprés quel-
ques cycles de réfrigération-régénération.

Le FR-A-2 455 713 décrit un dispositif absorbeur
comprenant un corps réactif, éventuellement rendu
"pratiquement autoportant” par un liant. Ce corps est en-
fermé dans une enveloppe flexible. On réalise un con-
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tact intime de l'enveloppe avec le corps au moyen d'une
différence de pression entre l'intérieur et l'extérieur de
I'enveloppe.

Le but de l'invention est ainsi de proposer un réac-
teur chimique pour machine frigorifique ou analogue qui
soit capable d'assurer de bonnes performances frigori-
fiques qui se conservent pendant de nombreux cycles
successifs, sans altération prohibitive de ses caracté-
ristiques initiales.

Suivant l'invention, le réacteur chimique pour ma-
chine frigorifique ou analogue, comprenant un bloc pré-
fabriqué de réactif destiné a absorber par combinaison
chimique un flux gazeux en provenance d'un évapora-
teur et désorber ce flux par réaction chimique inverse
sous l'effet d'une élévation de température, le bloc de
réactif étant confiné entre des faces de confinement
dont certaines au moins sont perméables aux échanges
de masse, est caractérisé en ce que le bloc est suscep-
tible de variation de volume en fonction de la quantité
de gaz absorbée, et en ce que les faces de confinement
appartiennent a des parois de confinement capables
d'assurer la stabilité de forme du bloc & I'encontre de la
tendance auxdites variations de volume.

On s'est en effet apergu que le réactif, malgré sa
tendance a augmenter de volume pendant la réaction
chimique de combinaison avec le fluide frigorifique, sup-
portait sans inconvénient d'étre confiné dans un volume
sensiblement fixe. En particulier il s'est avéré que cela
influait de maniére négligeable sur sa capacité a absor-
ber chimiquement une quantité importante de gaz frigo-
rifique. Au contraire, le confinement stabilise la structure
physique du bloc, ce qui est favorable pour I'obtention
de bonnes performances d'absorption et de désorption.

Ainsi, selon I'invention, on confine le bloc de réactif
dans un volume sensiblement fixe et comme ce bloc est
solide, il a en service une bonne cohésion intrinséque
gréce a laquelle la substance active est bien retenue a
son intérieur. On maitrise ainsi les problémes de fuite
de réactif avec de simples parois perméables, pouvant
par exemple étre des parois ajourées.

Il n‘est plus nécessaire de faire passer le flux ga-
Zeux & travers des filtres plus ou moins efficaces pour
retenir les particules.

Gréace a l'invention, on réalise pour la premiére fois
un réacteur fiable capable d'emmagasiner dans un vo-
lume restreint des quantités de gaz permettant d'envi-
sager la production efficace de froid & I'aide d'un appa-
reil & absorption. Par exemple, contrairement aux réfri-
gérateurs a absorption que I'on connait actuellement et
qui en fait ne sont que des rafraichisseurs, un appareil
selon l'invention est capable de produire de la glace en
étant placé sous une forte température extérieure (de
type tropical) sans que son encombrement ni son poids
ne dépassent les normes usuelles.

Le réacteur selon l'invention peut recevoir la plupart
sinon la totalité des réactifs contenant des chlorures.

Les parois perméables peuvent par exemple étre
constituées par des tubes ajourés chemisant des ca-
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naux paralléles ménagés dans le bloc.

Pendant la réaction de combinaison, il importe
d'évacuer la chaleur produite pour éviter que le réactif
s'échauffe et devienne par conséquent moins avide du
gaz.

Pour cela, on peut fixer sur une paroi périphérique,
appartenant aux parois de confinement, des ailettes de
refroidissement exposées a un flux d'air de refroidisse-
ment, naturel ou forcé.

Au contraire, pendant la régénération, il est avan-
tageux que la dissipation de chaleur soit aussi faible que
possible. C'est pourquoi les ailettes sont placées dans
une chambre annulaire définie extérieurement par une
gaine calorifugée. Pendant la réfrigération, cette gaine
canalise l'air de refroidissement le long des ailettes.
Pendant la régénération, on isole au moins partielle-
ment l'espace entouré par la gaine relativement & I'ex-
térieur pour empécher le flux de convection le long des
ailettes.

Pour chauffer le réactif pendant la régénération, on
utilise de préférence un élément chauffant a résistance
électrique, monté dans un logement situé au coeur du
bloc de fagon que la chaleur produite par cet élément
diffuse a travers le bloc pratiguement sans pertes.

On peut si on le désire chemiser ce logement avec
une paroi de confinement, mais il est également accep-
table de ne pas chemiser le logement, en acceptant que
la substance du bloc, en raison de sa tendance & gon-
fler, vienne enserrer I'élément chauffant. La conduction
entre |'élément chauffant et le bloc n'en sera que
meilleure. |l faudra bien entendu veiller & utiliser un élé-
ment chauffant dont la température en surface n'excéde
pas la température limite acceptable pour la substance
du bloc.

Avec ['élément chauffant au coeur du bloc et les
ailettes a sa périphérie, la tendance néfaste des ailettes
a jouer le réle de diffuseur thermique pendant la régé-
nération est efficacement combattue.

Selon son deuxiéme aspect, l'invention concerne
également une machine frigorifique comprenant, en cir-
cuit fermé, un réservoir haute pression, un détendeur,
un évaporateur et un réacteur selon le premier aspect.

Selon son troisiéme aspect, l'invention concerne en
outre un conteneur équipé d'une machine frigorifique
selon le deuxiéme aspect.

Suivant un quatriéme aspect, la cartouche de réac-
tif, notamment pour faire partie d'un réacteur selon le
premier aspect, d'une machine frigorifique selon le
deuxiéme aspect ou d'un conteneur selon le troisiéme
aspect, comprenant un bloc de réactif entouré par une
enveloppe étanche, ce bloc comportant des cavités dé-
bouchant & travers I'enveloppe étanche, est caractéri-
sée en ce que lesdites cavités sont fermées de maniére
étanche par des obturations provisoires.

Une telle cartouche permet la manutention et le
stockage du réactif sans altération de ses propriétés no-
tamment sans absorption d'humidité, depuis sa fabrica-
tion jusqu'a son installation dans le réacteur.
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D'autres particularités et avantages de l'invention
ressortiront encore de la description ci-aprés, relative a
des exemples non limitatifs.

Aux dessins annexés :

- lafigure 1 estun schéma de principe d'un conteneur
frigorifique  selon  l'invention, pendant Ila
réfrigération ;

- lafigure 2 est une vue analogue a la figure 1 mais
pendant la régénération ;

- lafigure 3 est une vue en coupe axiale du réacteur
des figures 1 et 2;

- lafigure 4 est une vue en coupe transversale du
réacteur des figures 1 et 2 ; et

- lafigure 5 est une vue partielle d'une variante de
réalisation.

Dans I'exemple représenté & la figure 1, la machine
frigorifique 1 équipant le conteneur frigorifique 2 com-
prend une réserve ou ballon de fluide frigorifique liquide
3 soumis & sa propre pression de vapeur saturante. Le
fluide est notamment choisi pour que cette pression soit
relativement élevée. Dans I'exemple, ce fluide est de
I'ammoniac dont la pression de vapeur saturante est de
I'ordre de 1,5 MPa & 20°C. Un orifice de sortie 4, prévu
au fond du ballon 3 de maniére a ne laisser sortir que
du liquide, est raccordé a un détendeur 6 par l'intermé-
diaire d'une vanne d'arrét 7 qui peut étre une électro-
vanne alimentée par une batterie rechargeable asso-
ciée au conteneur. Le détendeur 6 est situé a l'entrée
d'un évaporateur 8 dont la sortie est reliée par un rac-
cord en T 10 d'une part & un réacteur 9 et d'autre part
auncondenseur 11. Le condenseur 11 est lui-méme re-
lié & une entrée 12 située au sommet du ballon 3.

Le détendeur 6 et I'évaporateur 8 sont situés a I'in-
térieur de I'enceinte calorifugée 5 du conteneur frigori-
fique 2 tandis que les autres éléments décrits jusqu'a
présent sont situés a l'extérieur de l'enceinte 5. Un cla-
pet anti-retour 13 empéche le fluide provenant du réac-
teur 9 de circuler en direction de I'évaporateur 8, tandis
qu'un autre clapet anti-retour 14 empéche le fluide con-
tenu dans le ballon 3de s'écouler vers le condenseur 11.

Un dispositif de mesure de surchauffe 16, de type
connu, commande le degré d'ouverture du détendeur 6
de maniére que le fluide sortant de I'évaporateur 8 soit
complétement évaporé sans étre excessivement sur-
chauffé.

D'une maniére qui sera décrite plus en détail plus
loin, le réacteur 9 contient un réactif, de préférence celui
connu d'aprés le EP-A-0477343/WO-A-9115292 cons-
titué d'un mélange de chlorure et d'un dérivé expansé
de carbone a structures en lamelles, ayant la propriété
de se combiner chimiquement avec le fluide frigorifique
utilisé, en l'occurence I'ammoniac, lorsque sa tempéra-
ture est basse, et de se séparer chimiquement de I'am-
moniac lorsque sa température prend une valeur élevée
prédéterminée.

C'est pourquoi le réacteur 9 comporte des moyens
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permettant sélectivement de le réchauffer ou de le re-
froidir. Les moyens pour le réchauffer comprennent es-
sentiellement un élément chauffant 17 qui est sélective-
ment activé par un interrupteur 18. De maniére non re-
présentée, |'élément chauffant peut étre thermostaté.
Les moyens pour refroidir le réacteur 9 comprennent un
ventilateur 19 alimenté par la batterie rechargeable as-
sociée au conteneur. Le ventilateur 19 fait circuler un
flux d'air de convection a l'intérieur d'une gaine extérieu-
re 21 du réacteur. La gaine 21 est calorifugée pour limi-
ter les fuites thermiques pendant le chauffage, et com-
porte a sa base un volet 22 que l'on ferme pendant le
chauffage pour éviter l'effet de cheminée. Au contraire,
pendant le fonctionnement du ventilateur 19, le volet 22
est ouvert.

On va maintenant décrire le fonctionnement géné-
ral de la machine frigorifique représentée aux figures 1
et 2.

Lorsque la machine est en attente de fonctionner
en réfrigération, la vanne d'arrét 7 est fermée, de sorte
que la réserve de fluide frigorifique est emprisonnée en-
tre le clapet anti-retour 14 et la vanne 7. Sa pression est
importante puisqu'elle correspond a la pression de va-
peur saturante de 'ammoniac a latempérature extérieu-
re, par exemple 20°C.

Pour lancer un cycle de réfrigération, il suffit d'ouvrir
la vanne d'arrét 7 et le volet 22, et de mettre en fonc-
tionnement le ventilateur 19. Le liquide quitte le ballon
3 parla sortie 4 et lavanne 7, puis traverse le détendeur
6 en perdant de la pression ce qui lui permet de se va-
poriser dans I'évaporateur 8 en extrayant a la chambre
froide du conteneur la chaleur latente de vaporisation
nécessaire. Le gaz ainsi formé traverse dans le sens
passant le clapet anti-retour 13 puis atteint le réacteur
9 ou compte-tenu de la basse température entretenue
par le ventilateur 19, le gaz se combine chimiquement
avec le réactif. L'effet frigorifique disparait quand le
réactif est sensiblement saturé par I'ammoniac, le ballon
3 est alors a son niveau bas.

Il faut alors procéder & un cycle de régénération,
représenté a la figure 2. Pour cela, on ferme la vanne 7
et le volet 22, on interrompt le fonctionnement du ven-
tilateur 19 et on met en fonctionnement I'élément chauf-
fant 17 a l'aide de l'interrupteur 18. Il peut également
étre prévu de fermer l'extrémité supérieure de la gaine
21 au moyen par exemple d'un obturateur 23.

Le chauffage du réactif par I'élément 17 provoque
la séparation de I'ammoniac qui sort a I'état gazeux par
le méme conduit 24 que celui par lequel il était entré
dans le réacteur. Compte-tenu de la température relati-
vement élevée dans le réacteur, la pression du gaz qui
en sort tend a étre supérieure & la température d'équi-
libre dans le ballon 3 de sorte que le gaz traverse le
clapet anti-retour 14. Il est ensuite ramené a la tempé-
rature ambiante telle que 20°C dans le condenseur 11
pour parvenir a I'état liquide dans le ballon 3. Quand le
réactif est débarrassé de la quasi-totalité de 'ammoniac
mobile (aprés mise en service, une certaine quantité
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d'ammoniac reste définitivement prisonniére du bloc),
le cycle de régénération s'arréte. Un nouveau cycle de
réfrigération peut commencer. Le ballon 3 est alors &
son niveau haut.

Un tel conteneur a I'avantage de pouvoir subir le
processus de régénération lorsqu'il est en entrepét, puis
d'étre ensuite autonome en énergie pour assurer la ré-
frigération des denrées que renferme le conteneur pen-
dant le transport du conteneur.

On va maintenant décrire plus en détail le réacteur
9 en référence aux figures 3 et 4.

Le bloc de réactif 26 a une forme générale cylindri-
que ayant méme axe 27 que la gaine 21 et un diamétre
inférieur au diamétre intérieur de la gaine 21.

Dans I'exemple représenté, |le bloc 26 est constitué
d'un empilage de blocs élémentaires 28 ayant la forme
de galettes.

Conformément a l'invention, le bloc 26 est enfermé
dans des parois de confinement qui sont de préférence
réalisées en acier inoxydable pour étre mécaniquement
robustes et résister a la corrosion.

Les parois de confinement comprennent en parti-
culier une enveloppe cylindrique 29 dans laquelle les
blocs élémentaires 28 sont emmanchés avec un léger
serrage initial. Ce serrage est destiné a augmenter
aprés utilisation du réacteur en raison de la tendance
du réactif & gonfler comme il a été exposé plus haut.
L'enveloppe 29 a donc un réle de frettage du bloc 26.

L'enveloppe périphérique 29 est fermée a chaque
extrémité axiale du bloc 26 par une plaque de fermeture
31 de forme circulaire. Le bloc 26 est traversé par un
certain nombre (quatre dans I'exemple) de canaux 32
de forme cylindrique, qui sont paralléles a l'axe 27 et
répartis angulairement autour de celui-ci. Les canaux
32 coincident avec des lumiéres 33 pratiquées a travers
les plaques 31 et débouchent ainsi a I'extérieur de I'en-
veloppe de confinement du bloc 26. Les canaux 32 sont
chemisés par des parois de confinement perméables
constituées par des tubes perforés en acier inoxydable
34. Les perforations des tubes 34 permettent les échan-
ges de masse entre le milieu gazeux des canaux 32 et
le bloc 26 se trouvant exposé a ce milieu a travers les
perforations. Les extrémités annulaires des tubes per-
forés 34 sont jointives avec le pourtour des lumiéres 33
correspondantes.

Dans chacune des deux régions annulaires ou I'en-
veloppe extérieure 29 est reliée a l'une des plaques de
confinement 31, l'enveloppe extérieure 29 est égale-
ment reliée de maniére étanche a une calotte de ferme-
ture supérieure 36 et respectivement inférieure 37. Une
entretoise supérieure 38 et respectivement inférieure 39
est montée en position sensiblement centrale entre cha-
que calotte 36 ou respectivement 37 et la plaque de con-
finement 31 voisine.

Une chambre de répartition et de collecte 41 est dé-
finie entre la calotte supérieure 36 et la plaque de con-
finement 31 voisine, et communique par conséquent
avec les canaux 32 a travers les lumiéres 33. L'entre-
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toise supérieure 38 comporte des conduits 42 qui font
communiquer la chambre de collecte et répartition 41
avec le conduit 24 d'entrée et sortie dans le réacteur 9,
a travers un percage 43 de la calotte supérieure 36 et
un orifice 44 d'entrée et sortie dans le réacteur. La ca-
lotte inférieure 37 et la plaque de confinement 31 cor-
respondante définissent entre elles une chambre de cir-
culation 50.

L'élément chauffant 17 est un élément électrique en
forme de tige dont la longueur utile correspond & la lon-
gueur axiale du bloc 26, et qui est monté sensiblement
sans jeu dans un logement axial 46 prévu a travers toute
la longueur axiale du bloc 26. L'extrémité supérieure du
logement 46 est fermée par la plaque 31 adjacente & la
chambre 41. Selon un premier mode de réalisation re-
présenté a la partie gauche de la figure 3, le logement
46 n'est pas chemisé de sorte qu'en fonctionnement le
réactif, compte-tenu de sa tendance & gonfler, vient en-
serrer I'élément chauffant 17 avec l'avantage d'amélio-
rer le contact thermique entre eux.

Au contraire, comme représenté a la partie droite
de la figure 3, si l'on craint que la température de ['élé-
ment chauffant 17 dégrade le réactif environnant, il est
également possible de chemiser le logement 46 avec
un tube 47. Si celui-ci est imperméable, en particulier
non perforé, il protége I'élément chauffant 17 de la cor-
rosion.

L'élément chauffant est monté a travers un percage
48 de la calotte inférieure 37 et un alésage central 49
de l'entretoise inférieure 39. Celle-ci sert donc de mon-
ture pour I'élément chauffant 17. Elle peut par exemple
étre filetée intérieurement pour recevoir un filtage cor-
respondant de I'élément 17 en vue de sa fixation. La
plague de confinement 31 inférieure présente une |u-
miére centrale 51 pour le passage de I'élément 17.

Pour éviter les fuites d'ammoniac vers I'extérieur,
I'enveloppe périphérique 29 est étanche, et elle est re-
lite de maniére étanche aux calottes supérieure 36 et
inférieure 37. Celles-ci sont également étanches a I'ex-
ception de leurs percages respectifs 43 et 48, qui com-
muniquent de maniére étanche avec les passages inté-
rieurs 42 et 49 de leur entretoise respective 38 et 39,
ainsi que, dans le cas de la calotte supérieure 36, avec
I'orifice 44 de raccordement au reste du circuit frigorifi-
que. L'élément chauffant 17 est monté de maniére étan-
che dans l'alésage 49.

La paroi périphérique 29 et la gaine 21 définissent
entre elles une chambre annulaire 52 destinée a la cir-
culation ascendante du flux d'air de refroidissement pro-
duit par le ventilateur 19 (non représenté a la figure 3)
se trouvant en-dessous de la calotte inférieure 37. L'en-
semble constitué par le bloc de réactif 26, les parois de
confinement 29, 31, 32 et les calottes 36 et 37 ainsi que
I'élément chauffant 17 est supporté & l'intérieur de la gai-
ne 21 partous moyens appropriés tels que des consoles
53 permettant le passage du flux d'air 54.

La paroi périphérique 29 porte des ailettes 56 fai-
sant saillie dans la chambre annulaire 52 en direction
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de la gaine 21. Les ailettes 56 sont disposées dans des
plans axiaux de maniére a définir entre elles des cou-
loirs de circulation d'air 57 (figure 4) paralléles a l'axe
27. Les ailettes 56 sont par exemple réalisées a l'aide
de trongons de profilé en aluminium en forme de T sou-
dés sur la surface extérieure de I'enveloppe périphéri-
que 29.

A son exirémité supérieure, la gaine 21 est fermée
par une paroi ajourée 58 dont les ouvertures 59 peuvent
étre sélectivement fermées par un disque obturateur
matérialisant |'obturateur 23 représenté schématique-
ment & la figure 2.

Le fonctionnement du réacteur 9 est le suivant :

- pendant le fonctionnement en réfrigération, I'am-
moniac gazeuy, froid et détendu, arrive par l'orifice
24 dans lachambre de répartition et collecte 41 puis
dans les canaux 32 avant d'étre absorbé par com-
binaison chimique avec le réactif 26 & travers les
perforations des tubes de confinement 34. Le volet
22 est ouvert, comme représenté a la figure 1, et
I'obturateur 23 est également dans la position
d'ouverture, représentée a lafigure 3. Le ventilateur
19 fonctionne et génére le flux d'air de refroidisse-
ment 54 lequel évacue la chaleur de la réaction de
combinaison exothermique. Le flux 54 est accéléré
par l'effet de cheminée & l'intérieur de la gaine 21,
en raison de la température des ailettes 56, ré-
chauffées par la chaleur de réaction.

Pendant la régénération, on interrompt le fonction-
nement du ventilateur 19, on ferme le volet 22 et 'obtu-
rateur 23 et on met en fonctionnement I'élément chauf-
fant 17 pour porter le réactif & une température qui peut
étre de l'ordre de 200°C. Il en résulte une réaction chi-
mique endothermique de séparation entre le réacitif et
I'ammoniac, lequel se dégage a I'état gazeux a travers
les perforations des tubes 34 puis a travers l'orifice d'en-
trée et sortie 44, via la chambre de répartition et collecte
41 et les conduits 42 de l'entretoise 38.

Comme a ce stade la chambre annulaire 52 est iso-
Iée de l'extérieur, les ailettes 56 ne jouent plus aucun
réle d'évacuation de chaleur, de sorte que la réaction
endothermique se produit avec un bon rendement.

Les plaques de confinement 31, bien que planes,
résistent efficacement a la tendance du bloc & gonfler
car elles sont adjacentes aux chambres 41 et 50 dans
lesquelles régne la pression de I'ammoniac gazeux.

La résistance des plaques 31 est augmentée par la
liaison assurée entre elles par les tubes perforés 34 et
le cas échéant le tube non perforé 47, et aussi par les
entretoises 38 et 39 qui reportent la poussée de gonfle-
ment sur les calottes 36 et 37 qui sont résistantes grace
a leur forme bombée. Ce renfort assuré aux plaques 31
est utile quand la pression dans les chambres 41 et 50
est basse alors que la tendance au gonflement du bloc
est maximal, par exemple en fin de cycle de réfrigéra-
tion.
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Dans l'exemple de la figure 5, les blocs élémentai-
res 28 sont des cartouches préfabriquées ayant leur
propre enveloppe extérieure 60 qui est étanche a part
les ouvertures 61 de passage des tubes ajourés 34 et
de I'élément chauffant 17.

L'enveloppe 60 a un simple rble d'étanchéité et de
cohésion mécanique, mais n'est pas congue pour résis-
ter & la pression de service.

A lafabrication des cartouches, on obture les ouver-
tures 61 avec des obturateurs frangibles 62, étanches,
réalisés par exemple en papier étanche. Lors du mon-
tage, on assemble d'abord la paroi périphérique 29, la
calotte inférieure, la plaque de confinement 31 inférieu-
re, l'entretoise inférieure 39, les tubes perforés 34 et
I'élément chauffant 17, puis on empile les blocs élémen-
taires 28 dans la paroi périphérique 29 tandis que I'é1é-
ment chauffant 17 et les tubes 34 perforent chacun deux
obturateurs 62 de chaque bloc lorsqu'il rentre et respec-
tivement ressort de |'alésage 63 ou 64 qui lui correspond
dans le bloc. Les alésages 63 et 64 sont non chemisés.
Les obturateurs 62 ont pour fonction de protéger le bloc
d'une indésirable absorption d'humidité avant le monta-
ge.

Le montage du coeur du réacteur se termine par la
mise en place de la plaque 31 et de la calotte 36 supé-
rieure.

La réalisation selon la figure 5 simplifie le montage
du réacteur en reportant un certain nombre de précau-
tions, notamment hygrométriques, sur la seule fabrica-
tion des blocs.

Bien entendu, l'invention n'est pas limitée aux
exemples décrits et représentés.

On pourrait perforer aussi les plaques 31 pour aug-
menter les surfaces d'échange de masse.

Pour interrompre le flux d'air de refroidissement
pendant la régénération, on pourrait ne fermer que le
haut ou le bas de la gaine.

Il pourrait y avoir plusieurs entretoises dans chaque
chambre, et plusieurs éléments chauffants dans le bloc.

Le réacteur pourrait avoir deux accés différents, I'un
pour l'entrée de l'ammoniac pendant la réfrigération,
l'autre pour la sortie de I'ammoniac pendant la régéné-
ration.

Revendications

1. Réacteur chimique pour machine frigorifique (1) ou
analogue, comprenant un bloc préfabriqué de réac-
tif (26) destiné a absorber par combinaison chimi-
que un flux gazeux en provenance d'un évaporateur
(8) etdésorber ce flux par réaction chimique inverse
sous l'effet d'une élévation de température, le bloc
de réactif (26) étant confiné entre des faces de con-
finement (29, 31, 34, 47) dont certaines (34) au
moins sont perméables aux échanges de masse,
caractérisé en ce que le bloc (26) est susceptible
de variations de volume en fonction de la quantité
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de gaz qu'il a absorbée, et en ce que les faces de
confinement appartiennent a des parois de confine-
ment capables d'assurer la stabilité de forme du
bloc a I'encontre de la tendance aux dites variations
de volume.

Réacteur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les parois de confinement perméables sont
des parois ajourées (34) interposées entre la ma-
tiére du bloc et un espace (32) de circulation du flux
gazeux.

Réacteur selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que les parois perméables sont des tubes
chemisant des évidements (32) ménagés dans le
bloc (26).

Réacteur selon la revendication 3, caractérisé en
ce que les évidements sont des canaux (32) paral-
|&les les uns aux autres.

Réacteur selon la revendication 3 ou 4, caractérisé
en ce que les évidements débouchent & une au
moins de leurs extrémités dans une chambre (41,
50) adjacente a |'une de deux faces opposées du
bloc (26) de réactif.

Réacteur selon la revendication 5, caractérisé en
ce que la chambre (41, 50) est séparée du bloc par
une plaque de confinement (31), appartenant aux
parois de confinement du bloc et & travers laquelle
débouchent les évidements (32).

Réacteur selon la revendication 6, caractérisé en
ce que la chambre (41) adjacente a I'une des exiré-
mités du bloc communique avec un orifice (44) de
raccordement & un circuit frigorifique.

Réacteur selon la revendication 6, caractérisé en
ce qu'au moins une entretoise (38, 39) s'étend entre
la plaque de confinement (31) et une paroi opposée
(36, 37) délimitant également la chambre (41, 50).

Réacteur selon la revendication 8, caractérisé en
ce que dans I'entretoise (38) est pratiqué un passa-
ge (42) faisant communiquer la chambre (41) avec
un circuit frigorifique (24).

Réacteur selon la revendication 8, caractérisé en
ce que l'entretoise (39) est creuse et permet le pas-
sage et la fixation d'un élément chauffant (17) en-
gagé dans un logement (46) ménagé dans le bloc
de réactif (26) et débouchant a travers la plaque de
confinement (31) en regard de I'entretoise (39).

Réacteur selon la revendication 4, caractérisé en
ce que les canaux (32) sont répartis autour d'un lo-
gement (46) ménagé en position sensiblement cen-
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trale dans le bloc (26) et occupé par un élément
chauffant (17).

Réacteur selon l'une des revendications 1 a 9, ca-
ractérisé en ce que le bloc (26) comporte un loge-
ment (46) dans lequel est monté un élément chauf-
fant (17).

Réacteur selon la revendication 12, caractérisé en
ce que I'élément chauffant (17) est monté sensible-
ment sans jeu dans le logement (46), lequel est dé-
limité par des surfaces appartenant au bloc de réac-
tif.

Réacteur selon l'une des revendications 10 a 12,
caractérisé en ce que le logement (46) est délimité
par l'une des parois de confinement (47).

Réacteur selon la revendication 6, caractérisé en
ce que la plaque de confinement (31) est reliée par
sa périphérie & une enveloppe périphérique (29) de
frettage du bloc, appartenant auxdites parois de
confinement.

Réacteur selon la revendication 15, caractérisé en
ce que dans la région ou la plaque de confinement
(81) est reliée a I'enveloppe périphérique (29), les
parois de confinement sont reliées au bord périphé-
rique d'une calotte d'extrémité (36, 37).

Réacteur selon I'une des revendications 1 a 14, ca-
ractérisé en ce que le bloc (26) est de forme cylin-
drique et les parois de confinement comprennent
une enveloppe de frettage périphérique (29).

Réacteur selon I'une des revendications 1 a 14, ca-
ractérisé en ce que les parois de confinement com-
prennent une enveloppe périphérique (29) portant
des ailettes de refroidissement (56) faisant saillie
dans une chambre annulaire (52) comprise entre
I'enveloppe périphérique (29) et une gaine (21).

Réacteur selon la revendication 18, caractérisé en
ce que les ailettes (56) sont orientées de maniére
a définir entre elles des couloirs de circulation d'air
(57) paralléles, de préférence verticaux.

Réacteur selon la revendication 18 ou 19, caracté-
risé pardes moyens (19, 22, 23) pour sélectivement
assurer et empécher la circulation d'air dans la
chambre annulaire (52).

Réacteur selon 'une des revendications 18 a 20,
caractérisé en ce que la gaine (21) est calorifugée.

Réacteur selon l'une des revendications 18 a 21,
caractérisé en ce que les parois de confinement
(29, 31, 34, 47) sont en inox et les ailettes (56) en
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aluminium.

Réacteur selon 'une des revendications 18 a 22,
caractérisé en ce que les ailettes (56) appartiennent
a des trongons de profilé fixés sur I'enveloppe péri-
phérique (29).

Réacteur selon 'une des revendications 15 a 23,
caractérisé en ce que le bloc (26) est monté en léger
serrage dans l'enveloppe périphérique (29).

Réacteur selon 'une des revendications 15 a 24,
caractérisé en ce que le bloc (26) comprend des
blocs élémentaires (28) enfilés les uns derriére les
autres dans la paroi périphérique (29).

Machine frigorifique comprenant en circuit fermé un
réservoir haute pression (3), un détendeur (6), un
évaporateur (8) et un réacteur (9) selon l'une des
revendications 1 & 25.

Conteneur équipé d'une machine frigorifique (1) se-
lon la revendication 26.

Cartouche de réactif, notamment pour faire partie
d'un réacteur selon l'une des revendications 1 a 25,
d'une machine frigorifique selon la revendication 26
ou d'un conteneur selon la revendication 27, et
comprenant un bloc de réactif entouré par une en-
veloppe étanche (60), ce bloc comportant des ca-
vités (63, 64) débouchant a travers l'enveloppe
étanche (60), caractérisée en ce que lesdites cavi-
tés (63, 64) sont fermées de maniére étanche par
des obturations provisoires (62).

Patentanspriiche

1.

Chemischer Reaktor fir eine Kiihimaschine (1)
oder dergleichen, bestehend aus einem vorgefer-
tigten Reagensblock (26), der dazu bestimmt ist,
durch chemische Verbindung einen Gasflu3 von ei-
nem Verdampfer (8) zu absorbieren und diesen
FluB durch umgekehrte chemische Reaktion unter
der Wirkung einer Temperaturerhdhung zu desor-
bieren, wobei der Reagensblock (26) zwischen Ein-
grenzungsflachen (29, 31, 34, 47) eingegrenzt ist,
von denen mindestens einige (34) fir den Masse-
austausch durchlassig sind, dadurch gekennzeich-
net, daf3 der Block (26) zu einer Volumsverande-
rung in Abhangigkeit von der absorbierten Gas-
menge fahig ist und daB die Eingrenzungsflachen
Eingrenzungswandungen angehéren, die die
Formstabilitat des Blocks gegen die Neigung zu
diesen Volumsveradnderungen gewdahrleisten kén-
nen.

Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
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net, daf3 die durchldssigen Eingrenzungswandun-
gen gelochte Wandungen sind (34), die zwischen
dem Blockmaterial und einem Raum (32) flr die Zir-
kulation des Gasflusses angeordnet sind.

Reaktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die durchlassigen Wandungen Rohre
sind, die Aussparungen (32) umgeben, die in den
Block (26) eingearbeitet sind.

Reaktor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daB die Aussparungen zueinander parallele
Kanale (32) sind.

Reaktor nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Aussparungen an mindestens ei-
nem ihrer Enden in eine Kammer (41, 50) miinden,
die an eine zweier gegeniiberliegenden Flachen
des Reagensblocks (26) angrenzt.

Reaktor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daf3 die Kammer (41, 50) von dem Block durch
eine Eingrenzungsplatte (31) getrennt ist, die den
Eingrenzungswandungen des Blocks angehért und
Uber die die Aussparungen (32) minden.

Reaktor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, daB die Kammer (41), die an eines der Enden
des Blocks angrenzt, mit einer Offnung (44) filr den
Anschluf3 an einen Kuhlkreis in Verbindung steht.

Reaktor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, daf3 sich mindestens eine Verstrebung (38, 39)
zwischen der Eingrenzungsplatte (31) und einer ge-
genlberliegenden Wandung (36, 37) erstreckt, die
auch die Kammer (41, 50) begrenzt.

Reaktor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daf3 in die Verstrebung (38) ein Durchgang (42)
eingearbeitet ist, der die Kammer (41) mit einem
Kuhlkreis (24) in Verbindung bringt.

Reaktor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daf3 die Verstrebung (39) hohl ist und den
Durchgang und die Befestigung eines Heizele-
ments (17) erméglicht, das in einer Lagerung (46)
angeordnet ist, die in dem Reagensblock (26) aus-
gespart ist, und Uber die Eingrenzungsplatte (31)
gegeniber der Verstrebung (39) mindet.

Reaktor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB3 die Kanéle (32) um eine Lagerung (46) her-
um verteilt sind, die in im wesentlichen mittiger Po-
sition in dem Block (26) ausgespart und von einem
Heizelement (17) besetzt ist.

Reaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daf3 der Block (26) eine Lagerung
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(46) umfaBt, in der ein Heizelement (17) montiert
ist.

Reaktor nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dafl das Heizelement (17) im wesentlichen
ohne Spiel in der Lagerung (46) montiert ist, die
durch Flachen begrenzt wird, die dem Reagens-
block angehéren.

Reaktor nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daB die Lagerung (46) von
einer der Eingrenzungswandungen (47) begrenzt
wird.

Reaktor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, daf die Eingrenzungsplatte (31) mitihrem Um-
fang mit einer Umfangshille (29) fur die Versteifung
des Blocks verbunden ist, die den Eingrenzungs-
wandungen angehort.

Reaktor nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-
net, daB3 in dem Bereich, in dem die Eingrenzungs-
platte (31) mit der Umfangshille (29) verbunden ist,
die Eingrenzungswandungen mit dem Umfangs-
rand einer Endkappe (36, 37) verbunden sind.

Reaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daB der Block (26) zylindri-
sche Form aufweist und die Eingrenzungswandun-
gen eine Umfangshille zur Versteifung (29) umfas-
sen.

Reaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die Eingrenzungswan-
dungen eine Umfangshiille (29) umfassen, die
Klhlrippen (56) tragt, die in einer ringférmigen
Kammer (52) vorspringen, die zwischen der Um-
fangshille (29) und einem Mantel (21) angeordnet
ist.

Reaktor nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich-
net, daB3 die Rippen (56) derart ausgerichtet sind,
daf sie zwischen sich Gange fir die Luftzirkulation
(57) definieren, die parallel und vorzugsweise ver-
tikal sind.

Reaktor nach Anspruch 18 oder 19, gekennzeich-
net durch Mittel (19, 22, 23), um selektiv die Zirku-
lation der Luft in der ringférmigen Kammer (52) zu
gewahrleisten oder zu verhindern.

Reaktor nach einem der Anspriiche 18 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, daf3 der Mantel (21) warme-
isoliert ist.

Reaktor nach einem der Anspriiche 18 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die Eingrenzungswan-
dungen (29, 31, 34, 47) aus rostfreiem Stahl und
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die Rippen (56) aus Aluminium sind.

Reaktor nach einem der Anspriiche 18 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, daB3 die Rippen (56) Profil-
abschnitten angehéren, die auf der Umfangshiille
(29) befestigt sind.

Reaktor nach einem der Anspriiche 15 bis 23, da-
durch gekennzeichnet, daf3 der Block (26) unter
leichtem Zusammendruck in der Umfangshille (29)
montiert wird.

Reaktor nach einem der Anspriiche 15 bis 24, da-
durch gekennzeichnet, daB der Block (26) Elemen-
tarblécke (28) umfaft, die hintereinander inder Um-
fangswandung (29) aufgereiht sind.

Kihlmaschine, die in einem geschlossenen Kreis
einen Hochdruckbehalter (3), einen Druckminderer
(6), einen Verdampfer (8) und einen Reaktor (9)
nach einem der Anspriiche 1 bis 25 enthalt.

Container, der mit einer Kihimaschine (1) nach An-
spruch 26 ausgestattet ist.

Reagenspatrone, insbesondere um Teil eines Re-
aktors nach einem der Anspriche 1 bis 25,einer
Kihlmaschine nach Anspruch 26 oder eines Con-
tainers nach Anspruch 27 zu sein, die einen Rea-
gensblock umfafBt, der von einer dichten Hille (60)
umgeben ist, wobei dieser Block Hohlrdume (63,
64) umfaft,die durch die dichte Hille (60) minden,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die HohlrAume (63,
64) dicht durch voriibergehende VerschluBvorrich-
tungen (62) verschlossen sind.

Claims

Chemical reactor for a refrigerating machine (1) or
similar comprising a pre-made block of reagent (26)
intended to absorb by chemical combination a gas-
eous flow coming from an evaporator (8) and to de-
sorb this flow by reverse chemical reaction under
the effect of a rise in temperature, the block of rea-
gent (26) being confined between confining faces
(29, 31, 34, 47) at least some of which (34) are per-
meable to mass exchanges, characterised in that
the block (26) is capable of volume variations as a
function of the quantity of gas which it has absorbed
and in that the confining faces are part of confining
walls capable of providing the block with shape sta-
bility in opposition to the tendency to the said vol-
ume variations.

Reactor according to Claim 1, characterized in that
the permeable confining walls are perforated walls
(84) interposed between the substance of the block
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and a space (32) for circulation of the gaseous flow.

Reactor according to Claim 1 or 2, characterized in
that the permeable walls are tubes which line re-
cesses (32) formed in the block (26).

Reactor according to Claim 3, characterized in that
the recesses are channels (32) parallel with one an-
other.

Reactor according to Claim 3 or 4, characterized in
that, at one at least of their ends, the recesses open
in a chamber (41, 50) adjacent to one of two oppo-
site faces of the block (26) of reagent.

Reactor according to Claim 5, characterized in that
in that the chamber (41, 50) is separated from the
block by a confining plate (31), which is one of the
confining walls of the block and through which the
recesses (32) open.

Reactor according to Claim 6, characterized in that
the chamber (41) adjacent to one of the ends of the
block is connected with an orifice (44) for connec-
tion with a refrigeration circuit.

Reactor according to Claim 6, characterized in that
at least one cross-piece (38, 39) extends between
the confining plate (31) and an opposite wall (36,
37) also delimiting the chamber (41, 50).

Reactor according to Claim 8, characterized in that
in the cross-piece (38) there is formed a passage
(42) connecting the chamber (41) with a refrigera-
tion circuit (24) .

Reactor according to Claim 8, characterized in that
the cross-piece (39) is hollow and allows the pas-
sage and fixing of a heating element (17) engaged
in a cavity (46) formed in the block of reagent (26)
and opening through the confining plate (31) oppo-
site the cross-piece (39).

Reactor according to Claim 4, characterized in that
the channels (32) are distributed around a cavity
(46) formed in a substantially central position in the
block (26) and accomodating a heating element
(17).

Reactor according to one of Claims 1 to 9, charac-
terized in that the block (26) comprises a cavity (46)
in which a heating element (17) is mounted.

Reactor according to Claim 12, characterized in that
the heating element (17) is fitted substantially with-
out play in the cavity (46), which is delimited by sur-
faces which are part of the block of reagent.
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20.
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22,

23.

24.
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Reactor according to one of Claims 10 to 12, char-
acterized in that the housing (46) is delimited by one
of the confining walls (47).

Reactor according to Claim 6, characterized in that
the confining plate (31) is connected by its periphery
to a peripheral hooping casing (29) of the block, be-
ing one of the said confining walls.

Reactor according to Claim 15, characterized in
that, in the region in which the confining plate (31)
is connected to the peripheral casing (29), the con-
fining walls are connected to the peripheral edge of
an end cap (36, 37).

Reactor according to one of Claims 1 to 14, char-
acterized in that the block (26) is of cylindrical shape
and the confining walls comprise a peripheral hoop-
ing casing (29).

Reactor according to one of Claims 1 to 14, char-
acterized in that the confining walls comprise a pe-
ripheral casing (29) carrying cooling fins (56) pro-
truding into an annular chamber (52) contained be-
tween the peripheral casing (29) and an outer cas-
ing (21).

Reactor according to Claim 18, characterized in that
the fins (56) are oriented in such a way as to define
between them parallel air circulation channels (57),
preferably vertical.

Reactor according to Claim 18 or 19, characterized
by means (19, 22, 23) for selectively providing and
preventing the circulation of air in the annular cham-
ber (52).

Reactor according to one of Claims 18 to 20, char-
acterized in that the outer casing (21) is heat-insu-
lated.

Reactor according to one of Claims 18 to 21, char-
acterized in that the confining walls (29, 31, 34, 47)
are made of stainless steel and the fins (56) are
made of aluminium.

Reactor according to one of Claims 18 to 22, char-
acterized in that the fins (56) are formed from sec-
tions of profiled material fixed to the peripheral cas-
ing (29).

Reactor according to one of Claims 15 to 23, char-
acterized in that the block (26) is fitted such that it
is lightly clamped in the peripheral casing (29).

Reactor according to one of Claims 15 to 24, char-
acterized in that the block (26) comprises elemen-
tary blocks (28) slipped one after the other into the



26.

27.

28.
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peripheral wall (29).

Refrigerating machine comprising, in a closed cir-
cuit, a high pressure reservoir (3), a pressure reduc-
tion device (6) an evaporator (8) and a reactor (9)
according to one of Claims 1 to 25.

Container provided with a refrigerating machine (1)
according to Claim 26.

Reagent cartridge, in particular for being part of a
reactor according to one of Claims 1 to 25, of a re-
frigerating machine according to Claim 26 or of a
container according to Claim 27 and comprising a
block of reagent enclosed in a fluid-tight casing (60),
this block comprising cavities (63, 64) emerging
through the fluid-tight casing (60), characterized in
that said cavities (63, 64) are closed in a fluid-tight
manner by temporary obturations (62).
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