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Description

[0001] Laprésenteinvention serapporte a undispositif
de refroidissement d’un liquide par une méthode d’éva-
poration et adsorption. Le principe d’'une telle méthode
de refroidissement consiste a évaporer un liquide sous
I'effet d’'une dépression entretenue par pompage des va-
peurs dudit liquide.

[0002] L’échangeur thermique selon linvention est
destiné a étre utilisé dans un récipient sous la forme d’un
plongeur réfrigérant ou incorporé dans un emballage de
boisson auto-réfrigérant. L’objet de la présente invention
est ainsi de permettre la consommation d’'une boisson a
une température idéale en tout lieu et a toute heure.
[0003] La mise en oeuvre de la méthode de refroidis-
sement par évaporation et adsorption est connue et a
fait I'objet de nombreuses recherches dans I'art anté-
rieur. De nombreux dispositifs ont été proposés, asso-
ciantun échangeur thermique contenant un liquide a éva-
porer a un réservoir contenant un adsorbant, en particu-
lier pour des applications a des emballages de boisson
auto-réfrigérants.

[0004] Ainsi, le brevet US 4 928 495, dont une illustra-
tion est donnée sur la figure 1, décrit une configuration
d’emballage 10 (présenté comme une canette) auto ré-
frigérant comportant un échangeur thermique 16 de for-
me rectangulaire aplatie plongé dans une boisson a re-
froidir et connecté a un dispositif d’adsorption 22. Ce bre-
vet décrit un schéma de principe sans préciser les
moyens de réalisation d’'un tel dispositif tenant compte
des contraintes économiques liées a une application a
des emballages jetables.

[0005] En outre, les demandes de brevets internatio-
nales WO 01/10738 et WO 01/11297 des mémes inven-
teurs, dont une illustration est donnée sur la figure 2,
décrivent également un emballage de boisson 10 auto
réfrigérant comportant un échangeur 30 de forme de U
cylindrique. Ces demandes de brevets précisent la géo-
métrie de I'échangeur 30 ainsi que le procédé de fabri-
cation et d’assemblage d’'un, tel dispositif compatible
avec les contraintes industrielles de grandes cadences
de fabrication des canettes de boisson.

[0006] Cependant, I'échangeur 30 tel qu’il est décrit
présente plusieurs inconvénients. En effet, I'efficacité de
I’échange thermique entre I'évaporateur et la boisson a
refroidir, qui conditionne la vitesse de refroidissement de
la boisson, dépend principalement de la géométrie de
I'échangeur. Or, pour obtenir une efficacité de refroidis-
sement satisfaisante, ces demandes de brevets propo-
sent d’augmenter la dimension de I'échangeur 30 au
maximum de ce qu’il est possible d’'insérer dans la ca-
nette, a savoir un diamétre de 50mm pour une hauteur
de 100mm. Le volume de I'’échangeur résultant est de
80ml pour un volume de boisson consommable de
300ml, ce qui représente plus de 25%.

[0007] Un autre incoavénient du dispositif décrit dans
les demandes internationales ci-dessus mentionnées
concerne la quantité de métal nécessaire pour réaliser
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cetéchangeur 30, donc son prix de revient. En particulier,
I'eau a évaporer contenue dans I'échangeur pour la mise
en oeuvre de la méthode de réfrigération par évaporation
adsorption doit étre conservée sous vide dans I'échan-
geur, et la différence de pression entre l'intérieur et I'ex-
térieur de I'échangeur 30 impose une épaisseur signifi-
cative de métal constituant les parois de I'échangeur.
[0008] En outre, un autre inconvénient, li¢ a la géome-
trie particuliere de I'échangeur 30 décrit dans ces de-
mandes internationales, consiste dans I'obligation d’uti-
liser un gel pour fixer le liquide réfrigérant dans I'échan-
geur afin d’éviter I'entrainement du liquide par ses pro-
pres vapeurs lors du fonctionnement du dispositif.
[0009] On connait par ailleurs du document FR 2 011
939 un dispositif auto-réfrigérant pour emballage de bois-
son comportant un échangeur de forme conique conte-
nant un fluide sous pression tel que du fréon liquéfié. La
détente du gaz vers I'atmosphére extérieur provoque le
refroidissement de la boisson en contact avec I'échan-
geur. La détente adiabatique de gaz sous pression pro-
voque une trés forte baisse de température qui permet
un refroidissement efficace de la boisson malgré une sur-
face de contact réduite avec la boisson a refroidir. Ce-
pendant, cette méthode de refroidissement n’est pas
compatible avec les techniques industrielles de fabrica-
tion, le gaz sous pression étant de manipulation délicate.
Cette méthode est également contraire a certaines nor-
mes de protection de I'environnement qui visent a réduire
les émanations de gaz dans I'atmospheére.

[0010] L’objectif de la présente invention est de résou-
dre les inconvénients de I'art antérieur.

[0011] A cet effet, la présente invention propose un
échangeur thermique dont la géométrie et 'agencement
permet de favoriser la vitesse de refroidissement d’'une
boisson sur le principe de I'évaporation d’un liquide ré-
frigérant a pression réduite. Ainsi, la géométrie de
I’échangeur privilégie I'établissement de courants de
convection importants dans la boisson afin d’en assurer
le refroidissement rapide. Cette géométrie permet en
outre d’assurer une surface d’échange thermique maxi-
male avec la boisson pour un encombrement de I'échan-
geur minimal.

[0012] Un autre objectif de I'invention est de générali-
ser le principe de la réfrigération par évaporation sous
I'effet d’'une dépression a tout dispositif de réfrigération
d’un liquide par I'usage d’'un échangeur thermique selon
invention, par exemple utilisé comme plongeur dans un
récipient contenant la boisson a refroidir.

[0013] Plus particulierement, I'invention concerne un
dispositif de refroidissement selon la revendication 1.
[0014] Selon une caractéristique, la premiere paroi de
la cavité présente une structure nervurée.

[0015] Selonune particularité, au moins une partie des
nervures de la premiére paroi ont une largeur nulle a
l'intérieur de la cavité.

[0016] Selon des particularités de réalisation, la pre-
miére paroi de la cavité comporte une section dont la
surface en coupe est constante ou la surface en coupe
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de la premiére paroi de diminue progressivement de la
base au sommet.

[0017] Selon une autre particularité, la cavité conique
présente un sommet arrondi ou aplati.

[0018] Selon une caractéristique, le volume de la ca-
vité est inférieur a 2/3 du volume délimité par la surface
de révolution enveloppant ladite cavité.

[0019] Selon une caractéristique avantageuse, les pa-
rois internes de la cavité sont au moins partiellement re-
couvertes d’'un matériau poreux hydrophile.

[0020] Selon une caractéristique, le liquide réfrigérant
est de I'eau et/ou de I'eau contenant un additif ayant une
pression de vapeur saturante plus élevée que celle de
I'eau.

[0021] Selon un mode de réalisation, la cavité contient
un dispositif séparateur d’état liquide-gaz.

[0022] Selonune caractéristique, au moins la premiéere
paroi de la cavité est composée d’'un matériau thermi-
quement conducteur.

[0023] Selon les modes de réalisation, les moyens de
pompage associés sont choisis parmi les moyens cons-
titués par un matériau adsorbant conditionné sous vide
d’air, une pompe a vide mécanique, une pompe a vide
cryogénique.

[0024] L'’invention concerne également un emballage
de boisson auto-réfrigérant selon la revendication 16.
[0025] Selon une caractéristique, la seconde cavité
présente un rapport volume sur surface au moins deux
fois plus faible que le rapport volume sur surface de la
premiére cavité.

[0026] Selonun mode de réalisation, la premiére paroi
de la cavité de I'échangeur thermique est en contact avec
la boisson contenue dans la premiére cavité.

[0027] Selonun autre mode de réalisation, la premiéere
paroide la cavité de I'échangeur thermique est adjacente
a une paroi de la premiére cavité

[0028] Selon une caractéristique, la seconde paroi de
la cavité de I'échangeur constitue une paroi de la troisié-
me cavité et inteégre les moyens de mise en communica-
tion desdites seconde et troisieme cavités.

[0029] Selonles modes de réalisation, I'échangeur est
relié aux moyens de pompages par un tube ou I'échan-
geur est solidaire des moyens de pompage, la seconde
paroi de la cavité de I'’échangeur étant intégrée aux dits
moyens de pompage.

[0030] Les particularités et avantages de la présente
invention apparaitront au cours de la description qui suit
donnée a titre d’exemple illustratif et non limitatif, et faite
en référence aux figures dans lesquelles :

- Lafigure 1, déja décrite, estun schémad’'une canette
de boisson auto-réfrigérante selon une variante de
I'art antérieur ;

- Lafigure 2, déja décrite, estun schéma d’une canette
de boisson auto-réfrigérante selon une autre varian-
te de l'art antérieur ;

- Les figure 3a a 3c sont des vues schématiques en
coupe transversale d’'un échangeur thermique selon
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plusieurs variantes de réalisation de l'invention ;

- Lesfigures 4a a 4c sont des vues schématiques de
dessus en coupe selon plusieurs variantes de réali-
sation des échangeurs selon l'invention ;

- Lafigure 5 est une vue schématique en coupe d’'une
réalisation particuliére de I'échangeur thermique se-
lon l'invention ;

- Lafigure 6 est une vue schématique en coupe d’'un
emballage de boisson comprenant un échangeur
thermique selon l'invention.

- Lafigure 7 est une vue schématique en coupe d’un
plongeur réfrigérant comprenant un échangeur ther-
mique selon l'invention.

[0031] L’échangeur thermique selon l'invention com-
prend une cavité 2 contenant un liquide réfrigérant apte
as’évaporer sous I'effet d’'une dépression entretenue par
des moyens de pompage. L’échangeur thermique est
destiné a étre immergé dans une boisson a refroidir. Ain-
si, il est essentiel que I'échangeur thermique selon I'in-
vention présente au moins une premiére paroi 21 en con-
tact avec la boisson a refroidir et au moins une seconde
paroi 22 qui intégre des moyens de mise en communi-
cation 30 avec des moyens de pompage 31.

[0032] Comme illustré sur les séries de figures 3 et
selon une caractéristique essentielle de I'invention, la pa-
roi 21 de la cavité 2 en contact avec le liquide a refroidir
est de forme substantiellement conique telle que sa sur-
face en coupe diminue de la base au sommet. Cette géo-
métrie particuliére de la cavité 2 de I'échangeur privilégie
en effet I'établissement de courants de convection im-
portants dans la boisson afin d’en assurer le refroidisse-
ment rapide. D est important que la forme globale de la
cavité soit conique, en particulier que sa surface en cou-
pe diminue progressivement de la base au sommet.
Néanmoins, une section droite, qui ne modifie pas la sur-
face en coupe de I'échangeur peut éventuellement étre
réalisée sur une partie de la hauteur de I'échangeur sans
nuire a son bon fonctionnement Les formes coniques
couvertes par cette définition peuvent prendre plusieurs
configurations possibles et concernent aussi bien un c6-
ne pointu (3b) qu’un cylindre en dome (3d).

[0033] Les figures 4a a 4d sont des vues en coupe de
dessus de la cavité 2 de I'échangeur selon l'invention et
les modes de réalisations illustrés sur ces figures peu-
vent étre indifféeremment combinés avec les modes de
réalisations illustrés sur les figures 3a a 3d.

[0034] Comme illustré sur les séries de figures 4 et
selon une caractéristique avantageuse de l'invention, la
paroi 21 de la cavité 2 de I'’échangeur thermique en con-
tact avec la boisson a refroidir peut présenter une struc-
ture nervurée afin d’augmenter la surface d’échange
thermique entre I'échangeur et la boisson. La figure 4c
illustre un mode de réalisation dans lequel la premiere
paroi 21 ne présente aucune nervure.

[0035] Selonun mode de réalisation particulier, illustré
figure 4b, au moins une partie des nervures de la pre-
miére paroi 21 ont une largeur nulle a l'intérieur de la
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cavité 2 de maniére a créer des ailettes 23 sur la cavité 2.
[0036] Ainsi, la premiére paroi 21 de I'échangeur peut
étre définie comme étant incluse entre deux surfaces de
révolution interne et externe (référencée i et e sur les
figures 3a a 3d) confondues a la base du cone, c’est a
dire a la ligne de jonction avec la seconde paroi 22 de
I'échangeur intégrant des moyens de mise en commu-
nication 30 avec des moyens de pompage. Ces surfaces
i et e peuvent avantageusement étre constituées d’'un
assemblage de cones, cylindres, tores, spheres ou toute
autre surface plus complexe, réalisé par emboutissage
par exemple. On définit également le sommet 24 du cone
comme étant le point de la paroi 21 le plus éloigné de la
base 22 se situant sensiblement sur I'axe de révolutions
des surfaces précédemment décrites.

[0037] Lesommet24 ducbne 21 de I'échangeur selon
l'invention peut présenter un arrondi sans nuire a I'effi-
cacité de I'échange thermique. Cet arrondi est motivé
par un souci d’éviter tout incident lorsque I'emballage
vidé contenant cet échangeur est écrasé.

[0038] Lesavantages procurés parune telle géométrie
de I'échangeur thermique selon I'invention sont multi-
ples. En fonctionnement, I'’échangeur selon I'invention
est orienté avec le sommet du cdne vers le bas. La sur-
face d’échange thermique plus faible que les échangeurs
connus est largement compensée par une accélération
des courants de convection produits dans I'axe de révo-
lution du cone selon un effetditde « cheminée inversée »
par lequel tous les filets d’eau refroidis au contact de la
paroi de I'échangeur s’écoulent vers I'axe du cone. Cette
colonne de liquide froid produite renforce le gradient de
pression et crée des courants de convection froids re-
montant par un effet de « cheminée inversée » sans étre
freinés par la surface de I'échangeur. Ainsi, une surface
d’échange de l'ordre de 100cm?2 permet d’atteindre des
performances équivalentes a des échangeurs connus
ayant une surface d'échange de plus de 300cm? avec
une géométrie plane. De par sa géométrie, I'échangeur
selon I'invention permet I'établissement d’un fort courant
de convection axial plutét que la formation de cellules de
courants de convexion secondaires non axiales.

[0039] La structure de cone nervuré permet en parti-
culier d’obtenir une surface d’échange thermique signi-
ficative dans un encombrement limité, spécifiquement
une hauteur limitée, ce qui permet une application avan-
tageuse aux emballages de boisson fermés. Par exem-
ple, la hauteur de I'échangeur en céne nervuré peut étre
limitée a moins de la moitié de la hauteur de 'emballage
contenant la boisson a refroidir.

[0040] Des valeurs typiques de la géométrie d’'un
échangeur selon l'invention peuvent étre les suivantes,
données sans caractére limitatif mais seulement a titre
d’exemple de réalisation :

Surface d’échange = 100 cm?2

Volume interne = 40 cm3

Encombrement = 60 cm3 (défini par la surface de
révolution de I'enveloppe de I'’échangeur)
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Hauteur = 5cm

[0041] La cavité de I'échangeur est composée d’'un
matériau thermiquement conducteur, tel que de l'acier
ou de l'aluminium par exemple. La surface de I'échan-
geur selon 'invention étant réduite, la quantité de métal
nécessaire a sa fabrication est réduite, ce qui réduit éga-
lement son prix de revient.

[0042] De plus, cette structure permet une bonne ré-
sistance a la pression externe exercée sur la cavité de
I’échangeur par la boisson a refroidir. L'épaisseur de mé-
tal constituant la cavité peut en conséquence étre rédui-
te. En particulier, une épaisseur de I'ordre de 0.2 a 0.4
mm peut étre suffisante.

[0043] Le liquide réfrigérant contenu dans la cavité de
I’échangeur peut étre de I'eau, ou préférentiellement de
'eau contenant un additif, par exemple du méthanol,
ayant une pression de vapeur saturante élevée permet-
tant de déclencher I'ébullition du liquide réfrigérant plus
rapidement et de réduire les projections de gouttes qui
peuvent étre violentes au début du processus de pom-
page.

[0044] Selon une particularité avantageuse, le liquide
ne remplit que partiellementla cavité, par exemple a moi-
tié.

[0045] Selon une autre particularité de l'invention, la
cavité de I'échangeur ne contient que le liquide réfrigé-
rant ainsi que les vapeurs dudit liquide, c’est a dire que
le liquide a préalablement été dégazé avant d’étre intro-
duit dans la cavité. Ce dégazage peut étre assuré, en
particulier, par une ébullition a pression atmosphérique
suivie d’une ébullition par réduction de pression jusqu’a
quelques millibars. Le liquide réfrigérant est ensuite pla-
cé dans la cavité de I'échangeur sous vide d’air. En
d’autres termes, la pression partielle, dans I'’échangeur,
des gaz autres que la vapeur du liquide réfrigérant, avant
sa mise en communication avec les moyens de pompa-
ge, estinférieure ou égale a 1mb. Cette particularité per-
metd’assurer une bonne vitesse d’évaporation en évitant
de limiter la réaction d’évaporation avec des gaz non
adsorbables qui seraient contenus dans la cavité.
[0046] Selon une autre particularité avantageuse, les
parois internes de la cavité 2 de I'’échangeur sont recou-
vertes, au moins partiellement, d’'un matériau poreux hy-
drophile, comme de la cellulose, un tissu ou un polymére
par exemple. Cette couche poreuse peut étre collée par
exemple. La paroi 21 d’échange thermique est ainsi
mouillée sur sa surface interne ce qui favorise une
meilleure évaporation et donc un meilleur refroidisse-
ment sur la surface d’échange. Préférentiellement, un
tissu a mailles espacées est utilisé afin de favoriser I'éva-
poration du liquide réfrigérant au contact du métal de
I’échangeur tout en laissant échapper la vapeur dudit li-
quide a travers la couche poreuse. On supprime ainsi la
résistance thermique de la couche poreuse.

[0047] Selon un mode de mise en oeuvre, illustré sur
la figure 5, la cavité 2 de I'échangeur peut contenir un
dispositif de séparation liquide-gaz 50. Ce mode de réa-
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lisation est possible de par la géométrie particuliere de
la cavité 2 constituant I'échangeur selon l'invention. En
effet, un grand volume est disponible a la base du cone,
précisément a proximité de la seconde paroi 22 intégrant
les moyens de connexion 30 aux moyens de pompage
31. Il est ainsi possible de disposer, a l'intérieur méme
de I'échangeur un dispositif de séparation liquide-gaz 50
a proximité de I'ouverture desdits moyens de connexion
30. Un tel dispositif est décrit ci-aprés et ne pourrait étre
implémenté facilement dans un échangeur de géométrie
connue de l'art antérieur. Le dispositif de séparation
d’état 50 disposé dans I'échangeur selon 'invention oc-
cupe un volume inférieur & 20cm3.

[0048] Un tel séparateur d’état liquide-gaz 50 permet
de séparer les molécules de vapeur du liquide réfrigérant
pompé des gouttes dudit liquide entrainées par la vapeur
dudit liquide. En effet, selon le principe physique de re-
froidissement mis en oeuvre par évaporation, le liquide
réfrigérant s’évapore sous I'effet d’une dépression initiée
par une rupture du vide et entretenue par un pompage
des vapeurs dudit liquide. Or, la force de pompage peut
étre telle que des gouttes de liquide peuvent étre entrai-
nées vers la pompe 31 et nuire ainsi a son bon fonction-
nement. |l est donc nécessaire de prévoir un séparateur
d’état liquide-gaz 50 qui laisse passer les vapeurs du
liquide réfrigérant a pomper et qui renvoie les gouttes de
liquide dans la cavité 2 de I'’échangeur thermique.
[0049] Untel séparateur d’état comporte un déflecteur
de vapeur qui se compose d’au moins une paroi formant
chicane 51 imposant un ou des changements de direc-
tion brusques au flux de vapeur. Les molécules de vapeur
ont un libre parcours moyen trés faible, de I'ordre du mi-
crometre, ce qui signifie qu’elles peuvent changer de di-
rection trés rapidement. En revanche, les gouttes de li-
quide ont une masse telle qu’elles sont entrainées par
leur inertie et séparées ainsi du flux gazeux. Ce méca-
nisme permet avantageusement une séparation liqui-
de-gaz sans ralentissement important du flux de vapeur
et ne nécessite donc pas I'occupation d’'un volume im-
portant.

[0050] Le dispositif séparateur d’état comporte égale-
ment, en complément, un collecteur de gouttes 60 per-
mettant de reconduire les gouttes de liquide séparées
du flux gazeux de vapeur vers le bas de la cavité de
I'évaporateur 2. Le collecteur 60 comporte un entonnoir
et au moins un tube d’écoulement des gouttes. L’enton-
noir peut avantageusement contribuer a former la chica-
ne 51 du déflecteur de vapeur.

[0051] Selon un mode de réalisation avantageux, le
déflecteur de vapeur 51 est avantageusement disposée
autour des moyens de mise en communication 30 avec
les moyens de pompage 31 et I'entonnoir du collecteur
de gouttes 60 définit un angle solide qui inclut lesdits
moyens de mise en communication 30 et le déflecteur
de vapeur 51.

[0052] Préférentiellement, le tube d’écoulement des
gouttes du collecteur 60 présente une longueur supé-
rieure ou égale a la perte de charge de la vapeur dans
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la chicane 51 afin d’éviter la projection de gouttes a tra-
vers ledit tube d’écoulement. Cette perte de charge est
avantageusement mesurée en hauteur de volume d’eau.
Si on considére, par exemple, une perte de charge de la
vapeur V de 1mb (correspondant a 1cm de hauteur de
colonne d’eau) le tube aura au moins 1cm de long.
[0053] Selon une particularité avantageuse, le dispo-
sitif séparateur d’état comprend en outre une protection
55 des projections directes de gouttes qui complete le
déflecteur de vapeur 51. Cette protection 55 est disposée
en regard des moyens de mise en communication 30
afin d’éviter une pollution directe des moyens de pom-
page 31 en particulier lors de l'initiation de la réaction
d’adsorption.

[0054] Selonles applications, les moyens de pompage
31 associés a I'échangeur thermique 2 selon I'invention
peuvent étre constitués d’'une pompe a vide mécanique,
ou de moyens de pompage cryogéniques tels que des
pieéges froids qui condensent les vapeurs d’eau, ou en-
core d’une cartouche sous vide d’air contenant des réac-
tifs (des dessicants) aptes a déclencher et entretenir I'ad-
sorption du liquide. La mise en oeuvre du refroidissement
est donc initiée par une mise en communication 30 de
I'échangeur thermique 2 selon linvention avec des
moyens de pompage 31. Selon une particularité avanta-
geuse de l'invention, c’est la paroi de la cavité formant
la base 22 du cdne qui comporte les moyens de mise en
communication 30 intégrés dans ladite paroi 22.

[0055] Commeillustré surlafigure 6, 'invention se rap-
porte égalementa un emballage de boisson 10 contenant
un échangeur thermique selon 'invention tel que précé-
demment décrit.

[0056] Untelemballage 10 de boisson auto-réfrigérant
comprend une premiére cavité 1 contenant une boisson
de consommation. Cette premiére cavité 1 peut présen-
ter les formes et dimensions d’une canette standardisée.
Une seconde cavité 2 est contigué a la premiére cavité
et constitue un échangeur thermique selon les formes et
particularités déja décrites de l'invention.

[0057] Selon un mode de réalisation avantageux, la
premiere paroi 21, conique, de la seconde cavité 2 est
en contact avec la boisson contenue dans la premiere
cavité 1.

[0058] Selonun autre mode de réalisation, la premiére
paroi 21, conique, de la seconde cavité 2 est adjacente
a une paroi de la premiéere cavité 1. Ces parois sont ainsi
en contact intime afin d’assurer un bon transfert thermi-
que. Elles peuvent néanmoins étre constituées de ma-
tériaux différents, par exemple la paroi 21 de la cavité de
I’échangeur thermique 2 est en métal alors que la paroi
de la cavité 1 contenant la boisson est en plastique PET
(Poly Ethyléne Téréphtalate). Bien que ce mode de réa-
lisation soit moins avantageux pour ce qui est de I'effi-
cacité de I'échange thermique entre I'échangeur 2 et la
boisson, il permet par exemple de bien maitriser un en-
vironnement stérile de la cavité 1 contenant la boisson,
par exemple pour une application a des produits lactés.
[0059] Avantageusement, la seconde cavité 2 formant
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I'échangeur thermique présente un rapport volume sur
surface au moins deux fois plus faible que le rapport vo-
lume sur surface de la premiére cavité 1 contenant la
boisson a refroidir.

[0060] Le refroidissement de la boisson contenue
dansla premiére cavité 1 (la canette) est obtenu parI'éva-
poration du liquide réfrigérant contenu dans la seconde
cavité 2 ('échangeur thermique). Cette évaporation est
initiée par une dépression provoquée dans la cavité 2 de
I'échangeur par actionnement de moyens de mise en
communication 30 de la cavité formant I'’échangeur ther-
mique avec des moyens de pompage 31, puis cette dé-
pression est entretenue par un pompage des vapeurs
dudit liquide.

[0061] A cet effet, 'emballage de boisson auto-réfri-
gérant selon I'invention comporte une troisiéme cavité 3
contenant des moyens de pompage 31, en I'occurrence
un réservoir de dessicants aptes a adsorber les vapeurs
du liquide réfrigérant selon un principe physique connu
mentionné précédemment.

[0062] Selon un mode de réalisation préférentiel, la
paroi conique 21 de la seconde cavité 2 formant I'échan-
geur constitue également une paroi de la premiére cavité
1 contenant le liquide a refroidir. De méme, la paroi for-
mant la base 22 du cdne de la seconde cavité 2 formant
I’échangeur thermique constitue également une paroi de
la troisiéme cavité 3 contenant les dessicants, cette paroi
22 commune intégrant les moyens de mise en commu-
nication 30 desdites seconde et troisieme cavités. Avan-
tageusement, la troisieme cavité 3 peut comporter des
moyens d’actionnement 32 des moyens de mise en com-
munication 30 tel qu'une tige déclenchant I'ouverture
desdits moyens de mise en communication 30.

[0063] Selon une autre application, I'échangeur ther-
mique selon I'invention peut étre utilisé dans un dispositif
de refroidissement d’'une boisson contenue dans un ré-
cipient ouvert en tant que plongeur refroidissant.

[0064] Dans une premiére variante de réalisation, dont
une illustration peut étre donnée par la figure 5, le plon-
geur refroidissant comporte un échangeur thermique se-
lon I'invention avec une cavité 2 substantiellement coni-
que reliée a des moyens de pompage 31 par des moyens
de mise en communication 30 intégrés dans la paroi 22
formant la base de la cavité 2. L’échangeur thermique
est alors fourni seul avec ses moyens de mise en com-
munication 30 intégrés et doit étre relié a des moyens de
pompage 31 adaptés, tels qu'une pompe a vide méca-
nique ou cryogénique ou une cartouche sous vide d’air
contenant des dessicants, par un tube pouvant étre sou-
ple ou rigide, fixe ou amovible.

[0065] Dans une deuxiéme variante de réalisation, il-
lustrée sur la figure 7, le plongeur refroidissant comporte
un échangeur thermique selon l'invention avec une ca-
vité 2 substantiellement conique solidaire de moyens de
pompage par la paroi 22 formant la base de la cavité 2.
L’échangeur thermique est alors fourni avec des moyens
de mise en communication 30 intégrés et des moyens
de pompage 31 adaptés, tels qu’une cartouche sous vide
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d’air contenant des dessicants. Le plongeur constitue
ainsi un dispositif de refroidissement autonome jetable
ou éventuellement réutilisable aprés régénération.

Revendications

1. Dispositif de refroidissement d'un

comprenant :

liquide

- un échangeur thermique comprenant une ca-
vité (2) contenant un liquide réfrigérant apte a
s’évaporer sous l'effet d'une dépression et les
vapeurs dudit liquide a une pression inférieure
a la pression atmosphérique,

- des moyens de pompage (31) adaptés a pom-
per les vapeurs dudit liquide réfrigérant de ma-
niére a entretenir une dépression dans la cavité

(),

ladite cavité (2) de I'’échangeur thermique compor-
tantau moins une premiere paroi (21) de forme subs-
tantiellement conique telle que sa surface en coupe
diminue de la base au sommet, et au moins une se-
conde paroi (22) formant la base de ladite forme co-
nique, ladite premiére paroi conique (21) étant des-
tinée a étre en contact avec le liquide a refroidir et
ladite seconde paroi (22) intégrant des moyens de
mise en communication (30) avec lesdits moyens de
pompage (31).

2. Dispositif de refroidissement selon la revendication
1, caractérisé en ce que la premiére paroi (21) de
la cavité (2) présente une structure nervurée.

3. Dispositif de refroidissement selon la revendication
2, caractérisé en ce que au moins une partie des
nervures de la premiére paroi ont une largeur nulle
a l'intérieur de la cavité.

4. Dispositif de refroidissement selon la revendication
1 a 3, caractérisé en ce que la premiére paroi (21)
de la cavité (2) comporte une section dont la surface
en coupe est constante.

5. Dispositif de refroidissement selon la revendication
1 a 3, caractérisé en ce que la surface en coupe
de la premiere paroi (21) de la cavité conique (2)
diminue progressivement de la base (22) au sommet
(24).

6. Dispositif de refroidissement selon I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que la ca-
vité conique (2) présente un sommet (24) arrondi ou
aplati.

7. Dispositif de refroidissement selon I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le vo-
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lume de la cavité (2) est inférieur a 2/3 du volume
délimité par la surface de révolution enveloppant la-
dite cavité.

Dispositif de refroidissement selon 'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que les
parois internes de la cavité (2) sont au moins par-
tiellement recouvertes d’un matériau poreux hydro-
phile.

Dispositif de refroidissement selon I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le li-
quide réfrigérantestde 'eau et/oude I'eau contenant
un additif ayant une pression de vapeur saturante
plus élevée que celle de I'eau.

Dispositif de refroidissement selon 'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que la ca-
vité (2) contient un dispositif séparateur d’état liqui-
de-gaz (50).

Dispositif de refroidissement selon 'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que au
moins la premiére paroi (21) de la cavité (2) est com-
posée d’'un matériau thermiquement conducteur.

Dispositif de refroidissement selon I'une des reven-
dications précédentes, caractérise en ce que les
moyens de pompage (31) associés sont choisis par-
mi les moyens constitués par un matériau adsorbant
conditionné sous vide d’air, une pompe a vide mé-
canique, une pompe a vide cryogénique.

Dispositif de refroidissement selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la cavité (2) de I'échangeur thermique constitue
un plongeur immergé dans le liquide a refroidir.

Dispositif de refroidissement selon la revendication
13, caractérisé en ce que la cavité (2) de I'échan-
geor est reliée aux moyens de pompages (31) par
un tube.

Dispositif de refroidissement selon la revendication
13, caractérisé en ce que la cavité (2) de I'échan-
geur est solidaire des moyens de pompage (31), la
seconde paroi (22) de la cavité étant intégrée aux
dits moyens de pompage.

Emballage de boisson
comprenant :

auto-réfrigérant  (10)

- une premiére cavité (1) contenant une boisson
de consommation,

- une seconde cavité (2) constituée d’'un échan-
geur thermique contenant un liquide réfrigérant
apte a s’évaporer sous l'effet d’'une dépression
et les vapeurs dudit liquide a une pression infé-
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17.

18.

19.

20.

21.

12

rieure a la pression atmosphérique,

- une troisieme cavité (3) contenant des moyens
de pompage (31) adaptés a adsorber les va-
peurs dudit liquide réfrigérant de maniére a en-
tretenir une dépression dans la seconde cavité

(),

ladite cavité (2) de I'’échangeur thermique compor-
tantau moins une premiére paroi (21) de forme subs-
tantiellement conique telle que sa surface en coupe
diminue de la base au sommet et au moins une se-
conde paroi (22) formant la base de ladite forme co-
nique, ladite premiére paroi conique (21) étant en
contact avec la boisson contenue dans la premiére
cavité (1) et ladite seconde paroi (22) intégrant des
moyens de mise en communication (30) avec lesdits
moyens de pompage (31).

Emballage de boisson auto-réfrigérant selon la re-
vendication 16, caractérisé en ce que le sommet
de la forme conique de la seconde cavité (2) est
orienté vers le bas de maniére a créer au moins un
courant de convection dans I'axe du céne dans la
premiére cavité (1) lors de I'adsorption de la vapeur
du liquide réfrigérant.

Emballage de boisson auto-réfrigérant selon 'une
des revendications 16 a 17, caractérisé en ce que
la seconde cavité (2) présente un rapport volume
sur surface au moins deux fois plus faible que le
rapport volume sur surface de la premiére cavité (1).

Emballage de boisson auto-réfrigérant selon 'une
des revendications 16 a 17, caractérisé en ce que
la premiere paroi (21) de la cavité (2) de I'échangeur
thermique est en contact avec la boisson contenue
dans la premiére cavité (1).

Emballage de boisson auto-réfrigérant selon 'une
des revendications 16 a 18, caractérisé en ce que
la premiere paroi (21) de la cavité (2) de I'échangeur
thermique est adjacente a une paroi de la premiére
cavité (1).

Emballage de boisson auto-réfrigérant selon 'une
des revendications 16 a 20, caractérisé en ce que
la seconde paroi (22) de la cavité (2) de I'échangeur
constitue une paroi de la troisiéme cavité (3) et inté-
gre les moyens de mise en communication (31) des-
dites seconde et troisiéme cavités (2, 3).

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Kihlung einer Flissigkeit, umfas-
send:

- einen Warmeaustauscher, umfassend einen
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Hohlraum (2), der eine Kiihlflissigkeit, die zum
Verdampfen unter der Wirkung eines Unter-
drucks geeignet ist, und die Dampfe der Flls-
sigkeit bei einem Druck unterhalb des atmo-
spharischen Drucks enthalt,

- Pumpeinrichtungen (31), die zum Abpumpen
der Dampfe der Kuhliflissigkeit geeignet sind,
so dass in dem Hohlraum (2) ein Unterdruck auf-
rechterhalten wird,

wobei der Hohlraum (2) des Wéarmeaustauschers
mindestens eine erste Wand (21) von im Wesentli-
chen konischer Form, derart dass sich ihre Schnitt-
flache von der Basis bis zur Spitze verjingt, und min-
destens eine zweite Wand (22), die die Basis der
konischen Form bildet, aufweist, wobei die erste ko-
nische Wand (21) zum Kontakt mit der zu kiihlenden
Flussigkeit bestimmt ist und in der zweiten Wand
(22) Einrichtungen (31) zum Kommunizieren mit den
Pumpeinrichtungen (30) integriert sind.

Kuahlvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Wand (21) des Hohl-
raums (2) eine Rippenstruktur aufweist.

Kahlvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein Teil der Rippen
der ersten Wand keine Breite im Inneren des Hohl-
raums aufweist.

Kuhlvorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Wand (21) des Hohl-
raums (2) einen Abschnitt aufweist, dessen Schnitt-
flache konstant ist.

Kuhlvorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die Schnittflache der er-
sten Wand (21) des konischen Hohlraums (2) von
der Basis (22) bis zur Spitze (21) fortschreitend ver-
jungt.

Kuahlvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
konische Hohlraum (2) eine abgerundete oder ab-
geflachte Spitze (24) aufweist.

Kuahlvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Volumen des Hohlraums (2) weniger als 2/3 des Vo-
lumens betragt, das durch die umlaufende Flache,
die den Hohlraum umschlief3t, begrenzt wird.

Kihlvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die In-
nenwande des Hohlraums (2) mindestens teilweise
mit einem hydrophilen porésen Material bedeckt
sind.
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Kuhlvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kuhlflussigkeit Wasser und/oder Wasser, das einen
Zusatzstoff mit einem Sattigungsdampfdruck ent-
halt, der hoher ist als derjenige des Wassers, ist.

Kuhlvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hohlraum (2) eine Trennvorrichtung fiir den Flis-
sig-Gas-Zustand (50) enthalt.

Kuhlvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens die erste Wand (21) des Hohlraums (2) aus
einem warmeleitenden Material besteht.

Kuhlvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
beigefligten Pumpeinrichtungen (31) aus den Mitteln
ausgewahlt sind, bestehend aus einem unter Vaku-
um konditionierten adsorbierenden Material, einer
mechanischen Vakuumpumpe, einer Tiefsttempera-
tur-Vakuumpumpe.

Kuhlvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hohlraum (2) des Warmeaustauschers eine in die
zu kiihlende Flissigkeit eingetauchte Tauchvorrich-
tung darstellt.

Kihlvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hohlraum (2) des Austau-
schers Uber ein Rohr mit der Pumpeinrichtung (31)
verbunden ist.

Kihlvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hohlraum (2) des Austau-
schers mit der Pumpeinrichtung (31) aus einem
Stlick besteht, wobei die zweite Wand (22) des Hohl-
raums in die Pumpeinrichtung integriert ist.

Selbstkiihlende Getrankeverpackung (10), umfas-
send:

- einen ersten Hohlraum (1), der ein trinkfertiges
Getrank enthalt,

- einen zweiten Hohlraum (2), der aus einem
Warmeaustauscher besteht, der eine Kuhlflis-
sigkeit, die zum Verdampfen unter der Wirkung
eines Unterdrucks geeignet ist, und die Dampfe
der Flussigkeit bei einem Druck unterhalb des
atmospharischen Drucks enthalt,

- einen dritten Hohlraum (3), der die Pumpein-
richtungen (31) enthalt, die zur Adsorption der
Dampfe der Kihlflissigkeit ausgelegt sind, so
dass in dem zweiten Hohlraum (2) ein Unter-
druck aufrechterhalten wird,
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wobei der Hohlraum (2) des Wéarmeaustauschers
mindestens eine erste Wand (21) von im Wesentli-
chen konischer Form, derart, dass sich ihre Schnitt-
flache von der Basis bis zur Spitze verjingt, und min-
destens eine zweite Wand (22), die die Basis der
konischen Form bildet, aufweist, wobei die erste ko-
nische Wand (21) mit dem Getrank in Kontakt ist,
das in dem ersten Hohlraum(1) enthalten ist, und in
der zweiten Wand (22) mit den Pumpeinrichtungen
(31) kommunizierende Mittel (30) integriert sind.

Selbstkiihlende Getrankeverpackung nach An-
spruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spitze der konischen Form des zweiten Hohlraums
(2) nach unten gerichtet ist, so dass bei der Adsorp-
tion des Dampfes der Kuhlflissigkeit mindestens ei-
ne Konvektionsstrémung in der Achse des Konus in
dem ersten Hohlraum (1) erzeugt wird.

Selbstkihlende Getrankeverpackung nach einem
der Anspriiche 16 bis 17, dadurch gekennzeich-
net, dass der zweite Hohlraum (2) ein Verhaltnis
von Volumen zu Oberflache aufweist, das minde-
stens zweimal geringer ist als das Verhaltnis von Vo-
lumen zu Oberflache des ersten Hohlraums (1).

Selbstkihlende Getrankeverpackung nach einem
der Anspriiche 16 bis 17, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Wand (21) des Hohlraums (2)
des Warmeaustauschers mit dem in dem ersten
Hohlraum (1) enthaltenen Getrank in Kontakt ist.

Selbstkihlende Getrankeverpackung nach einem
der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Wand (21) des Hohlraums (2)
des Warmeaustauschers an eine Wand des ersten
Hohlraums (1) angrenzt.

Selbstkihlende Getrankeverpackung nach einem
der Anspriiche 16 bis 20, dadurch gekennzeich-
net, dass die zweite Wand (22) des Hohlraums (2)
des Austauschers eine Wand des dritten Hohlraums
(3) aufbaut und in sie die Einrichtungen (31) zum
Kommunizieren des zweiten mit dem dritten Hohl-
raum (2, 3) integriert sind.

Claims

1.

A liquid cooling device comprising:

- a heat exchanger comprising a cavity (2) con-
taining a cooling liquid capable of evaporating
under the effect of a reduced pressure and the
vapors of said cooling liquid at a pressure below
atmospheric pressure,

- pumping means (31) adapted to pump the va-
pors of said cooling liquid so as to maintain a
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10.

11.

16

sub-atmospheric pressure in said cavity (2),

- said cavity (2) of the heat exchanger having at
least a first wall (21) substantially conical in
shape, such that its surface area in section di-
minishes from the base to the top, and at least
a second wall (22) forming the base of said con-
ical shape, said first conical wall (21) being de-
signed to be in contact with the liquid to be
cooled and said second wall (22) incorporating
means of connecting (30) the cavity (2) of the
exchanger to the pumping means (31).

The cooling device according to claim 1, character-
ized in that the first wall (21) of the cavity (2) has a
ribbed structure.

The cooling device according to claim 2, character-
ized in that at least some of the ribs of the first wall
have a zero width inside the cavity.

The cooling device according to claims 1 to 3, char-
acterized in that the first wall (21) of the cavity (2)
comprises a section the surface area of which in sec-
tion is constant.

The cooling device according to claims 1 to 3, char-
acterized in that the surface area in cross-section
of the first wall (21) of the conical cavity (2) gradually
reduces from the base (22) to the top (24).

The cooling device according to one of the preceding
claims, characterized in that the conical cavity (2)
has a rounded or flattened top (24).

The cooling device according to one of the preceding
claims, characterized in that the volume of the cav-
ity (2) is less than 2/3 of the volume delimited by the
surface of revolution enveloping said cavity.

The cooling device according to one of the preceding
claims, characterized in that the internal walls of
the cavity (2) are at least partially covered with a
hydrophilic porous material.

The cooling device according to one of the preceding
claims, characterized in that the cooling liquid is
water and/or water containing an additive having a
saturated vapor pressure higher than that of water.

The cooling device according to one of the preceding
claims, characterized in that the cavity (2) contains
a liquid-gas state separating device (50).

The cooling device according to one of the preceding
claims, characterized in that at least the first wall
(21) of the cavity (2) is made of a heat-conducting
material.
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The cooling device according to one of the preceding
claims, characterized in that the associated pump-
ing means (31) are chosen from the means consti-
tuted by an adsorbent air vacuum-packed material,
a mechanical vacuum pump, a cryogenic vacuum

pump.

The cooling device according to one of the preceding
claims, characterized in that the cavity (2) of the
heat exchanger constitutes a dip tube immersed in
the liquid to be cooled.

The cooling device according to claim 13, charac-
terized in that the cavity (2) of the exchanger is
linked to the pumping means (31) by a tube.

The cooling device according to claim 13, charac-
terized in that the cavity (2) of the exchanger is
integral with the pumping means, the second wall
(22) of the cavity of the exchanger being integrated
into said pumping means.

A self-cooling drink container (10) comprising:

- a first cavity (1) containing a consumer drink,
- a second cavity (2) constituted by a heat ex-
changer containing a cooling liquid capable of
evaporating under the effect of a reduced pres-
sure and the vapors of said cooling liquid at a
pressure below atmospheric pressure,

- a third cavity (3) containing pumping means
(31) adapted to absorb the vapors of said cooling
liquid so as to maintain a sub-atmospheric pres-
sure in said second cavity (2),

- said cavity (2) of the heat exchanger having at
least a first wall (21) substantially conical in
shape, such that its surface area in section di-
minishes from the base to the top, and at least
a second wall (22) forming the base of said con-
ical shape, said first conical wall (21) being de-
signed to be in contact with the drink contained
in said first cavity (1), and said second wall (22)
incorporating means of connecting (30) the cav-
ity (2) of the exchanger to the pumping means
(31).

The self-cooling drink container according to claim
16, characterized in that the top of the conical
shape of the second cavity (2) is directed downwards
so as to create at least one convection current in the
axis of the cone in the first cavity (1) during the ad-
sorption of the vapor of the cooling liquid .

The self-cooling drink container according to one of
claims 16 to 17, characterized in that the second
cavity (2) has a volume-to-surface area ratio at least
two times smaller than the volume-to-surface area
ratio of the first cavity (1).
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19.

20.

21.

18

The self-cooling drink container according to one of
claims 16 to 17, characterized in that the first wall
(21) of the cavity (2) of the heat exchanger is in con-
tact with the drink contained in the first cavity (1).

The self-cooling drink container according to one of
claims 16 to 18, characterized in that the first wall
(21) ofthe cavity (2) of the heat exchangeris adjacent
to a wall of the first cavity (1).

The self-cooling drink container according to one of
claims 16 to 20, characterized in that the second
wall (22) of the cavity (2) of the exchanger constitutes
a wall of the third cavity (3) and incorporates means
of communication (31) with said second and third
cavities (2, 3).
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