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(54) Système et procédé de fonctionnement d’un moteur thermique à partir d’un circuit fermé d’un 
fluide frigorigène permettant une récupération d’énergie thermique d’un fluide extérieur

(57) La présente invention concerne un moteur ther-
mique intégrant un fluide frigorigène dans un circuit fer-
mé, caractérisé en ce que le circuit comprend au
moins :
- un réservoir d’évaporation (4) disposé en contact avec
un fluide, extérieur au moteur, en mouvement dans une
tuyère (3),
- un liquéfacteur (11) en contact avec un fluide suscep-
tible d’absorption de chaleur et associé à un conduit per-
mettant au fluide frigorigène liquéfié de retourner dans

le réservoir (4), et
- au moins une turbine de puissance (15), positionnée
entre le liquéfacteur (11) et le réservoir (4), et
- un compresseur (9) en aval du réservoir (4) dans le
circuit et arrangé pour réguler la température du fluide
frigorigène en contrôlant l’aspiration du fluide frigorigène
évaporé,
et en ce que le fluide frigorigène demeure à pression et
température de vapeur saturante sur l’intégralité du cir-
cuit.
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Description

[0001] La présente invention se rapporte au domaine
des systèmes de moteur thermique et plus particulière-
ment au domaine des systèmes de moteur thermique
faisant intervenir un circuit fermé d’au moins un fluide
frigorigène et avec des pertes calorifiques réduites.
[0002] Actuellement, la raréfaction des énergies fos-
siles conduit à orienter le fonctionnement des moteurs
vers des énergies renouvelable ou vers des dispositifs
dits hybrides associant carburants et énergies électrique,
mais dont les performances ou l’autonomie sont réduites
lorsqu’ils sont adaptés à nos véhicules. Certains moteurs
alternatifs fonctionnent en utilisant des fluides réfrigérant
ou frigorigène. Ces fluides ont notamment comme pro-
priété d’être capables de s’évaporer à faible température
lorsqu’il se trouve à pression atmosphérique (1 Bar). Ces
fluides couramment utilisés dans les systèmes de pro-
duction de froid (climatisation, congélateur, réfrigéra-
teur,...) sont généralement sélectionnés pour leur grande
propriété d’absorption de chaleur lorsqu’ils changent
d’état en passant de leur phase liquide à leur phase ga-
zeuse. La chaleur qui est alors absorbée par le fluide est
appelée chaleur latente de vaporisation. Dans un circuit
frigorifique au même titre que dans un moteur thermique,
le fluide frigorigène joue le rôle de transporteur de chaleur
entre une source froide et une source chaude.
[0003] Le document US 3,124,696 propose une solu-
tion faisant intervenir un fluide réfrigérant en déplace-
ment dans un conduit pour alimenter une turbine action-
nant un générateur. Le générateur fournit alors une ré-
sistance chauffante en électricité qui participe au ré-
chauffement du fluide frigorigène dans son conduit. Ce-
pendant, le fonctionnement d’un tel moteur fait apparaître
plusieurs inconvénients. Un premier de ces problèmes
est que la fourniture de chaleur n’a pour effet que de
surchauffer le gaz dans le conduit sans influer sur la pres-
sion pour augmenter la puissance de la turbine. Un autre
problème rencontré est celui du phénomène de conduc-
tion de la chaleur fournie par la résistance électrique qui
réchauffe alors tout autant le condenseur que les gaz
qu’il reçoit. Par ailleurs, il convient de remarquer qu’un
fonctionnement optimal du moteur enseigné par le do-
cument US 3,124,696 ne permet qu’un fonctionnement
en circuit fermé sans produire de travail à l’extérieur.
[0004] La présente invention a pour objectif de propo-
ser une solution thermodynamiquement fonctionnelle qui
permette de s’affranchir d’au moins un inconvénient de
l’art antérieur et notamment susceptible de fonctionner
indépendamment de la combustion de tout type d’éner-
gie fossile ou d’une source électrique.
[0005] Cet objectif est atteint grâce à un moteur ther-
mique comprenant au moins un circuit fermé intégrant
un fluide frigorigène susceptible de connaître des modi-
fications de pression et de température, caractérisé en
ce que le circuit fermé comprend au moins:

- une première portion formant un réservoir d’évapo-

ration disposé afin d’être en contact avec un fluide,
extérieur au moteur, en mouvement dans une tuyè-
re, destiné à permettre une vaporisation du fluide
frigorigène au niveau d’un évaporateur propre,

- une seconde portion formant un liquéfacteur en con-
tact avec un fluide susceptible d’absorption de cha-
leur et destiné à permettre la liquéfaction du fluide
frigorigène, au moins un conduit permettant au fluide
frigorigène liquéfié de retourner dans le réservoir de
la première portion, et

- une troisième portion, positionnée entre la première
portion et la seconde portion, comprenant au moins
une turbine de puissance actionnée par le déplace-
ment du fluide frigorigène évaporé dans le circuit, et

- un compresseur positionné en aval de la première
portion par rapport au sens de déplacement du fluide
frigorigène dans le circuit et arrangé pour réguler la
température du fluide frigorigène en sortie d’au
moins un réservoir d’évaporation en contrôlant l’as-
piration du fluide frigorigène évaporé,

et en ce que le fluide frigorigène participant aux transferts
de chaleur demeure maintenu à pression de vapeur sa-
turante et à la température correspondante sur l’intégra-
lité du circuit.
[0006] Selon une variante de réalisation, le moteur
thermique est caractérisé en ce que, le fluide extérieur
au moteur étant un gaz ambiant, la première portion du
circuit assure l’évaporation du fluide frigorigène conco-
mitamment à une baisse de la température du fluide ex-
térieur jusqu’à une température strictement supérieure
à la température de glaciation ou cristallisation de l’eau
susceptible d’être en suspension dans le gaz ambiant,
et en ce que le circuit comprend également au moins :

- un filtre déshydrateur disposé en aval de la première
portion du circuit par rapport au sens de déplace-
ment du gaz ambiant dans la tuyère, pour assécher
le gaz qui a effectué un transfert de chaleur vers le
fluide frigorigène de la première portion du circuit, et

- une quatrième portion du circuit formant un réservoir
d’évaporation disposé afin d’être en contact avec l’air
en mouvement dans la tuyère, destiné à permettre
une évaporation du fluide frigorigène au niveau d’un
évaporateur propre en effectuant un transfert de cha-
leur vers le fluide frigorigène à des températures in-
férieures à la température de glaciation ou cristalli-
sation de l’eau en suspension dans le gaz ambiant,
cette quatrième portion étant positionnée en aval du
filtre déshydrateur par rapport au sens de déplace-
ment du gaz ambiant dans la tuyère.

[0007] Selon une autre variante de réalisation, le mo-
teur thermique est caractérisé en ce que le fluide sus-
ceptible d’absorption de chaleur dans le liquéfacteur est
formé par un fluide de refroidissement en déplacement
dans un circuit fermé propre qui permet d’une part une
absorption de chaleur du fluide frigorigène au niveau du
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liquéfacteur et d’autre part une fourniture de chaleur à
un fluide frigorigène destiné à être évaporé au niveau
d’un évaporateur.
[0008] Selon une autre variante de réalisation, le mo-
teur thermique est caractérisé en ce que le fluide sus-
ceptible d’absorption de chaleur dans le liquéfacteur est
formé par le fluide frigorigène en déplacement dans une
portion parallèle du circuit et provenant d’une quatrième
ou cinquième portion du circuit formant un réservoir
d’évaporation disposé afin d’être en contact avec le flui-
de, extérieur au moteur, en mouvement dans la tuyère,
destiné à permettre une évaporation du fluide frigorigène
au niveau d’un évaporateur propre, cette quatrième ou
cinquième portion étant positionnée en aval de la pre-
mière portion du circuit par rapport au sens de déplace-
ment du fluide extérieur dans la tuyère, le fluide frigori-
gène s’évaporant à une température inférieure à la tem-
pérature du fluide frigorigène provenant du réservoir de
la première portion étant mis en mouvement par un com-
presseur positionné en aval du liquéfacteur par rapport
au sens de déplacement du fluide dans le circuit.
[0009] Selon une autre variante de réalisation, le mo-
teur thermique est caractérisé en ce que le moteur in-
tègre au moins un dispositif de réchauffage d’appoint
pour augmenter la température du fluide frigorigène en
sortie et/ou en entrée d’au moins une turbine et/ou com-
presseur, et en ce que le dispositif de réchauffage d’ap-
point est associé à un dispositif d’injection de fluide fri-
gorigène liquide pour maintenir une pression de vapeur
saturante et éviter la constitution d’une vapeur sèche.
[0010] Selon une autre variante de réalisation, le mo-
teur thermique est caractérisé en ce qu’au moins un
élément susceptible de fonctionner avec des pertes de
chaleur est disposé dans une enceinte adiabatique
ouverte dans la partie de la tuyère située en amont d’au
moins la première portion du circuit par rapport au sens
de déplacement du fluide extérieur dans la tuyère.
Selon une autre variante de réalisation, le moteur ther-
mique est caractérisé en ce que le déplacement du
fluide, extérieur au moteur, dans la tuyère fait intervenir
un turbocompresseur.
[0011] Un autre objectif de l’invention est de proposer
un dispositif qui permette la mise en oeuvre d’une des
variantes du procédé de l’invention.
[0012] Cet objectif est atteint grâce à un procédé de
fonctionnement d’un moteur thermique selon une des
revendications 1 à 7, caractérisé en ce que le procédé
comprend cycliquement:

- une étape de vaporisation du fluide frigorigène dans
un réservoir d’une première portion du circuit suite
à au moins un transfert de chaleur depuis un fluide
extérieur au moteur,

- une étape d’aspiration par un compresseur du fluide
frigorigène vaporisé dans un réservoir d’une premiè-
re portion du circuit,

- une étape d’actionnement d’une turbine de puissan-
ce par déplacement du fluide frigorigène vaporisé

dans le circuit,
- une étape de liquéfaction du fluide frigorigène dans

la seconde portion du circuit formant le liquéfacteur
suite à au moins un transfert de chaleur vers un fluide
utilisé comme refroidisseur,

- une étape de retour du fluide frigorigène liquéfié
dans un réservoir de la première portion du circuit.

[0013] Selon une variante de réalisation, le procédé
de fonctionnement d’un moteur thermique selon l’inven-
tion est caractérisé en ce que, le fluide utilisé comme
refroidisseur étant le fluide frigorigène en déplacement
dans une portion parallèle du circuit, le procédé com-
prend également :

- une étape de vaporisation du fluide frigorigène dans
un réservoir d’une quatrième ou cinquième portion
du circuit suite à au moins un transfert de chaleur
depuis un fluide extérieur au moteur concomitam-
ment à l’étape de vaporisation du fluide frigorigène
dans la première portion du circuit, la vaporisation
étant effectué à une température inférieure à celle
de la vaporisation dans la première portion du circuit,

- une étape d’aspiration par le compresseur du fluide
frigorigène vaporisé dans un réservoir d’une quatriè-
me ou cinquième portion du circuit,

- une étape d’absorption par le fluide frigorigène va-
porisé dans un réservoir d’une quatrième ou cinquiè-
me portion du circuit, de chaleur provenant du fluide
frigorigène en cours de liquéfaction dans le liquéfac-
teur,

- une étape de mélange au niveau du compresseur
du fluide frigorigène vaporisé dans un réservoir
d’une quatrième ou cinquième portion du circuit avec
le fluide frigorigène vaporisé dans une autre portion
du circuit pour intégrer le circuit du fluide frigorigène
vaporisé dans la première portion du circuit, et

- une étape de retour du fluide frigorigène liquéfié
dans un réservoir de la quatrième ou cinquième por-
tion du circuit.

[0014] Selon une autre variante de réalisation, le pro-
cédé de fonctionnement d’un moteur thermique selon
l’invention est caractérisé en ce que le procédé com-
prend également au moins :

- une étape de chauffage du fluide frigorigène évaporé
en déplacement dans le circuit, et/ou

- une étape d’injection de fluide frigorigène liquéfié
dans du fluide frigorigène évaporé en déplacement
dans le circuit.

[0015] L’invention, avec ses caractéristiques et avan-
tages, ressortira plus clairement à la lecture de la des-
cription faite en référence aux dessins annexés dans
lesquels :

- la figure 1 représente un schéma d’un premier mode
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de réalisation d’un moteur thermique selon l’inven-
tion,

- la figure 2 représente un schéma d’un second mode
de réalisation d’un moteur thermique selon l’inven-
tion.

[0016] Il convient de préciser que dans le présent do-
cument les termes « fluide extérieur » ou « fluide exté-
rieur au moteur » se rapportent à tout gaz ou liquide am-
biasnt et plus particulièrement à l’air ambiant pour l’utili-
sation au niveau terrestre ou aérien, et à l’eau pour une
utilisation aquatique du moteur thermique de l’invention.
[0017] II convient de préciser que dans le présent do-
cument le terme « tuyère » désigne tout conduit, tube,
canalisation permettant d’orienter le déplacement d’un
fluide extérieur au moteur mis en mouvement.
[0018] La présente invention concerne un moteur ther-
mique dont le fonctionnement repose sur le principe gé-
néral des thermopompes, des appareils réfrigérants ou
des condenseurs-évaporateurs, le tout intégré dans un
dispositif permettant d’une part la récupération de la cha-
leur ambiante de l’air pour la transformer en travail ex-
ploitable, et d’autre part un contrôle et une récupération
pour exploiter les pertes calorifiques habituellement dues
par échappement, rayonnement, frottement ou conduc-
tion en les transformant en travail.
[0019] La présente invention repose sur le principe
fondamental de l’ébullition selon lequel lorsqu’un fluide
est vaporisé, sa température de vaporisation est rigou-
reusement liée à la pression qui le surmonte. Ainsi, plus
on abaissera la pression surmontant le liquide vaporisé,
plus sa température d’ébullition diminuera et vice versa.
Par ailleurs, à pression constante, l’apport de chaleur à
un liquide n’augmente pas forcément sa température.
C’est ainsi qu’à une température et à une pression qui
sont liées et qui lui sont propres, la température d’ébul-
lition d’un liquide reste fixe quelle que soit l’augmentation
de chaleur et de température fournie dès lors que ce
liquide est continuellement présent. Tout apport de cha-
leur supplémentaire au-delà de sa température d’ébulli-
tion est ainsi entièrement utilisé à ce changement de pha-
se de l’état liquide à l’état gazeux. Toute augmentation
de l’apport de chaleur ne pourra qu’accélérer la vitesse
de cette transformation tant que le liquide à vaporiser est
présent. La température d’ébullition ne peut varier qu’en
fonction de la pression qui s’exerce sur le liquide consi-
déré.
[0020] Le moteur thermique selon l’invention com-
prend une tuyère (3) dans laquelle un flux de fluide, ex-
térieur au moteur, est introduit (1) et mis en mouvement
soit par le déplacement du moteur monté sur un véhicule,
soit sous l’action d’un turbocompresseur (2). Dans le cas
d’une adaptation au milieu aquatique, le turbocompres-
seur (2) est remplacé, par exemple, par une turbine hy-
draulique, l’hélice de propulsion d’un navire ou le courant
d’une rivière. Au niveau de cette tuyère (3), le fluide ex-
térieur forme la source chaude du moteur en échangeant
de la chaleur avec le fluide frigorigène utilisé dans un

circuit fermé du moteur. A l’intérieur du circuit, le fluide
frigorigène est maintenu à pression de vapeur saturante
et à la température correspondante. Les variations de
température et de pression que peut subir le fluide frigo-
rigène évoluent ainsi parallèlement en suivant la courbe
de vaporisation du fluide. Par ailleurs, les quantités de
chaleurs échangées avec le fluide frigorigène n’entrai-
nent pas de changement de phase du fluide mais sont
absorbées ou restituées en tant que, respectivement,
chaleurs latentes de vaporisation ou de liquéfaction. Une
turbo-génératrice (10) peut être positionnée en sortie de
la tuyère (3) pour récupérer au moins une partie de l’éner-
gie que possède le flux de fluide extérieur en déplace-
ment.
[0021] Le circuit dans lequel le fluide frigorigène par-
ticipe au transport de chaleur comprend une première
portion (4) qui forme un réservoir d’évaporation où s’ef-
fectue un échange de chaleur entre le fluide extérieur et
le fluide frigorigène permettant une vaporisation du fluide
frigorigène. En suivant le sens de déplacement du fluide
frigorigène dans son circuit, la première portion (4) se
prolonge vers une autre portion du circuit, appelée troi-
sième portion et formée par au moins un compresseur
(6, 9) qui aspire le fluide frigorigène vaporisé et le com-
prime pour le mettre en mouvement dans le circuit. De
ce compresseur (9), le fluide frigorigène est envoyé vers
un liquéfacteur (11) en passant au niveau d’au moins
une turbine de puissance (15) qui permet la fourniture
d’un travail. Le liquéfacteur (11) est positionné au niveau
d’une seconde portion du circuit. A ce niveau, le fluide
frigorigène effectue un échange de chaleur avec un fluide
de refroidissement de sorte qu’en sortie du liquéfacteur
(11), le fluide frigorigène rejoint un réservoir (16) à partir
duquel il termine son cycle en retournant dans le réservoir
de la première portion (4) du circuit.
[0022] Selon un mode de réalisation préféré, dans la
tuyère (3), le réservoir d’évaporation (4) de la première
portion est positionné en aval du turbocompresseur (2)
par rapport au sens de déplacement du fluide extérieur
au moteur.
[0023] Dans la tuyère (3), plusieurs réservoirs d’éva-
poration (4, 31, 8) peuvent être disposés de façon à pro-
fiter de la source chaude qu’est le fluide extérieur dans
des rangs de température différents. Ces différents ré-
servoirs (4, 31, 8), traversés par le fluide extérieur, cou-
vrent respectivement la surface de la tuyère sur l’ensem-
ble d’une portion perpendiculaire à l’axe de déplacement
du fluide dans cette tuyère (3). Les réservoirs supplé-
mentaires (8, 31) forment des quatrième et cinquième
portions du circuit fermé du fluide frigorigène qui permet-
tent une utilisation diversifié du fluide vaporisé en fonc-
tion de la température à laquelle le fluide est vaporisé en
sortie de la portion (8, 31). Ces différents réservoir (4, 8,
31) communiquent tous au niveau de leur base par un
réservoir sous-jacent (5) alimenté depuis le réservoir de
sortie (16) du liquéfacteur (11), ce réservoir sous-jacent
(5) étant préférentiellement disposé le long d’un des
bords de la tuyère (3).
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[0024] Selon un mode de réalisation préféré, les ré-
servoirs qui forment les quatrième (8) et cinquième (31)
portions sont positionnés parallèlement au réservoir de
la première portion (4) et en aval de celui-ci par rapport
au sens de déplacement du fluide extérieur dans la tuyère
(3). Cette pluralité de réservoir trouve un intérêt d’une
part pour permettre la production d’une source froide
pour le moteur et d’autre part, dans le cas ou le fluide
extérieur est un gaz, pour permettre la déshydratation
du gaz en permettant la récupération de chaleur à des
températures inférieure à la température de glaciation
ou cristallisation de l’eau susceptible d’être en suspen-
sion dans le gaz ambiant.
[0025] Dans le cas de l’exemple présenté sur la figure
2, le réservoir (4) de la première portion permet une ré-
cupération de chaleur concomitamment à une baisse de
la température du fluide extérieur. Cet échange de cha-
leur est arrangé pour cesser lorsque le fluide extérieur
atteint une température strictement supérieure à la tem-
pérature de glaciation ou cristallisation de l’eau suscep-
tible d’être en suspension dans le fluide extérieur. Le
réservoir (31) de la cinquième portion du circuit permet
une récupération de chaleur en permettant une réduction
de chaleur à une température sensiblement égale à la
température de glaciation ou cristallisation de l’eau en
suspension dans le fluide extérieur. En aval de ce réser-
voir (31) et en amont du réservoir (8) de la quatrième
portion du circuit par rapport au sens de déplacement du
fluide extérieur dans la tuyère (3), un filtre déshydrateur
(7) est disposé pour absorber l’eau en suspension dans
le gaz ambiant, l’eau absorbée est alors évacuée de la
tuyère (3) par un conduit adapté. Le transfert de chaleur
entre le fluide extérieur et le réservoir (8) de la quatrième
portion du circuit s’effectue avec un gaz sec à des tem-
pératures inférieures à la température de glaciation ou
cristallisation de l’eau, et donc se réalise sans que la
glaciation ou cristallisation de l’eau n’interfère et/ou n’al-
tère les éléments du moteur.
[0026] Le contrôle de la température du fluide extérieur
lors des échanges thermiques au niveau de chacun des
réservoirs (4, 8, 31) est réalisée par un contrôle de l’as-
piration du fluide frigorigène vaporisé dans chaque ré-
servoir. Plus l’aspiration du fluide frigorigène vaporisé
est importante au niveau d’un réservoir, plus la pression
surmontant le liquide vaporisé sera abaissée, plus la tem-
pérature d’ébullition dans le réservoir va diminuer, plus
le fluide frigorigène dans le réservoir est susceptible d’ab-
sorber de la chaleur fournie par le fluide extérieur et plus
la température du fluide extérieure va baisser. Pour cha-
que réservoir (4, 8, 31), le fluide frigorigène vaporisé est
aspiré par un compresseur (9, 32) selon un parcours res-
pectif dans le circuit, avant de rejoindre un compresseur
commun (6) à la récupération des fluides frigorigènes
vaporisés dans les différents réservoirs (4, 8, 31).
L’électro-compresseur (6) aspire les vapeurs de fluide
frigorigène au fur et à mesure de leur formation dans les
réservoirs (4, 8, 31) d’évaporation, accélérant encore la
vitesse de vaporisation par la dépression créée. Ce com-

presseur (6) est, par exemple, réglé de telle façon qu’une
pression de 3,5 kg/cm2 soit maintenue dans le réservoir
d’évaporation (4), afin de stabiliser la température cor-
respondante d’ébullition. De même, le compresseur (9)
aspire les vapeurs de fluide frigorigène formées par l’ap-
port de la chaleur résiduelle du flux de fluide extérieur. Il
est, par exemple, réglé de telle façon que la dépression
créée par son aspiration soit stabilisée à 0,7 kg/cm2 en-
viron, ce qui correspond à une température d’ébullition
du fréon de -27°C pour cette pression. Ainsi, en absor-
bant les vapeurs de fluide frigorigène dans un des réser-
voirs (4, 8, 31) dès qu’une pression désirée est obtenue,
au moins un des compresseurs (6, 9, 32) règle au travers,
par exemple, d’un pressostat, la pression qui s’exercera
sur le fluide frigorigène liquide du réservoir. Quelle que
soit la température à laquelle le fluide frigorigène se trou-
ve dans chacun des réservoirs d’évaporation (4, 8, 31),
la température en sortie et la pression de vapeur satu-
rante correspondante sont déterminées par l’aspiration
contrôlée des vapeurs de fluide frigorigène, indépen-
damment de la température du fluide extérieur en mou-
vement dans la tuyère (3).
[0027] Dans l’exemple de réalisation non limitatif pré-
senté sur la figure 2, le fluide frigorigène utilisé peut être
du gaz carbonique qui est un gaz facilement vaporisable
à température ambiante et tout aussi aisément liquéfiable
vers -27°C. Ce fluide frigorigène peut être à une tempé-
rature de 30°C et une pression d’environ 73 Bars en sortie
du réservoir de la première portion (4) du circuit, à une
température proche de 1°C et une pression d’environ 33
Bars en sortie du réservoir de la cinquième portion (31)
du circuit et à une température de -30°C et une pression
d’environ 13 Bars en sortie du réservoir de la quatrième
portion (8) du circuit. La quatrième portion (8) peut fonc-
tionner à des températures négatives grâce à la présen-
ce du filtre déshydrateur (7). En maintenant une tempé-
rature proche de 1°C au niveau du réservoir de la cin-
quième portion (31), le fluide extérieur est maintenu à la
température la plus basse possible pour que sa déshy-
dratation puisse toujours être effectuée par le filtre (7).
A 31°C, le dioxyde de carbone présente déjà une pres-
sion de vapeur saturante de 73 kg/cm2 et à -27°C, une
pression de liquéfaction de 21 kg/cm2, ce qui représente
un différentiel de pression de 52 kg/cm2, propre à action-
ner puissamment une turbine (15) ou un turbogénérateur
(22).
[0028] Selon un mode de réalisation particulier, l’aspi-
ration du fluide frigorigène vaporisé dans le réservoir fait
intervenir un électro-compresseur propre (32) positionné
sur le parcours du circuit entre le réservoir (31) de la
cinquième portion et le compresseur (6) commun qui col-
lecte les fluides frigorigènes vaporisés des différents ré-
servoirs (4, 8, 31).
[0029] Au niveau du condenseur/liquéfacteur (11), le
fluide frigorigène comprimé en provenance d’une turbine
de puissance (15), où il a perdu une partie de son énergie
sous forme de travail, possède encore à la sortie de celle-
ci une assez grande quantité de chaleur qui doit être
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abandonnée à une source froide, conformément au prin-
cipe de Carnot. Le fluide frigorigène effectue ainsi un
transfert de chaleur avec un fluide de refroidissement.
Lors de cette étape, le fluide frigorigène abandonne la
même quantité de chaleur que celle nécessaire à sa
transformation en gaz. Selon un premier mode de réali-
sation présenté sur la figure 1 jointe en annexe, le fluide
de refroidissement évolue dans un circuit fermé qui lui
est propre où il est mis en mouvement par une pompe
(17). Dans ce type de montage, le fluide de refroidisse-
ment peut être par exemple de l’eau glycolée. Le fluide
de refroidissement récupère la chaleur du fluide frigori-
gène au niveau du liquéfacteur (11) pour la transférer au
niveau d’un évaporateur (18) qui retourne la chaleur au
niveau du fluide frigorigène en déplacement dans un des
compresseurs (6, 9, 32) ou de la turbine de puissance
(15). Le fluide de refroidissement forme ainsi un courant
continu entre le liquéfacteur (11) et l’évaporateur (18).
Selon un autre mode de réalisation présenté sur la figure
2, le fluide de refroidissement utilisé est le fluide frigori-
gène évaporé dans un des réservoirs de la quatrième ou
cinquième portion du circuit. Le fluide de refroidissement
est préférentiellement le fluide frigorigène évaporé à la
température la plus basse, en l’occurrence à des tempé-
ratures négatives. Ce fluide frigorigène destiné à tenir le
rôle de fluide de refroidissement est aspiré par au moins
un des compresseurs (6, 9, 32). Toutefois, le parcours
suivi par ce fluide frigorigène en sortie du réservoir (8)
de la quatrième portion du circuit, passe par le liquéfac-
teur (11) où la chaleur de liquéfaction est récupérée avant
de déboucher au niveau d’un des compresseurs (6, 9,
32) pour rejoindre les autres vapeurs de fluide frigorigène
dans le circuit.
[0030] Dans chacun des deux modes de réalisation
proposé, une partie du fluide frigorigène liquéfié au ni-
veau du liquéfacteur (11) est récupérée dans un réservoir
(16) et peut ne pas retourner dans les réservoirs d’éva-
poration des première (4), quatrième (8) et cinquième
(31) portions du circuit via le réservoir sous-jacent (5),
mais rejoindre un réservoir (30) qui alimente un évapo-
rateur (18) au niveau duquel le fluide frigorigène évaporé
alimente directement, notamment par aspiration, un
compresseur pression (6). La vaporisation rapide du flui-
de frigorigène emprunte sa chaleur au fluide de refroi-
dissement qui se refroidit jusqu’à la température corres-
pondant à la pression créée par l’aspiration. Cette pres-
sion peut être par exemple de 1,86 kg/cm2 pour une tem-
pérature de -15°C, voire 0,7 kg/cm2 pour une tempéra-
ture de -27°C. Dans le cas du premier mode de réalisation
présenté sur la figure 1, l’évaporateur (18) permet no-
tamment d’une part de récupérer la chaleur que le fluide
de refroidissement a prélevée au niveau du liquéfacteur
(11) et d’autre part de réutiliser cette chaleur pour main-
tenir le fluide frigorigène évaporé dans le circuit.
[0031] Selon un mode de réalisation préféré, au moins
un élément du dispositif du moteur, susceptible de pré-
senter des pertes de chaleur, est disposé dans une en-
ceinte adiabatique (20) avec une ouverture qui débouche

dans la tuyère (3), en amont des réservoirs (4, 8, 31) des
première, quatrième et cinquième portions du circuit par
rapport au sens du déplacement du fluide extérieur dans
la tuyère (3), les autres éléments pouvant être disposés,
dans un compartiment accessoire (19), dans la tuyère
(3), également en amont des réservoirs (4, 8, 31) des
première, quatrième et cinquième portions du circuit par
rapport au sens du déplacement du fluide extérieur dans
la tuyère (3). Selon un mode de réalisation particulier
présenté sur les figures 1 et 2, le liquéfacteur (11) et
l’évaporateur sont disposés dans l’enceinte adiabatique
(20). Cet arrangement particulier permet d’obtenir une
limitation optimale des pertes de chaleur et leur récupé-
ration pour réchauffer le fluide extérieure en mouvement
avant que celui-ci n’entre en contact avec au moins des
réservoirs d’évaporation (4, 8, 31).
[0032] Selon un mode de réalisation particulier, le mo-
teur thermique peut intégrer un ou plusieurs réchauffeurs
d’appoint (13) qui permettent un réchauffement du fluide
frigorigène en déplacement dans le circuit. Lors de leur
fonctionnement, ces réchauffeurs d’appoint (13) aug-
mentent la température du liquide frigorigène de sorte
que le liquide frigorigène vaporisé constitue une vapeur
sèche. Pour maintenir une pression de vapeur saturante
dans le circuit, une quantité de fluide frigorigène liquide
est injectée au niveau de la portion du circuit où s’effectue
le réchauffement par le réchauffeur d’appoint (13), aug-
mentant alors la pression de vapeur qui devient saturante
avec, concomitamment son refroidissement, ceci per-
mettant notamment de rapprocher le liquide frigorigène
de son point de liquéfaction. L’injecteur de fluide frigori-
gène liquide est alimenté en fluide depuis la portion du
circuit située en aval du liquéfacteur (11), par exemple
depuis le réservoir (16) ou le réservoir (30) comme pré-
senté sur la figure 2. Au moins un réchauffeur d’appoint
(13) est stratégiquement positionné pour réchauffer le
fluide frigorigène en sortie d’au moins un compresseur
(6, 9, 32) et ou en entrée de la turbine de puissance (15).
Un autre réchauffeur d’appoint peut être positionné au
niveau du réservoir (30) qui alimente l’évaporateur (18)
en fluide frigorigène. Ces réchauffeurs d’appoint (13)
peuvent être formé par des résistances électriques ali-
mentées, par exemple, par un circuit dérivé de la turbine
de puissance, ou par un moteur à explosion auxiliaire
(33) dont la chaleur fournie passe dans au moins un man-
chon qui entoure une portion du circuit, par exemple au
niveau d’une chambre (12), ou dans des conduits qui
traversent un (5) ou plusieurs réservoirs pour participer
au réchauffement du fluide frigorigène. Selon un mode
de réalisation, présenté sur la figure 2 fournie en annexe,
la chaleur produite par le moteur à explosion (33) est
dirigée au travers de conduits d’alimentation suscepti-
bles d’être gérés par des vannes. Ces conduits permet-
tent ainsi d’alimenter en chaleur un ou plusieurs points
stratégiques du circuit du fluide frigorigène au niveau de
manchons, positionnés, par exemple, entre le compres-
seur (6) et la turbine de puissance (15), puis d’alimenter
un conduit qui participe au réchauffement du réservoir
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sous-jacent (5). Un conduit auxiliaire permet également
d’alimenter un manchon au niveau du réservoir (30) de
l’évaporateur (18). De plus, le moteur à explosion (33)
est disposé dans la tuyère (3) en amont des différents
réservoirs d’évaporation (4, 8, 31) par rapport au sens
de déplacement du fluide extérieur de sorte que la cha-
leur perdue par ce moteur est transférée au fluide exté-
rieure pour être utilisée comme source de chaleur pour
l’évaporation au niveau des réservoirs (4, 8, 31).
[0033] Selon une particularité de réalisation présentée
dans l’exemple de réalisation de la figure 1, le moteur
thermique de l’invention peut être associé à un dispositif
auxiliaire susceptible de fonctionner avec un fluide exté-
rieur liquide, comme par exemple de l’eau, mis en mou-
vement par un compresseur. Ce dispositif auxiliaire com-
prend dans sa partie antérieure par rapport au sens du
flux du fluide extérieur en déplacement, une enceinte (24)
de forme sensiblement tubulaire réalisant d’une part,
dans sa partie centrale, un conduit intégrant un évapo-
rateur (23) tubulaire dans lequel est déplacé le liquide
extérieur et d’autre part, dans sa partie périphérique qui
entoure la partie centrale, un réservoir avec une partie
sus-jacente (25) et partie sous-jacente (29) comprenant
du fluide frigorigène. Dans la partie du dispositif auxiliaire
située vers l’arrière, par rapport au sens du flux du fluide
extérieur liquide en déplacement, l’évaporateur tubulaire
(23) de la partie centrale se prolonge par un conduit qui
détourne le fluide vers l’extérieur du dispositif, tandis que
la partie périphérique se prolonge vers un turbogénéra-
teur (27), qui comprend une turbine (26) alimentant un
générateur, puis rejoint un réservoir de condensation
(28) positionné dans la tuyère (3). Ainsi, le fluide frigori-
gène vaporisé dans la partie antérieur de l’enceinte (24)
grâce à un transfert de chaleur depuis le fluide extérieur
au niveau de l’évaporateur tubulaire (23), va générer un
déplacement qui actionne la turbine (26). Au niveau du
réservoir de condensation (28), le fluide frigorigène est
liquéfié. Pour ce faire, le réservoir de condensation (28)
est positionné dans la tuyère (3) en aval des réservoirs
d’évaporation (4, 8, 31) par rapport au sens du flux de
fluide extérieur dans la tuyère. Ce positionnement permet
de profiter du fluide extérieur refroidi lors d’échange de
chaleur avec les réservoirs d’évaporation (4, 8, 31) situé
en amont, pour récupérer la chaleur du fluide frigorigène
provenant du dispositif auxiliaire et en liquéfaction dans
le réservoir de condensation (28). La sortie de ce réser-
voir de condensation (28) se prolonge par un conduit qui
assure le retour du fluide frigorigène dans le réservoir
(25, 29) de la partie antérieure du dispositif.
[0034] En sortie de tuyère (3), le fluide extérieur peut
s’échapper à des températures négatives, par exemple
de l’ordre de -27°C. Dans un mode de réalisation parti-
culier, ce flux glacé peut être récupéré au niveau d’un
faisceau de tubulures suffisamment important et disposé
dans le liquéfacteur (11) en travers du flux d’évacuation
des vapeurs de fluide frigorigène issue de la turbine (15).
[0035] A une échelle de dimensions bien supérieure,
ce moteur thermique peut être adapté à une centrale

nucléaire, ou thermique, dans le but d’en augmenter le
rendement et la puissance. En effet, le flux fluide exté-
rieur glacé issu de la tuyère (3) peut intervenir dans un
processus de refroidissement et de liquéfaction de la va-
peur provenant des turbines de la centrale, en rempla-
cement de l’eau d’une rivière ou du gigantisme des tours
de réfrigération actuelles.
[0036] Il doit être évident pour les personnes versées
dans l’art que la présente invention permet des modes
de réalisation sous de nombreuses autres formes spé-
cifiques sans l’éloigner du domaine d’application de l’in-
vention comme revendiqué. Par conséquent, les pré-
sents modes de réalisation doivent être considérés à titre
d’illustration mais peuvent être modifiés dans le domaine
défini par la portée des revendications jointes.

Revendications

1. Moteur thermique comprenant au moins un circuit
fermé intégrant un fluide frigorigène susceptible de
connaître des modifications de pression et de tem-
pérature, caractérisé en ce que le circuit fermé
comprend au moins :

- une première portion formant un réservoir
d’évaporation (4) disposé afin d’être en contact
avec un fluide, extérieur au moteur, en mouve-
ment dans une tuyère (3), destiné à permettre
une évaporation du fluide frigorigène au niveau
d’un évaporateur propre,
- une seconde portion formant un liquéfacteur
(11) en contact avec un fluide susceptible d’ab-
sorption de chaleur et destiné à permettre la li-
quéfaction du fluide frigorigène, au moins un
conduit permettant au fluide frigorigène liquéfié
de retourner dans le réservoir (4) de la première
portion, et
- une troisième portion, positionnée entre la pre-
mière portion et la seconde portion, comprenant
au moins une turbine de puissance (15) action-
née par le déplacement du fluide frigorigène
évaporé dans le circuit, et
- un compresseur (9, 32) positionné en aval de
la première portion par rapport au sens de dé-
placement du fluide frigorigène dans le circuit et
arrangé pour réguler la température du fluide
frigorigène en sortie d’au moins un réservoir
d’évaporation (4, 8, 31) en contrôlant l’aspiration
du fluide frigorigène évaporé,

et en ce que le fluide frigorigène participant aux
transferts de chaleur demeure maintenu à pression
de vapeur saturante et à la température correspon-
dante sur l’intégralité du circuit.

2. Moteur thermique selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que, le fluide extérieur au moteur étant
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un gaz ambiant, la première portion du circuit assure
l’évaporation du fluide frigorigène concomitamment
à une baisse de la température du fluide extérieure
jusqu’à une température strictement supérieure à la
température de glaciation ou cristallisation de l’eau
susceptible d’être en suspension dans le gaz am-
biant, et en ce que le circuit comprend également
au moins:

- un filtre déshydrateur (7) disposé en aval de la
première portion (4) du circuit par rapport au
sens de déplacement du gaz ambiant dans la
tuyère, pour assécher le gaz qui a effectué un
transfert de chaleur vers le fluide frigorigène de
la première portion (4) du circuit, et
- une quatrième portion du circuit formant un ré-
servoir d’évaporation (8) disposé afin d’être en
contact avec l’air en mouvement dans la tuyère,
destiné à permettre une évaporation du fluide
frigorigène au niveau d’un évaporateur propre
en effectuant un transfert de chaleur vers le flui-
de frigorigène à des températures inférieures à
la température de glaciation ou cristallisation de
l’eau en suspension dans le gaz ambiant, cette
quatrième portion étant positionnée en aval du
filtre déshydrateur (7) par rapport au sens de
déplacement du gaz ambiant dans la tuyère.

3. Moteur thermique selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le fluide susceptible d’absorption
de chaleur dans le liquéfacteur (11) est formé par un
fluide de refroidissement en déplacement dans un
circuit fermé propre qui permet d’une part une ab-
sorption de chaleur du fluide frigorigène au niveau
du liquéfacteur et d’autre part une fourniture de cha-
leur à un fluide frigorigène destiné à être évaporé au
niveau d’un évaporateur (4, 8, 31).

4. Moteur thermique selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le fluide susceptible d’absorption
de chaleur dans le liquéfacteur (11) est formé par le
fluide frigorigène en déplacement dans une portion
parallèle du circuit et provenant d’une quatrième (8)
ou cinquième (31) portion du circuit formant un ré-
servoir d’évaporation disposé afin d’être en contact
avec le fluide, extérieur au moteur, en mouvement
dans la tuyère (3), destiné à permettre une évapo-
ration du fluide frigorigène au niveau d’un évapora-
teur propre, cette quatrième (8) ou cinquième (31)
portion étant positionnée en aval de la première por-
tion (4) du circuit par rapport au sens de déplacement
du fluide extérieur dans la tuyère (3), le fluide frigo-
rigène s’évaporant à une température inférieure à la
température du fluide frigorigène provenant du ré-
servoir de la première portion (3) étant mis en mou-
vement par un compresseur (6, 9, 32) positionné en
aval du liquéfacteur (11) par rapport au sens de dé-
placement du fluide dans le circuit.

5. Moteur thermique selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le moteur intègre au moins un dis-
positif de réchauffage d’appoint (13) pour augmenter
la température du fluide frigorigène en sortie et/ou
en entrée d’au moins une turbine (15) et/ou com-
presseur (6, 9, 32), et en ce que le dispositif de ré-
chauffage d’appoint (13) est associé à dispositif d’in-
jection de fluide frigorigène liquide pour maintenir
une pression de vapeur saturante et éviter la cons-
titution d’une vapeur sèche.

6. Moteur thermique selon une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce qu’au moins un élé-
ment susceptible de fonctionner avec des pertes de
chaleur est disposé dans une enceinte adiabatique
(20) ouverte dans la partie de la tuyère (3) située en
amont d’au moins la première portion (4) du circuit
par rapport au sens de déplacement du fluide exté-
rieur dans la tuyère (3).

7. Moteur thermique selon une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que le déplacement
du fluide, extérieur au moteur, dans la tuyère fait
intervenir un turbocompresseur (2).

8. Procédé de fonctionnement d’un moteur thermique
selon une des revendications 1 à 7, caractérisé en
ce que le procédé comprend cycliquement:

- une étape de vaporisation du fluide frigorigène
dans un réservoir (4) d’une première portion du
circuit suite à au moins un transfert de chaleur
depuis un fluide extérieur au moteur,
- une étape d’aspiration par un compresseur (6,
9, 32) du fluide frigorigène vaporisé dans un ré-
servoir (4) d’une première portion du circuit,
- une étape d’actionnement d’une turbine de
puissance (15) par déplacement du fluide frigo-
rigène vaporisé dans le circuit,
- une étape de liquéfaction du fluide frigorigène
dans la seconde portion du circuit formant le li-
quéfacteur (11) suite à au moins un transfert de
chaleur vers un fluide utilisé comme refroidis-
seur,
- une étape de retour du fluide frigorigène liqué-
fié dans un réservoir (4, 8, 31) de la première
portion du circuit.

9. Procédé de fonctionnement d’un moteur thermique
selon la revendication 8, caractérisé en ce que, le
fluide utilisé comme refroidisseur étant le fluide fri-
gorigène en déplacement dans une portion parallèle
du circuit, le procédé comprend également :

- une étape de vaporisation du fluide frigorigène
dans un réservoir d’une quatrième (8) ou cin-
quième (31) portion du circuit suite à au moins
un transfert de chaleur depuis un fluide extérieur
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au moteur concomitamment à l’étape de vapo-
risation du fluide frigorigène dans la première
portion (4) du circuit, la vaporisation étant effec-
tué à une température inférieure à celle de la
vaporisation dans la première portion (4) du cir-
cuit,
- une étape d’aspiration par le compresseur (6,
9, 32) du fluide frigorigène vaporisé dans un ré-
servoir d’une quatrième (8) ou cinquième (31)
portion du circuit,
- une étape d’absorption par le fluide frigorigène
vaporisé dans un réservoir d’une quatrième (8)
ou cinquième (31) portion du circuit, de chaleur
provenant du fluide frigorigène en cours de li-
quéfaction dans le liquéfacteur (11),
- une étape de mélange au niveau du compres-
seur du fluide frigorigène vaporisé dans un ré-
servoir d’une quatrième (8) ou cinquième (31)
portion du circuit avec le fluide frigorigène va-
porisé dans une autre portion du circuit pour in-
tégrer le circuit du fluide frigorigène vaporisé
dans la première portion (4) du circuit, et
- une étape de retour du fluide frigorigène liqué-
fié dans un réservoir de la quatrième (8) ou cin-
quième (31) portion du circuit.

10. Procédé de fonctionnement d’un moteur thermique
selon une des revendications 8 à 9, caractérisé en
ce que le procédé comprend également au moins:

- une étape de chauffage du fluide frigorigène
évaporé en déplacement dans le circuit, et/ou
- une étape d’injection de fluide frigorigène li-
quéfié dans du fluide frigorigène évaporé en dé-
placement dans le circuit.
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