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Precede et dispositif frigorigenes. 

L'invention concerne un procede et un dispositif 

frigorigenes. 
Il existe un besoin pour un dispositif frigorigene 

s leger, portable et non-electrique dans divers domaines tels 

que les refrigerateurs portables, les v@tements refrigeres, 

etc ... 
On a deja propose de produire du froid par adsorption 

de C02 sur une matiere adsorbante, puis desorption du gaz 

10 adsorbe. EP-A-0 523 849 decrit un dispositif, base sur ce 

principe, constitue d'un cylindre contenant une matiere 

adsorbante et un gaz compressible (tel que C02 ) , et d' un 

piston actionne par un compresseur pour compresser le gaz 

afin de le faire adsorber par la matiere adsorbante. 

15 Lorsqu'on retracte le piston, le gaz se desorbe et produit 

du froid. Par des compressions et decompressions 

successives, on cree une zone froide et une zone chaude dans 

la masse de matiere adsorbante. Des moyens (ailettes) sent 

prevus pour refroidir la zone chaude et vehiculer les 
20 frigories de la zone froide vers une enceinte a refrigerer. 

Ce dispositif, qui necessite un compresseur pour 

actionner le piston, souffre d'@tre lourd et encombrant. Il 
ne s' agit manifestement p~s d'un dispositif frigorigene 

con9u pour @tre leger et portable. 

25 Egalement, la Demanderesse revendique, dans la demande 

de brevet fran9ais No. 93 09348 deposee le 29 Juillet 1993, 

un dispositif de production de froid par 

adsorption/desorption de C02 comprenant au mains une enceinte 

garnie d'une matiere solide adsorbante, caracterise en ce 

30 que cette matiere adsorbante comprend des fibres de carbone 

active ou un charbon actif et presente une surface 
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specifique d' au moins 700 m2/g et une surface specifique 
externe d'au moins o,oos m2/g. Egalement, la demande precitee 
decrit specifiquement des systemes frigorigenes a simple 
effet ou a resorption necessitant la mise en oeuvre de deux 

5 enceintes interconnectees, et de moyens de chauffage, et qui 
ne se pretent done pas a la realisation de systemes legers 
et portables. 

Le besoin pour un precede de production de froid 
pouvant etre mis en oeuvre dans des dispositifs legers et 

10 portables n'a done pas ete satisfait jusqu'a present. 
L'invention concerne un nouveau precede de production 

de froid par adsorption d'un gaz pressurise adsorbable par 
une matiere adsorbante contenue dans un reservoir, puis 
desorption dudit gaz, caracterise en ce qu'on desorbe le gaz 

15 sous une pression contr81ee superieure a la pression 
atmospherique et en ce que le gaz desorbe est decharge a 
l'atmosphere ou capte dans un piege. 

Contrairement aux precedes anterieurs, le gaz desorbe 
n' est ni reutilise, ni transf ere dans une autre enceinte 

20 pour ~tre ulterieurement recycle, et cette particularite 
autorise la realisation de dispositif s frigorigenes qui sont 
simples, legers et portables. 

Par "pression contr8lee" on veut dire une pression 
constante ou sensiblement constante ou encore une pression 

25 variable dont la variation est regulee en fonction d' un 
parametre donne, notamment de la temperature du dispositif 
mettant en oeuvre ledit procede ou de !'article ou enceinte 
refroidi par le froid genere au moyen d' un dispositif 
mettant en oeuvre le present procede. 

30 La desorption du gaz est effectuee sous une pression 
contr8lee superieure i ·1a pression atmospherique af in 
d' evi ter que de l' air puisse rentrer dans le reservoir 
contenant la matiere .adsorbante. 

La presente invention concerne aussi un dispositif 
35 frigorigene qui est leger, portable, et est d'une 

realisation simple. 
Plus particulierement, l'invention concerne un 
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dispositif frigorigene comprenant un reservoir tenant la 
pression garni d'une matiere adsorbante, caracterise en ce 
qu'il comprend, en outre, une soupape a tare ajustable dent 
le passage communique, d • une part, avec l' interieur du 

s. reservoir et, d'autre part, avec l'exterieur, et des moyens 
pour mettre ledit reservoir temporairement en communication 
avec une source sous pression de gaz adsorbable par ladite 
matiere adsorbante. 

Selon un mode de realisation particulier, lesdits 
10 moyens consistent en un raccord rapide du type auto-obturant 

en deux parties dent une des parties est fixee au reservoir 
et l'autre partie est fixee A la scupape, de fa9on que le 
reservoir puisse @tre deconnecte de la soupape et connecte 
a ladite source sous pression pour @tre rempli de gaz 

15 adsorbable. 
En variante, on pourrait aussi utiliser un syst~me de 

recharge du type a percussion, c'est-a-dire du type 
comprenant une aiguille dent le canal est relie par 
l'intermediaire d'un clapet OU similaire a la Chambre 

20 delimitee par le reservoir et une membrane prevue sur une 
source de gaz adsorbable sous pression et que l' on vient 
transpercer par l'aiguille ~orsqu'on desire "recharger" le 
reservoir. 

De preference, le gaz adsorbable est du . dioxyde de 
25 carbone CC02 ) et la sortie de la seupape debouche directement 

a l'atmosphere. 
En variante, le gaz adsorbable pourrait it re de 

l'ammoniac (NH3) , auquel cas la sortie de la soupape 

deboucherait dans un piege a eau destine a absorber 
30 l'ammoniac desorbe et l eviter ou minimiser f ortement son 

degagement dans l'atmosph~re. 
Egalement, on peut envisager d'utiliser un systeme a 

plusieurs substances adsorbees afin de fonder la production 
de froid sur deux ou plusieurs systemes enthalpiques (co-

35 adsorption) au lieu d'un. Un exemple d'un tel systeme est le 
systeme dioxyde de carbone-eau. 

Le reservoir du dispesitif de l' invention doit @tre 
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capable de tenir la pression du gaz adsorbable introduit. 
Par exemple le reservoir peut etre realise en un metal tel 
que l'acier ou en un materiau composite bon conducteur de la 
chaleur, par exemple en matiere polymere chargee de fibres 

5 metalliques. 
Avantageusement, le reservoir a une forme allongee, 

sensiblement cylindrique, pour of frir une grande surface 
d'echange thermique. 

De preference, egalement, pour garantir un bon acces du 
10 gaz adsorbable a la totalite de la masse de matiere 

adsorbante rernplissant le reservoir, en prevoit l'orifice 
d'entree du gaz adsorbable a une extremite du reservoir, et 
on menage un chemin d' acces pour le gaz en disposant un 
petit tube perfore ou en grillage dans le reservoir, 

15 SI etendant depUiS l' Orifice d I admission du gaz adsorbahle 
jusqu'a l'extremite opposee du reservoir. 

La matiere adsorbante peut etre de toute nature. Des 
exemples de matieres absorbantes pref erees sont des fibres 
de carbone active d'une surface sp~cifique d'au moins 700 

20 m2/g, de preference d' au moins 1000 m2/g, et d'une surface 
externe d'au mains 0,2 m2/g, telles que les fibres vendues 
sous la designation AD'ALL par la Societe japonaise OSAKA 
GAS Co., Ltd ou sous les designations KF (ou K-Filter) et AF 
par la Societe japonaise TOYOBO co., Ltd, Osaka, Japon, des 

25 charbons actifs d'une surface specifique d'au moins 700 m2 /g, 
de preference d'au mains 1000 m2/g, et d'une surface 
specifique externe d'au mains 0,005 m2/g, de preference d'au 
moins O, 02 m2 /g, tels que les charbons vendus sous la 
designation PICACTIF t reference TA 60 OU TA 90 I par la 

30 Societe PICA, 92309 Levallois, France. 
Avantageusement, on peut melanger un materiau bon 

conducteur de la chaleur avec la matiere adsorbante afin 
d'ameliorer les echanges thermiques au sein de ladite 
mati~re adsorbante et entre cette derniere et la paro~ du 

35 reservoir. Un exemple prefere d'un tel materiau bon 
conducteur de la chaleur est du graphite expanse recomprime. 
Du graphite expanse est disponible aupres de la Societe LE 
CARBONE-LORRAINE. 
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Le melange du graphite expanse recomprime et de la 
matiere adsorbante peut s'effectuer en comprimant d'abord du 
graphite expanse, par exemple dans un cylindre au moyen d'un 
piston, puis en impregnant le bloc poreux de graphite 

s expanse recomprime obtenu avec une suspension de fines 
particules de matiere adsorbante dans un milieu liquide (eau 
OU autre liquide) que l'on elimine apres !'impregnation, par 
exemple par chauffage contr8le. 

Les raccords rapides auto-obturants sont des articles 
10 bien connus commercialises, par exemple par la Societe 

STAUBLI, 74210 Faverges, France, de meme que les soupapes a 
tare ajustable, par exemple au moyen d'un ressort a 
compression reglable, que l'on peut trouver, par exemple, 
aupres de la NOPRO COMPANY, Willoughby, Ohio (U.S.A.). 

15 Le fonctionnement du dispositif de l'invention est tres 
simple, il suffit, apres deconnexion de la soupape, de 
connecter le reservoir a une source de gaz adsorbable, telle 
qu' une bouteil le de gaz carbonique munie d' un detendeur, 
jusqu'a ce que la matiere adsorbante ait adsorbe la quantite 

20 voulue de gaz adsorbable, ce qui peut etre determine par 
simple pesee. Le temps necessaire a la recharge depend de 
divers parametres, mais on peut determiner facilement un 
temps approprie une f ois pour toutes par une simple 
experimentation de routine. La recharge ne demande 

25 habituellement que quelques minutes. Egalement, la plupart 
des producteurs de matieres adsorbantes fournissent des 
abaques permettant de determiner le volume de gaz adsorbe 
pour un couple donne de pression et de temperature. 

La pression de recharge est uniquement limitee par la 
30 resistance mecanique du reservoir du present dispositif et 

par la source de gaz adsorbable disponible. A titre 
indicatif, dans le cas du C02 comme gaz adsorbable, la 
pression de recharge pourrait aller de 2 a 72 bars et plus 
(a une temperature ambiante de 30°C) . La quantite de froid 

35 pouvant etre produite par un dispositif donne sera d'autant 
plus importante que la pression de gaz dans le reservoir 
sera plus elevee. 
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Une fois la recharge terminee, on deconnecte le 
dispositif de la source et on reconnecte la soupape et le 
reservoir I la S0Upape etant reg lee a Une pression 
d'ouverture superieure a la pression interne regnant dans le 

5 reservoir pour eviter toute fuite de gaz intempestive. 
Lorsqu'on desire produire du froid avec le dispositif, 

il suffit de regler la soupape a une pression d'ouverture 
inf erieure a la pression interne regnant dans le reservoir 
pour que la desorption du gaz adsorbe se produise et genere 

10 des frigories qui refroidissent la paroi du reservoir. Le 
froid produit peut ~tre echange avec de l'air OU Un fluide 
de tout es f ac;:ons convenables. Par exemple, on peut faire 
passer un courant d'air ou de liquide a refroidir auteur du 
reservoir a l'aide d'un ventilateur, pompe OU analogue. Les 

15 echanges thermiques peuvent etre accrus I en prevoyant des 
moyens d' echange de chaleur connus en soi, tels que des 
ailettes metalliques ou similaires, autour du reservoir. 

Le dispositif de l'invention est utile dans tous les 
domaines d'application necessitant une source de froid 

20 legere et autonome. On peut citer, a titre purement 
indicatif, les vAtements refrigeres et les refrigerateurs 
portables. 

La description qui va suivre, faite en se referant aux 
dessins, fera bien comprendre l'invention. 

25 La figure 1 est une vue schematique d'un dispositif 
frigorigene selon !'invention ; et 

la figure 2 est une vue schematique illustrant la 
recharge du dispositif de la figure 1. 

Le dispositif frigorigene de l' invention comprend un 
30 reservoir cylindrique 1 en acier inoxydable d'une longueur 

de 165 mm, d'un diametre interieur de 30, 5 mm et d'un 
diametre exterieur de 33,7 mm, garni d'un melange 2 de 34,7 
g de charbon actif PICACTIF TA 90 et de 18,7 g de graphite 
expanse, d'une densite initiale de 0,04, recomprime. 

35 Au centre de la masse de matiere adsorbante est prevu 
un petit cylindre 3 forme d'une grille a mailles fines, 
s'etendant d'une extremite a l'autre de reservoir, destine 
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a menager un acces facile du gaz adsorbable a toutes les 

parties de la matiere adsorbante. Un orifice 4 est prevu a 
une des extremites du cylindre et la partie femelle s d'un 

raccord rapide auto-obturant est soudee autour de cet 

s orifice. La partie mile 6 du raccord rapide est de son c8te 

soudee a une soupape 7 dont la tare est ajustable par un 

bout on 8 • Sur la figure 1, la partie male et la partie 

femelle du raccord sont montrees en position de 

raccordement. 

10 A titre indicatif, le raccord utilise, fourni par la 

Societe STAUBLI, comprenait un raccord SPM s, 5 (partie 

femelle) et un embout SPM 5,5 !partie m!lel. De son c8te, la 

soupape a tare ajustable (entre 0 et 15 bars), de 

designation 316 L, provenait de la Societe americaine NUPRO. 

15 La figure 2 illustre schematiquement la recharge du 

dispositif de la figure 1. 

Apres deconnexion des deux parties 5 et 6 du raccord 

rapide, le reservoir 1 est relie au detendeur 10 d' une 

bouteille 11 de gaz adsorbable (C02 par exemple) sous 

20 pression, en raccordant la partie femelle 5, solidaire du 

reservoir 1, a une partie male 12 de raccord rapide, 

similaire a la partie male 6, reliee au detendeur 10. Il 

suff it al ors d' ouvrir le detendeur pour que la recharge 

s'opere. Une fois la recharge terminee, on ferme le 

25 detendeur, on deconnecte les parties 5 et 12, et on 

reconnecte les parties s et 6 apres avoir f erme la soupape 

7. 

On donne ci-apres, a titre d'exemple non limitatif, les 

resultats de deux essais conduits avec le dispositif de la 

30 figure 1, le premier en mode de fonctionnement a pression 

constante, et le second en mode de fonctionnement a pression 

variable. 

Exemple 1 : Mode a pression constante 

Le dispositif a ete charge de C02 jusqu' a ce que la 

35 pression interne dans l'adsorbeur soit de 8,B bars pour une 

temperature exterieure de 13°C. 

Le tarage (pression d'ouverture) de la soupape a ete 
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regle a 1, 3 bar. On a mesure les temperatures T1 et T2 en 
deux endroits differents de la paroi du reservoir, l'un (T1 ) 

situe au voisinage de l'extremite du reservoir ou se trouve 
l'orifice 4 du reservoir et l'autre (T2 ) situe au voisinage 

s de l' autre extremi te du reservoir 1 . 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

Les resultats sont recapitules dans le tableau suivant. 
La pression :Q. regnant dans le reservoir a ete mesuree 
periodiguement par un manometre branche directement sur le 
reservoir. 

t {mn) T1 T2 p 

0 16 13 8,77 
2 2 3 l,31 

2,5 3 l 1,29 
3 l 0 l,26 

3,5 1 0 1,25 
4 1 0 1,25 

4,5 1 0 1,25 
5 2 0 l,25 

5,5 2 1 1,25 
6 2 l 1,25 

6,5 2 l 1,25 
7 3 2 1,26 

7,5 3 2 1,26 
8 3 2 1,26 

8,5 4 3 1,26 
9,5 4 3 1,29 
10 5 4 1,3 

10,S 5 4 1,31 
11 5 4 1,32 
12 6 5 1,34 
13 6 5 1,35 
14 7 6 1,35 
15 7 6 1,32 
16 7 6 1,35 
17 7 6 1,36* 
18 8 7 1,37 
19 8 7 1,38 
20 8 7 1,39 
21 8 7 1,4 
24 9 12 1,43 
25 10 12 1,44 
50 12 11 1,51 
85 13 11 1,58 

* f ermeture de la soupape 
45 ixemple 2 : Mqde a pression variable 

Initialement, le dispositif a ete charge de C02 jusqu'a 
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ce que la pression interne dans l'adsorbeur soit de 8,2 bars 
pour une temperature ambiante de l2°C. 

Dans cet essai, le tarage de la soupape a ete ajuste 
manuellement en fonction de la temperature de la paroi de 

s fa~on a maintenir la temperature de la paroi au voisinage de 
6-7°C. 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

La pression R et les temperatures T1 et T2 ant ete 
mesurees comme decrit pour l'exemple 1. Les resultats 
obtenus sont recapitules dans le tableau ci-dessous : 

t (mn} p T1 T2 ·Tamb 

0 7,86 12 12 12 
2 4,55 8 8 12 

2,5 4,51 7,5 8 12 
3 4,52 7,8 8 12 

3,5 4,52 8 8 12 
4 4,51 8 8 12 

4,5 4,51 B B 12 
5 4,51 8 8 12 
6 4,51 8 8 12 

6,5 4,35 7 7 1.2 
9 3,18 6 7 12 

9,5 3,17 6 7 12 
10 3,17 6 7 12 
11 3,17 6 7 11 
12 3,17 6 7 11 
13 2,85 6 7 11 
14 2,77 6 7 11 
15 2,72 6 7 . 11 
16 2,7 6 7 11 
17 2,68 6 7 11 
18 2,68 6 7 11 

19,5 2,3 6 7 11 
20 2,16 5 6 11 
21 2,07 : 5 6 11 
22 2,01 5 6 11 
24 1,97 5 6 11 
25 1,96 5 6 11 
26 1,94 5 6 11 
27 l,55 5 6 ll 
28 1,46 4 5 11 
29 1,4 4 5 11 
30 1,37 4 5 11 
32 1,31 4 5 11 
35 1,26 4 6 11 
36 1,29 5 6 11 
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En comparant les resultats obtenus dans les exemples 1 
et 2, on voit que le mode a pression constante permet 
d'obtenir un refroidissement relativement fort pendant un 
temps relativement bref I tandiS que le mode a preSSiOil 

5 variable permet d' obtenir un refroidissement de moindre 
amplitude mais plus durable. 

Il va de soi que le mode de realisation decrit n'est 
qu'un example et l'on pourrait le modifier, notamment par 
substitution d'equivalents techniques, sans sortir pour cela 

lo du cadre de 1' invention. 
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RBVAD:CCATIOHS 

1. Precede de production de froid par adsorption d'un 
gaz pressurise adsorbable par une matiere adsorbante 
contenue dans un reservoir, puis desorption dudit gaz, 

s caracterise en ce qu' on desorbe le gaz sous une press ion 
controlee superieure a la pression atmospherique et en ce 
que le gaz desorbe est decharge a !'atmosphere OU capte dans 
un piege. 

2. Precede selon la revendication·1, caracterise en ce 
10 que le gaz adsorbable est du dioxyde de carbone. 

3. Precede selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que le gaz est desorbe a une pressicn sensiblement 
constante. 

4. Precede selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
15 en ce que le gaz est desorbe a une pression variable dent la 

variation est regulee en fonction d'une temperature. donne. 
5. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce 

que la matiere adsorbante est melangee avec une matiere 
bonne conductrice de la chaleur. 

20 6. Precede selon l'une quelcanque des revendications 1 
a 5, caracterise en ce que le gaz adsorbable est l'un des 
constituants d'un systeme a plusieurs substances adsorbees. 

7. Dispositif frigorigene comprenant un reservoir (1) 
tenant la pression garni d'une matiere adsorbante (2), 

25 caracterise en ce qu'il comprend, en outre, une soupape (7) 
i. tare aj ustable dent le passage communique, d' une part, 
avec l'interieur du reservoir et, d'autre part, avec 
l'exterieur, et des moyens (5, 6) pour mettre ledit 
reservoir temporairement en communication avec une source 

30 (10, 11) sous pression de gaz adsorbable par ladite matiere 
adsorbante. 

a. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en 
ce que lesdits moyens consistent en un raccord rapide du 
type auto-obturant en deux parties dent une des parties est 

35 fixee au reservoir et l'autre partie est fixee a la soupape, 
de fa9on que le reservoir puisse ~tre deconnecte de la 
soupape et connecte a ladite source sous pression pour etre 

·---.---.--·-·------·--··-----
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rempli de gaz adsorbable. 
9. Dispositif selon la revendication 7 ou 8, 

caracterise en ce que ladi te source est une source de 
dioxyde de carbone. 

s 10. Dispositif selon la revendication 7, 8 ou 9, 

caracterise en ce que la matiere adsorbante est choisie 
parmi qes fibres de carbone active et des charbons actifs. 

ll. Dispositif selon l' une quelconque des 
revendications 7 a 10, caracterise en ce qu'il comprend, 

10 en outre, un petit tube perfore ou en grillage (3) 
s'etendant de !'orifice d'admission du gaz adsorbable, prevu 
a une extremite du reservoir, jusqu'i l'extremite opposee du 
rti!servoir. 

12. Dispositif selon la revendication 7 cu 10, 
15 caracterise en ce que la matiere adsorbante est melangee 

avec une matiere bonne conductrice de la chaleur. 

-----···-·--


