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(54) SYSTÈME PERFECTIONNÉ D’ENTRETIEN D’UNE POMPE À CHALEUR

(57) L’invention concerne procédé et un système
perfectionnés d’entretien d’une pompe à chaleur com-
portant au moins un évaporateur (EV). En particulier, on
prévoit une aspersion d’eau (AS) sur une surface (SU)

au moins de l’évaporateur, pour dégivrer au moins par-
tiellement cette surface. Une telle réalisation permet
d’optimiser le fonctionnement de l’évaporateur, et de là,
celui de la pompe à chaleur.
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Description

Domaine de l’invention

[0001] La présente invention concerne le domaine des
pompes à chaleur, et plus particulièrement un système
d’entretien d’une pompe de ce type pour éviter sa baisse
de performance et/ou sa détérioration.

Etat de la technique

[0002] Les pompes à chaleur comportent un évapora-
teur qui a comme premier but la récupération de chaleur
de l’environnement. Un grand nombre de pompes à cha-
leur utilisent les calories prélevées dans l’air extérieur
(les pompes à chaleur air/air et les pompes à chaleur
air/eau). Dans ce cas, l’évaporateur joue alors le rôle
d’un échangeur thermique entre l’air extérieur et le fluide
frigorigène (par exemple un fluide tel que ceux référen-
cés R134a, R407c, R410a, ou R744, ou autre).
[0003] L’humidité de l’air joue un rôle très important
dans le fonctionnement d’une pompe à chaleur. Quand
on refroidie l’air humide, l’eau peut condenser sur l’éva-
porateur en apportant davantage des calories (la chaleur
latente de condensation). Si le fluide frigorigène a une
température négative (en °C), du givre peut apparaitre
sur les parois de l’évaporateur.
[0004] Un évaporateur comporte typiquement des tu-
bes TU et des ailettes AI (figure 1). La couche de givre
GI qui s’accumule sous forme de glace (vue de droite de
la figure 1) vient alors diminuer le transfert thermique de
l’évaporateur et finalement limiter le passage de l’air en-
tre les ailettes AI de l’évaporateur.
[0005] Les pompes habituelles sont conçues pour se
prémunir de ce problème de givre, en démarrant alors
un cycle de dégivrage de l’évaporateur.
[0006] Les deux méthodes de dégivrage les plus em-
ployées sont :

o Le dégivrage par gaz chaud : le fluide frigorigène
chaud, à la sortie d’un compresseur que comporte
la pompe, est directement envoyé dans
l’évaporateur ; il s’agit d’un procédé simple mais long
et avec un coefficient de performance de 1,
o Le dégivrage par inversion de cycle de la pompe
à chaleur, de sorte que de la chaleur est apportée
au niveau de l’évaporateur ; il s’agit d’un procédé
plus complexe mais rapide et avec un coefficient de
performance d’environ 3.

[0007] Néanmoins, dans les deux cas, le dégivrage
consomme une énergie non-négligeable qui pénalise la
performance globale et la pompe et arrête en outre la
fourniture de chaleur pendant le dégivrage.
[0008] La présente invention vient améliorer cette si-
tuation.

Présentation de l’invention

[0009] L’invention propose à cet effet un procédé d’en-
tretien d’une pompe à chaleur comportant au moins un
évaporateur logé dans un conduit d’air de la pompe, et
comportant en particulier une étape d’aspersion d’eau
sur une surface de l’évaporateur faisant face à un flux
d’air circulant dans le conduit, pour dégivrer au moins
partiellement ladite surface.
Une telle réalisation est illustrée sur la figure 2 à titre
d’exemple, la flèche F désignant le sens de ce flux d’air.
[0010] Il s’avère qu’un tel mode de réalisation a un
coefficient de performance qui est au minimum celui de
la pompe à chaleur elle-même (en cycle fermé comme
présenté dans le mode de réalisation de la figure 4 com-
mentée plus loin), de 4. Par ailleurs, l’invention vient tirer
ici profit du fait que des calories disponibles de la pompe
à chaleur, stockées sans nécessairement être exploi-
tées, sont avantageusement utilisées ici pour le dégivra-
ge de l’évaporateur, rendant alors son fonctionnement
optimal et améliorant à très faible coûts thermique et éco-
nomique les performances de la pompe à chaleur.
[0011] Dans un exemple de réalisation, l’eau aspergée
a une température supérieure à 10°C (préférentiellement
supérieure à 20°C).
D’après de premiers tests, de telles températures sont
suffisantes et avantageuses pour dégivrer efficacement
les évaporateurs de pompes à chaleurs standards, sans
nécessiter trop d’eau aspergée.
[0012] Des tels évaporateurs peuvent comporter typi-
quement des ailettes, ce qui pose un problème drastique
de givre comme illustré sur la figure 1, et d’efficacité de
la pompe à chaleur en cas de givre. Néanmoins, l’asper-
sion d’eau aux températures précitées a fourni de bons
résultats.
[0013] Dans un premier mode de réalisation, l’eau as-
pergée peut être issue d’un circuit d’acheminement d’eau
à une pression comprise entre 2 et 7 bars (par exemple,
le circuit de distribution d’eau de ville, comme expliqué
plus loin en référence à la figure 3).
[0014] Dans une telle réalisation, on peut prévoir en
outre une temporisation d’ouverture d’une vanne pour
l’aspersion d’eau pendant une durée choisie, puis une
fermeture de ladite vanne, pour une économie d’eau
dans le bilan de fonctionnement de la pompe.
[0015] En complément ou en variante, l’eau aspergée
peut être récupérée et acheminée dans un réservoir dans
lequel est puisée l’eau aspergée, en cycle fermé.
Ainsi, il peut être prévu une vanne d’entrée d’eau (issue
du réseau de distribution de ville), d’appoint, combinée
à un réservoir dans lequel l’eau est puisée en cycle fer-
mée jusqu’à alimenter à nouveau le réservoir pour com-
penser d’éventuelles pertes d’eau (par évaporation, ab-
sorption ou éclaboussure).
[0016] Il peut être avantageux, notamment dans ce
cas, de prévoir en outre un détartrant d’eau à asperger.
[0017] Afin d’éviter d’asperger de l’eau froide sur l’éva-
porateur et d’aggraver alors la formation de givre (comme
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décrit plus loin en référence aux figures 3 et 4), l’eau
d’aspersion est préférentiellement préchauffée par
échange thermique avec un fluide frigorigène en sortie
d’un condenseur que comporte en outre la pompe à cha-
leur.
[0018] On peut prévoir avantageusement de stocker
l’eau préchauffée dans un réservoir (incorporant par
exemple un échangeur de chaleur à cet effet).
[0019] On peut prévoir en outre un transfert thermique
entre du fluide frigorigène chaud en amont d’un déten-
deur que comporte la pompe à chaleur, et une canalisa-
tion d’aspersion d’eau sur l’évaporateur.
Une telle réalisation est avantageuse pour dégeler les
conduits du dispositif d’aspersion d’eau sur l’évapora-
teur, notamment dans le cas où ce dispositif d’aspersion,
ainsi que l’évaporateur et plus généralement une partie
de la pompe à chaleur sont disposés en extérieur, comme
tel est le cas typiquement pour les pompes à chaleur de
type « split » (le condenseur étant, quant à lui, hors gel
à l’intérieur d’un logement, généralement).
[0020] La présente invention vise aussi une pompe à
chaleur comportant un évaporateur, et plus particulière-
ment un dispositif d’aspersion d’eau pour la mise en
oeuvre du procédé ci-avant.
[0021] D’autres caractéristiques et avantages de l’in-
vention apparaîtront à l’examen de la description dé-
taillée ci-après, et des dessins annexés sur lesquels :

- la figure 1 illustre un exemple de réalisation d’un éva-
porateur subissant du givre ;

- la figure 2 illustre schématiquement le principe d’un
dégivrage d’évaporateur par jets d’eau ;

- la figure 3 est un schéma de dégivrage par jets d’eau
en cycle ouvert, selon un mode de réalisation
possible ;

- la figure 4 est schéma de dégivrage par jets d’eau
en cycle fermé, selon une réalisation alternative de
celle illustrée sur la figure 3 ;

- la figure 5 illustre un mode de réalisation pour une
application de l’invention à une pompe à chaleur de
type « split »,

- la figure 6 illustre en particulier le préchauffage du
dispositif d’aspersion par jets avec du fluide frigori-
gène chaud circulant en amont d’un détendeur de la
pompe à chaleur.

[0022] On se réfère à la figure 2 sur laquelle une pompe
à chaleur comporte un évaporateur EV logé dans un con-
duit CO dans lequel un moyen d’aspiration tel qu’un ven-
tilateur VE génère un flux d’air F traversant l’évaporateur
EV et entrant par une surface SU en regard du flux F.
[0023] On peut alors utiliser un dispositif d’aspersion
d’eau AS par jets pour accélérer le dégivrage de l’éva-
porateur EV. Il s’avère en effet que l’eau apporte un sup-
plément ou la totalité de calories nécessaires au dégi-
vrage d’un évaporateur d’une pompe à chaleur (confor-
mée typiquement pour un usage habituel dans le bâti-
ment), et qu’il suffit à cet effet d’utiliser par exemple de

l’eau tiède à 25°C. Cette eau peut provenir du réseau
d’eau de ville ou d’un réservoir prévu à cet effet. Dans
les deux cas, un bac de rétention BA est préférentielle-
ment employé pour récupérer l’eau et/ou la glace au-
dessous de l’évaporateur EV. Cette eau/glace peut être
évacuée par une sortie SO ou peut être récupérée si sa
température est suffisante pour être réinjectée par le dis-
positif d’aspersion, en cycle fermé (comme exposé dans
un mode de réalisation particulier ci-dessous).
[0024] En référence à la figure 3, un mode de réalisa-
tion en cycle ouvert est présenté ci-après. Une pompe à
chaleur PAC comporte typiquement l’évaporateur EV, un
compresseur COM, un condenseur CO, et un détendeur
DET. Il est proposé ici un dégivrage par jet d’eau en cycle
ouvert en utilisant un réservoir RES pour réchauffer l’eau
froide issue par exemple du réseau de distribution d’eau
de ville IN, avec du fluide frigorigène venant du conden-
seur CO. A cet effet, on prévoit un échangeur de chaleur
AS3, dans ou sur le réservoir d’eau RES, entre l’eau stoc-
kée dans le réservoir RES (et issue d’un conduit IN de
distribution d’eau courante) et le fluide frigorigène chaud
issu du condenseur CO. Le fluide frigorigène alimente
ensuite le détendeur DET, tandis que l’eau chauffée ali-
mente le dispositif d’aspersion par jets AS1, via une élec-
trovanne de contrôle AS2. Il peut s’agir par exemple
d’une vanne tout-ou-rien pour alimenter les jets. On pré-
voit en outre un bac de rétention BA pour évacuer (via
un siphon SO par exemple) toute l’eau aspergée sur la
surface SU de l’évaporateur en regard du flux d’air le
traversant.
[0025] L’un des avantages de cette réalisation consis-
te en une bonne pression des jets grâce à la pression du
réseau d’eau de ville (3 - 6 bar) : l’eau est sans impuretés
et la consommation électrique de l’électrovanne est faible
(en position normale fermée). Néanmoins, comme la
consommation d’eau est à maitriser, l’électrovanne AS2
peut être ouverte pendant une période fixe en s’assurant
que les jets sont alimentés uniquement en eau préchauf-
fée dans le réservoir (en utilisant par exemple un ther-
mostat dans le réservoir, relié à l’électrovanne). Il con-
vient en outre d’éviter d’asperger de l’eau trop calcaire
pour ne pas entartrer l’évaporateur.
[0026] On se réfère maintenant à la figure 4 pour dé-
crire un mode de réalisation alternatif, en cycle fermé
pour l’utilisation de l’eau de dégivrage. Ici, le réservoir
d’eau RES stocke un petit volume d’eau réchauffée par
le fluide frigorigène via l’échangeur de chaleur AS3 en
sous-refroidissement à la sortie du condenseur CO.
L’électrovanne AS2 de la figure 3 est remplacée par une
pompe AS22 alimentant les jets AS1. Le bac de rétention
BA récupère l’eau de dégivrage et le condensat et le
réservoir RES est réalimenté via le siphon SO auquel on
ajoute un trop-plein TP et éventuellement un filtre (non
représenté). Les autres éléments de la pompe à chaleur
notamment sont inchangés par rapport au mode de réa-
lisation de la figure 3.
[0027] L’avantage principal de cette réalisation illus-
trée sur la figure 4 est l’économie d’eau pour le dégivrage.
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De plus, l’eau du cycle fermé ne contient pas de calcaire
qui pourrait se déposer sur l’évaporateur. Le condensat
provenant de l’humidité de l’air peut être une eau très
déminéralisée, mail en pratique, il convient d’ajouter un
filtre du fait de la possibilité d’absorber parfois des insec-
tes.
[0028] En revanche, la pompe AS22, même puissante,
peut difficilement fournir une pression équivalente à celle
du réseau d’eau de ville. En outre, la consommation élec-
trique associée au fonctionnement de la pompe est no-
table. Enfin, malgré l’usage du siphon SO (et éventuel-
lement d’un filtre), l’eau dans le cycle fermé peut être de
plus en plus chargée avec le temps.
[0029] Dans un mode de réalisation, comme dans
l’autre, le fonctionnement de la pompe de dégivrage
AS22 ou de l’électrovanne AS2 peut être asservi à la
température de l’eau dans le réservoir. Pour éviter un
fonctionnement inutile du moyen d’aspersion AS22, AS2,
voire d’ajouter du givre sur la surface SU, il est préférable
d’éviter l’aspersion d’eau si elle est inférieure à un seuil
de température (par exemple de 5°C).
[0030] En référence à la figure 5 présentant une pompe
à chaleur de type « split » avec le condenseur CO dans
une unité intérieure UI, séparée du reste de la pompe à
chaleur (prévu dans une unité UE, extérieure à une ha-
bitation), on évite un risque de gel dû à des températures
extérieures négatives du circuit d’eau de dégivrage dans
l’unité extérieure UE. A cet effet, on prévoit :

- une vidange du dispositif d’aspersion AS1 à l’arrêt
de la pompe ;

- un réservoir réalisé en matière légèrement souple
(en PVC par exemple) pour supporter les variations
de température (dilatations et/ou changements
d’état) ;

- la pompe AS22 immergée dans le réservoir (le ré-
servoir absorbant l’essentiel des dilatations et/ou
changements d’état avant la pompe elle-même) ;

- un préchauffage du dispositif d’aspersion AS1 via
un échange thermique avec le fluide frigorigène
chaud (par exemple avant le détendeur DET).

[0031] Pour cette dernière contrainte, comme illustré
sur la figure 6, le préchauffage des jets peut être réalisé
simplement par un échange thermique AS5 entre le fluide
frigorigène encore chaud FFC avant le détendeur DET,
et une canalisation d’eau EAU alimentant le dispositif
d’aspersion AS1. Dans ce cas, on évite le givrage des
gouttes d’eau qui pourraient boucher des buses d’asper-
sion que comporte par exemple le dispositif AS1. On peut
prévoir en outre d’assister l’aspersion d’eau pour le dé-
givrage de l’évaporateur, en réchauffant l’évaporateur
avec le fluide frigorigène, éventuellement en combinai-
son avec une aspersion d’eau. A cet effet, on ouvre la
vanne AS4 pendant un certain délai, de sorte que le fluide
frigorigène chaud sortant du compresseur COM arrive
directement dans les tubes de l’évaporateur. Cette opé-
ration peut être réalisée dès le début de fonctionnement

de la pompe à chaleur, même si l’eau du réservoir ali-
mentant le dispositif d’aspersion n’est pas encore chaude
par exemple.
[0032] Bien entendu, la présente invention ne se limite
pas aux formes de réalisation décrites ci-avant à titre
d’exemple ; elle s’étend à d’autres variantes.
[0033] Par exemple, dans la figure 6 ci-avant, on a il-
lustré physiquement un échangeur de chaleur AS5 entre
une canalisation d’eau EAU du dispositif AS1 et une ca-
nalisation du fluide frigorigène chaud FFC. Néanmoins,
en pratique, l’échange de chaleur peut déjà s’effectuer
simplement en disposant côte à côte ces deux canalisa-
tions dans une même gaine, par exemple, sans néces-
siter réellement un échangeur de chaleur spécifique.
[0034] Dans l’exemple de réalisation en cycle ouvert
(avec alimentation d’eau extérieure), ou encore en cycle
fermé en mode split, le dégivrage par aspersion d’eau
peut être mis en oeuvre aussi bien pendant le fonction-
nement de la pompe à chaleur, ou à l’arrêt de la pompe.

Revendications

1. Procédé d’entretien d’une pompe à chaleur compor-
tant au moins un évaporateur (EV) logé dans un con-
duit d’air de la pompe, caractérisé en ce qu’il com-
porte une étape d’aspersion d’eau (AS) sur une sur-
face (SU) de l’évaporateur faisant face à un flux d’air
(F) circulant dans le conduit, pour dégivrer au moins
partiellement ladite surface.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que l’eau aspergée a une température supérieure à
10°C.

3. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que l’eau aspergée est issue
d’un circuit d’acheminement d’eau (IN) à une pres-
sion comprise entre 2 et 7 bars.

4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce
que l’on prévoit en outre une temporisation d’ouver-
ture d’une vanne pour l’aspersion d’eau pendant une
durée choisie, puis une fermeture de ladite vanne
(AS2).

5. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que l’eau aspergée est récu-
pérée et acheminée dans un réservoir (RES) dans
lequel est puisée l’eau aspergée, en cycle fermé.

6. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que l’eau à asperger est pré-
chauffée par échange thermique (AS3) avec un flui-
de frigorigène en sortie d’un condenseur (CO) que
comporte en outre la pompe à chaleur.

7. Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce
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que l’eau préchauffée est stockée dans un réservoir
(RES).

8. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’on prévoit un transfert
thermique entre du fluide frigorigène chaud en amont
d’un détendeur que comporte la pompe à chaleur,
et une canalisation d’aspersion d’eau sur l’évapora-
teur.

9. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que l’on prévoit en outre un
détartrant d’eau à asperger.

10. Pompe à chaleur comportant un évaporateur, ca-
ractérisée en ce qu’elle comporte en outre un dis-
positif d’aspersion d’eau (AS1) pour la mise en
oeuvre du procédé selon l’une des revendications
précédentes.
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