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(57) Abstract

The evaporator comprises a) a chamber (12) made of a porous material with an inlet for a heat exchanging fluid in liquid form, b) a
shell (9) in which is located said chamber (12) to define around it, a chamber (15) for collecting said fluid in vapour form, said sheil (9)
having an outlet by which the vapour collected in said chamber (15) is evacuated. It further comprises a tube (22) which extends through
the whole internal space of the chamber (12) with a porous wall, from one end (24) of the tube constituting the chamber (12) inlet for the
heat exchanging fluid, said tube (22) being pierced over its whole length with holes (33) for injecting the heat exchanging liquid into the
chamber (12) wall.




(57) Abrégé -

L’évaporateur comprend a) une enceinte (12) en un matériau poreux présentant une entrée pour un fluide caloporteur 2 I’état liquide,
b) une enveloppe (9} dans laquelle est placée ladite enceinte (12) pour définir, autour de celle-ci, une chambre (15) de collection dudit fluide
& I’état de vapeur, ladite enveloppe (9) présentant une sortie par laquelle s’évacue la vapeur recueillie par ladite chambre (15). 11 comprend
en outre un tube (22) qui se développe dans tout I'espace (14) intérieur a I’enceinte (12) 2 paroi poreuse, 2 partir d’une extrémité (24) du
tube constituant entrée de I’enceinte (12) en liquide caloporteur, ledit tube (22) étant percé sur toute sa longueur de trous (33) d’injection
du liquide caloporteur dans la paroi de 1'enceinte (12).
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EVAPORATEUR CAPILLAIRE POUR BOUCLE DIPHASIQUE DE TRANSFERT
D'ENERGIE ENTRE UNE SOURCE CHAUDE ET UNE SQOURCE FROIDE

La présente invention est relative a un évaporateur
capillaire pour boucle diphasique de transfert d'énergie
entre une source chaude et une source froide, du type qui
comprend a) une enceinte en un matériau poreux présentant
une entrée pour un fluide caloporteur a l'état liquide,
b) une enveloppe dans laquelle est placée ladite enceinte
pour définir, autour de <celle-ci une chambre de
collection dudit fluide & 1'état de vapeur, ladite
enveloppe présentant une sortie par laquelle s'évacue la
vapeur recueillie par ladite chambre.

On connait wun tel évaporateur notamment de la
demande de brevet frangais N° 94 09459 déposée le
29 juillet 1994 par la demanderesse. De tels évaporateurs
font partie de boucles diphasiques telles que celle
représentée a la figure 1 du dessin annexé, qui sert a
transférer de 1'énergie thermique d'une zone A dite
"source chaude", vers une zone B, a température
inférieure, dite "source froide". La boucle prend la
forme d'un circuit fermé dans lequel circule un fluide
caloporteur qui peut étre, selon les températures
d'utilisation, de 1l'eau, de 1l'ammoniac, un "Fréon",
etc... Ce circuit comprend des évaporateurs "capillaires"
1, 1',.... branchés en paralléele, des condenseurs 2,
également branchés en paralléle (ou en série-paralleéele),
un conduit de circulation de vapeur 3 et un conduit de
circulation de 1liquide 4. Le sens de circulation du
fluide est indiqueé par les fléches 5. Un isolateur 6 peut
étre placé a 1l'entrée de chaque évaporateur, pour
empécher un retour de vapeur accidentel dans le conduit
4. Un sous-refroidisseur 7 est placé sur le conduit 4
pour condenser de la vapeur qui, accidentellement,
n'aurait pas été totalement condensée & la sortie de

l'ensemble des condenseurs 2 et pour abaisser 1la
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température de maniére a assurer une sécurité vis-a-vis
du risque d'atteindre localement 1la température de
saturation et générer ainsi des bulles de vapeur en amont
des évaporateurs.

La température de fonctionnement de la boucle est
contrdlée par un réservoir pressuriseur diphasique 8
monté sur le conduit 4. Ce réservoir est contrdlé
thermiquement (par des moyens non représentés) de maniere
a assurer un contrdéle de la température de vaporisation.

Avec ce type de boucle, on peut contrdler avec une
précision meilleure que le degré, dans la majorité des
cas, une temperature de consigne fixée pour la source
chaude A, et ce gquelles que soient les variations de
puissance subies par la boucle au niveau des évaporateurs
Ou condenseurs. A titre d'exemple, la source chaude peut
étre constituée par un équipement dégageant de la chaleur
et monté dans un véhicule spatial, ou installé au scl,
équipement dont la boucle maintient la température a une
valeur compatible avec un bon fonctionnement de cet
égquipement.

La puilssance maximale qu'il est possible de
transporter est conditionnée par la remontée maximale de
pression que peuvent assurer les évaporateurs capillaires
et par la somme des pertes de charge du circuit pour la
puissance maximale considérée. Comme décrit dans la
demande de brevet francais précitée, avec de 1'ammoniac
on peut atteindre des remontées de pression de 1'ordre de
5000 Pa.

Les figures 2 et 3 représentent un évaporateur 1
susceptible d'étre utilisé dans la boucle de la figure 1.
Il est décrit dans le document intitulé "Capillary pumped
loop technology development"”, auteurs : J. Kroliczek,
R. Mc Intosh, présenté lors de la conférence ICES tenue a
LONG BEACH (Californie) en 1987. Des évaporateurs de ce
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type sont commercialisés par la société ORO des Etats-
Unis d'Amérique.

L'évaporateur 1 comprend une enveloppe tubulaire
métallique 9 bonne conductrice de la chaleur, ayant une
entrée 10 & une extrémité et une sortie 11 & l'extrémite
opposée. A 1l'intérieur de 1l'enveloppe, une enceinte
cylindre 12 & paroi en matiere poreuse est maintenue par
des entretoises 13 (voir figure 3) coaxialement a
l'enveloppe 9.

La matiére poreuse, appelée "méche capillaire”, peut
atre constituée de tout matériau ayant des pores de
dimensions convenables et sensiblement homogénes, par
exemple des matériaux frittés métalliques ou plastiques
(polyéthyléne) ou encore céramiques.

Comme on l'explique dans la demande de brevet
francais précitée, a laquelle on se reportera pour plus
de détails, en fonctionnement normal, l'espace 14
intérieur a 1'enceinte 12 est rempli du fluide
caloporteur a 1l'état liquide alors que la chambre
annulaire 15 collecte la vapeur de ce liguide qui se
forme dans cette chambre sous l'effet de la chaleur
dégagée par la source chaude A. La pression de la vapeur
est supérieure & la pression du liquide ce qui permet la
circulation du fluide caloporteur dans la boucle et
]1'évacuation de la chaleur transportée vers la source
froide B. En disposant plusieurs évaporateurs en
paralléle, comme représenté a la figure 1, on augmente la
puissance de l'installation.

Cependant le fluide caloporteur qui circule dans la
boucle n'est pratiquement jamais pur et contient souvent
des gaz incondensables dans la boucle, tels que
1'hydrogéne. Ce gaz peut provenir d'une décomposition du
fluide caloporteur, lorsque celui-ci est constitué par de
1'ammoniac, par exemple. Il peut aussi provenir de

réactions chimiques entre cet ammoniac et des parties
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métalliques de 1la boucle réalisées en aluminium, par
exemple. En microgravité, ce gaz incondensable peut se
rassembler dans une poche 16 au fond de l'enceinte 12,
comme représenté a la figure 2.

L'espace 14 intérieur a cette enceinte 12 peut aussi
accueillir des bulles 17 de vapeur non condensée du
fluide caloporteur. Il peut en résulter un arrét local de
la circulation de ce fluide et donc un emballement
thermique de la boucle. En effet, lorsqu'une partie du
matériau capillaire constituant la paroi de 1'enceinte
12, soumise au flux thermique en provenance de la source
chaude A, n'est plus directement alimentée par du liquide
venu de l'intérieur de l'enceinte, a cause d'une poche 16
de gaz ou de vapeur incondensable ou incondensé, le
liquide contenu dans cette partie du matériau capillaire
se vaporise rapidement. Un "percgage" 18 de l'enceinte 12
apparait et la vapeur sous pression vient alors remplir
instantanément l'espace 14 intérieur & l'enceinte 12, ce
qui arréte la circulation du fluide caloporteur.

La figure 4 représente schématiquement un évaporateur
d'un autre type, décrit dans le document intitulé "Method
of 1increase the evaporation reliability for loop heat
pipes and capillary pumped loops", auteurs : E.Yu. Kotliarov,
G.P. Serov, présenté a la conférence ICES tenue a
Colorado Springs, USA, en 1994. Des évaporateurs de ce
type sont commercialisés par la société Lavotchkin de 1la
Fédération de Russie.

Dans les figures 4 et suivantes du dessin annexé,
des références numériques identiques & des références
utilisées aux figures 1 & 3 repérent des éléments ou
organes identiques ou similaires.

L'évaporateur de la figure 4 se distingue de celui
des figures 2 et 3 en ce qu'il integre un réservoir
tampon 19 & l'entrée de 1l'évaporateur proprement dit, qui

comprend une enveloppe 9 et une enceinte 12 en matériau
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poreux analogues a ceux de 1'évaporateur de la figure 2.
L'évaporateur comprend en outre un tube 20 a paroi pleine
qui traverse axialement et le réservoir pressuriseur 19
et 1l'enceinte 12, ce tube débouchant a proximité du fond
de cette enceinte.

Si le liquide caloporteur qui arrive par l'entrée 10
du tube contient des bulles 17 de gaz ou 17' de vapeur
incondensable, ces bulles traversent 1le tube 20 et
reviennent & contre-courant dans le réservoir 19 sans
perturber le fonctionnement de la paroi poreuse de
l'enceinte 12, qui ne souffre alors d'aucun désamorsage.

Par contré, 1'évaporateur de la figure 4 comportant son
propre réservoir pressuriseur 19, il devient pratiquement
impossible de disposer plusieurs tels évaporateurs paralléles
dans une boucle telle que celle de 1la figure 1, un
déséquilibre éventuel de pression entre deux réservoirs
vidant 1'un pour remplir 1l'autre. De ce fait, la
puissance transportable par la boucle demeure limitée.

La figure 5 représente schématiquement un évaporateur
d'encore un autre type, décrit dans le document "Test
results of reliable and very high capillary multi-
evaporation condensers loops", auteurs : S. Van Ost,
M. Dubois et G. Beckaert, présenté & la conférence ICES
tenue a San Diego, Californie, USA, en 1995. La société
belge SABCA commercialise des évaporateurs de ce type.

L'évaporateur est placé dans 1l'une des branches d'un
circuit qui compte un évaporateur par branche, un méme
réservoir pressuriseur 8 alimentant toutes ces branches.
L'évaporateur comprend, comme les précédents, une
enveloppe 9 et une enceinte a paroi poreuse 12. Entre le
réservoir 8 et l'évaporateur, la liaison est réalisée par
un conduit tubulaire garni intériéurement d'un "lien
capillaire" 21 constitué par un tube réalisé en une toile
métallique. En fonctionnement normal, le liquide

caloporteur qui arrive du condenseur 2 traverse le
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réservoir pressuriseur 8 et remplit 1'ensemble du conduit
3 ainsi que l'espace intérieur a l'enceinte 12.

En présence de gaz incondensable dans 1la boucle,
malis sans génération de vapeur dans le <coeur de
1'évaporateur, situation caractéristique d'un fonctionnement
a forte puissance thermique (typiquement supérieure &
50 Watt pour de 1'ammoniac), le gaz incondensable
s'accumule dans 1l'enceinte 12 de 1l'évaporateur a
l1'intérieur du lien capillaire 21 seulement. Le matériau
poreux de l'enceinte 12 reste alors toujours alimenté par
du liquide caloporteur, ce qui assure le fonctionnement
de 1l'évaporateur.

En présence de gaz incondensable et avec génération
de vapeur dans 1l'enceinte 12, situation caractéristique
d'un fonctionnement a faible puissance thermique, la
vapeur gqui se forme dans cette enceinte peut, si sa
pression génératrice est suffisante, revenir dans le
réservoir pressuriseur 8 comme schématisé a la figqure 5, et
entrainer le gaz incondensable. Le liquide, quant a 1lui,
circule a la périphérie du lien capillaire 21 et permet
l'alimentation du matériau poreux de l'enceinte, ce qui
assure le fonctionnement de 1'évaporateur.

Il est alors possible de placer plusieurs
évaporateurs en paralléle, et la boucle ainsi constituée
résiste bien a la présence de vapeur ou de gaz
incondensable dans l'enceinte poreuse 12 des
évaporateurs.

Par contre, le lien capillaire 21 présent dans les
conduits 3 d'alimentation des évaporateurs rendent ceux-
ci rigides et encombrants (diametre de l'ordre de 10 mm),
inconvénients qui peuvent s'avérer rédhibitoires quant la
boucle doit étre disposée dans un espace restreint et de
forme complexe, comme c'est souvent le cas dans les

véhicules spatiaux, par exemple.



10

15

20

25

30

35

WO 98/06992 PCT/FR97/01470

9
La présente invention a donc pour but de réaliser un
évaporateur pour boucle diphasique a pompage capillaire,
qui soit tolérant a la présence de gaz ou de vapeur
incondensable a l'intérieur de son enceinte poreuse.

La présente invention a aussi pour but de réaliser
un tel évaporateur propre a s'intégrer & une boucle
diphasique contenant une pluralité de tels évaporateurs
montés en paralléle, la géométrie de cette boucle pouvant
dtre adaptée & une installation dans un espace réduit
et/ou de forme complexe.

On atteint ces buts de 1l'invention, ainsi que
d'autres qui apparalitront & la lecture de la description
qui va suivre, avec un é&vaporateur du type décrit en
préambule de la présente description, remarquable en ce
qu'il comprend un tube qui se développe dans tout
1'espace intérieur & 1l'enceinte a paroi poreuse, a partir
d'une extrémité du tube constituant 1l'entrée de
1'enceinte en liquide caloporteur, ledit tube étant percé
sur toute sa longueur de trous d'injection du liquide
caloporteur dans la paroi de l'enceinte.

Comme on le verra plus 1loin en détail, ce tube
permet, en toutes circonstances, d'alimenter l'ensemble
de l'enceinte a paroi poreuse avec du liquide
caloporteur, ce qui assure la génération nécessaire de
vapeur par l'évaporateur, méme en présence de gaz ou de
vapeur incondensables ou incondensés dans ladite
enceinte.

D'autres caractéristiques et avantages de la
présente invention apparaitront a la lecture de 1la
description qui va suivre et & l'examen du dessin annexé
dans lequel '

- la figure 1 est une représentation schématique
d'une boucle diphasique de transfert d'énergie comprenant
des évaporateurs capillaires, décrite en préambule de la

présente description,
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- les figures 2 a 5 représentent des évaporateurs
capillaires de la technique antérieure, également décrits
en préambule de la présente description,

- la figure 6 est une représentation schématique
d'une boucle diphasique comprenant au moins un évaporateur
capillaire (en coupe axiale) suivant la présente
invention, et

- les figures 7 a 9 sont des représentations
schématiques de 1'évaporateur capillaire suivant l'invention,
analogues a celle de la figure 6 et utiles & la description
de son fonctionnement.

On se réfere a la figure 6 du dessin annexé ou l'on
retrouve les parties essentielles de la boucle diphasique
de 1la figure 1, a savoir, outre un ou plusieurs
évaporateurs capillaires 1,1',1".... suivant 1l'invention,
des conduits 3 de gaz et 4 de vapeur, un condenseur 2 et
un réservolr pressuriseur 8.

L'évaporateur suivant 1'invention comprend, comme
les précédents, une enveloppe tubulaire 9 et une enceinte
a paroi poreuse 12 maintenue dans l'enveloppe 9 a l'écart
de cette enveloppe par des entretoises telles que les
entretoises 13 représentées a la figure 3, ou par des
rainures formées sur la face intérieure de 1l'enveloppe 9,
de maniére a définir entre l'enveloppe et l'enceinte une
chambre 15 de collection de 1la vapeur formée dans
1'évaporateur. L'évaporateur comprend encore une entrée
10 pour 1le fluide caloporteur a 1'état liquide et une
sortie 11 pour la vapeur de ce fluide.

Suivant une caractéristique de 1l'évaporateur selon
l1'invention, celui-ci comprend (voir figure 16) un tube
22, par exemple de forme hélicoidale, se développant
axialement dans tout l'espace intérieur & l'enceinte 12,
jusqu'au fond de celle-ci. Le tube 22 est bouché a son
extrémité 22' voisine de ce fond mais il est percé sur

toute sa longueur de trous 23, par exemple réguliérement
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espacés. Le tube hélicoidal 22 s'ajuste sensiblement au
diamétre intérieur de l'enceinte 12 de maniére a suivre
étroitement la paroi poreuse de cette enceinte. Les trous
23 sont percés en face de cette paroi, pour injecter du
liquide caloporteur dans 1l'espace 14 intérieur a
l'enceinte 12, en arrosant continiment cette paroi, comme
on le verra plus loin.

L'extrémité 24 non bouchée du tube 22 traverse, et
est portée par, une cloison 25 en un matériau étanche
monté transversalement dans une chambre 26 interposeée,
suivant 1'invention, entre 1l'entrée 10 de 1l'évaporateur
et 1l'ensemble constitué par 1l'enveloppe 9 et l'enceinte
12. La cloison 25 divise la chambre 26 en un premier
compartiment (26,, 26;), voir figure 7, et un deuxiéme
compartiment 26; dont 1l'un (26,, 26,) contient une cloison
27 en un matériau poreux analogue & celui constituant la
paroi de l'enceinte 12. La cloison 27 est transversale a
l'axe X de 1l'évaporateur, et elle est donc sensiblement
paralléle a la cloison étanche 26. Elle divise le premier
compartiment (26,, 26;) en deux sous-compartiments 26; et
26;.

Suivant une autre caractéristique de la présente
invention, des moyens 28 de refroidissement de la chambre 26
sont montés sur celle-ci. Comme on le verra plus loin,
ces moyens 28 sont utilisés pour condenser du fluide
caloporteur & 1l'état de vapeur present, dans certains
types de fonctionnement de 1l'évaporateur, dans la chambre
26. A titre d'exemple illustratif et non limitatif, ces
moyens 28 peuvent étre constitues par une source froide a
effet Peltier. Dans ce cas, un drain thermique 29 peut
étre disposé entre les moyens 28 et 1l'enveloppe
métallique 9.

L'évaporateur suivant 1'invention fonctionne alors

comme suit.
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En l'absence de gaz incondensable et de vapeur dans
l'enceinte ou a l'entrée de 1'évaporateur, situation
idéale 1illustrée a la figure 6, le liquide caloporteur
qui revient du condenseur 2 traverse la cloison poreuse
27 et est ensuite obligé d'emprunter le tube troué 22 qui
plonge au coeur de 1'évaporateur. Le liquide gicle par
les trous 23 du tube en injectant du liquide caloporteur
dans la paroi poreuse de l'enceinte qui fait face & ces
trous. L'enceinte 12 de 1l'évaporateur est pleine de
liquide et sa paroi poreuse est toujours alimentée en
liquide. Les moyens de condensation 28 sont alors
inutiles et donc inactifs. L'évaporateur fonctionne
normalement.

On se référe maintenant a la figure 7 pour expliquer
le fonctionnement de 1l'évaporateur suivant 1'invention,
en présence de bulles de gaz incondensable 30 dans la
boucle, et en l'absence de formation de vapeur dans
l'enceinte 12. C'est une situation gque 1l'on rencontre
dans un fonctionnement a forte puissance de 1'évaporateur
(typiquement supérieure a 50 W pour de l'ammoniac). Dans
ce cas, les bulles 30 de gaz incondensable sont arrétées
par la cloison poreuse 27 a l'entrée de 1'évaporateur,
comme représenté & la figure. Cependant, en microgravité
par exemple, une certaine quantité de gaz incondensable
peut s'accumuler dans une partie 31 de l'enceinte 12 par
désorption du gaz dissous dans le 1liquide. Toutefois,
grdce au tube troué 22, la paroi poreuse de l'enceinte
12 est toujours mouillée par du liquide méme dans cette
partie 31 de 1l'enceinte oQ s'est accumulé 1le gaz
incondensable. Dans c¢e cas, 1la source froide 28 peut
reste inactive et 1les performances de 1'évaporateur
restent nominales.

On se référe maintenant a la figure 8 pour expliquer
le fonctionnement de 1l'évaporateur suivant 1'invention,

en présence de bulles 30 de gaz incondensable dans la
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boucle et avec formation de bulles 32 de vapeur dans
l'enceinte 12. C'est une situation que 1l'on rencontre
dans un fonctionnement & faible puissance thermique
(typiquement inférieure & 50 W pour l'ammoniac). Dans ce
cas, la cloison poreuse 27 arréte a la fois le gaz
incondensable 30 et la vapeur 32 qui entrent dans
1'évaporateur sous l'effet de la circulation du fluide
caloporteur. Cependant une certaine quantité de gaz
incondensable peut s'accumuler en 31 dans 1l'enceinte 12
comme dans le cas précédent et cette enceinte contient
aussi, par hypothese, de la vapeur 32 qui s'y forme, en
faible quantité dans cette hypotheése. Toutefois, grace au
tube troué 22, la paroi poreuse de l'enceinte 12 reste
mouillée par du liquide caloporteur, méme dans la partie
31 ou s'est accumulé le gaz incondensable et la vapeur.
Pour éviter que la vapeur qui s'accumule en amont de la
cloison poreuse 27 ne vienne & couvrir toute la surface
de cette cloison en bloquant alors le fonctionnement de
1'évaporateur, on active, suivant l'invention, la source
froide 28 a effet Peltier pour condenser cette vapeur. Sa
puissance de refroidissement doit évidemment &tre
compatible avec la pulssance (treés faible cependant)
nécessaire a la condensation du débit massique total de
vapeur générée dans l'enceinte 12 de 1l'évaporateur et
arrivant & l'entrée de celui-ci. A titre d'exemple, la
puissance typique de refroidissement qu'il faut installer
pour un évaporateur & ammoniac est de l'ordre de quelques
watts.

On a illustré schématiquement a 1la figure 9 un
fonctionnement extréme de l1'évaporateur suivant
1'invention, dans lequel 1l'enceinte 12 est remplie de
vapeur et de gaz incondensable, seul le tube troué 22
restant rempli de liquide caloporteur pour 1l'arrosage de
la face interne de la paroi poreuse de cette enceinte 12,

de maniére a assurer le fonctionnement de 1l'évaporateur.

e
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Dans ce cas extréme, la puissance délivrée par la source
froide 28 est exactement égale a celle qui est nécessaire
a la condensation de toute la vapeur incondensée arrivant
contre la c¢loison poreuse 27.

I1 apparait maintenant que l'invention permet bien
d'atteindre 1les buts fixés, a4 savoir réaliser un
évaporateur susceptible d'étre disposé en paralléle avec
d'autres dans une boucle diphasique de transfert de
puissance thermique, contrairement & 1l'évaporateur de la
technique antérieure représentée a la figure 4. Cet
évaporateur est en outre robuste vis-a-vis de 1la
génération de gaz incondensable et de vapeur dans
1'enceinte a paroi poreuse de l1'évaporateur,
contrairement & 1l'évaporateur des figures 2 et 3. La
connexion de son entrée a une boucle diphasique exige un
simple conduit flexible et non rigide, contrairement a
celle de 1'évaporateur de la technique antérieure
représentée a la figure 5, ce qui facilite l'intégration
d'une telle boucle dans des espaces réduits et/ou de
forme complexe, comme on en rencontre dans les
équipements de véhicules spatiaux.

Bien entendu, l'invention n'est pas limitée au mode
de réalisation décrit et représenté qui n'a été donné
qu'a titre d'exemple. C'est ainsi que 1l'invention n'est
pas limitée a sa mise en oeuvre dans des circuits de
conditionnement thermique d'équipements de veéhicules
spatiaux et peut trouver applications aussi dans des
équipements fonctionnant au sol. En outre, 1l'évaporateur
suivant 1l'invention peut s'intégrer a tout type de
boucles diphasiques a pompage capillaire, quel que soit
le niveau de la température a réguler.

Egalement, 1l'évaporateur suivaht l'invention peut
subir une modification pour faciliter ses essais au sol.
En effet, dans ces conditions, si 1l'évaporateur est

disposé verticalement avec sa sortie en partie haute, la
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gravité rassemble le liquide en partie basse et les gaz
en partie haute, aussi bien dans l'enceinte 12 que dans
le tube 22 dont l'extrémité haute n'est plus alimentée en
liquide caloporteur, celui-ci n'arrosant plus alors 1la
partie haute de 1l'enceinte 12. Pour éviter cet
inconvénient, on peut disposer un tube droit 33 a paroi
pleine (comme représenté en trait interrompu a la figure
6) dans l'enceinte 12 pour que le liquide entrant dans
cette enceinte pénétre dans le tube hélicoidal par
1'extrémité de ce tube qui est voisine du fond de
l'enceinte. Dans ce cas, c'est évidemment 1'autre
extrémité du tube 22, voisine de la cloison 25 qui est
bouchée. On comprend gqu'ainsi 1le 1liquide caloporteur
entrant dans le tube 22 arrose la paroi de l'enceinte, vy
compris au niveau d'une éventuelle poche de gaz incondensable

telle que celle représentée en 31 a la figure 7.
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14
REVENDICATIONS

1. Evaporateur capillaire pour boucle diphasique de
transfert d'énergie entre une source chaude (A) et une
source froide (B), du type qui comprend a) une enceinte
(12) en un matériau poreux présentant une entrée pour un
fluide caloporteur a l'état liquide, b) une enveloppe (9)
dans laquelle est placée ladite enceinte (12) pour
définir, autour de celle-ci, une chambre (15) de
collection dudit fluide a 1'état de vapeur, ladite
enveloppe (9) présentant une sortie par laquelle s'évacue
la vapeur recueillie par ladite chambre (15), évaporateur
caractérisé en ce qu'il comprend un tube (22) qui se
développe dans tout l'espace (14) intérieur a l'enceinte
(12) & paroli poreuse, a partir d'une extrémité (24) du
tube constituant l'entrée de 1l'enceinte (12) en liquide
caloporteur, ledit tube (22) étant percé sur toute sa
longueur de trous (33) d'injection du liquide caloporteur
dans la paroi de l'enceinte (12).

2. Evaporateur conforme a la revendication 1,
caractérisé en ce qu'il comprend une chambre (26) placée
a l'entrée de l'enceinte (12) & paroi poreuse, cette
chambre étant divisée en des premier (26,, 26;) et
deuxiéme (26,;) compartiments par une cloison (25) en un
matériau étanche, le fluide caloporteur entrant a 1l'état
liquide dans le premier compartiment (26,, 26;) et
pénétrant dans l'enceinte (12) par l'entrée (24) du tube
troué (22), qui traverse ladite <cloison (25) et le
deuxiéme compartiment (263).

3. Evaporateur conforme & la revendication 2,
caractérisé en ce gque ledit premier compartiment (26,,
26,) est subdivisé en des premier (26,) et deuxiéme
(26,) sous—compartiments par une cloison (27) en matériau
poreux, sensiblement paralléle a la cloison (25) en un

matériau étanche, les entrées (10) du premier
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compartiment et du tube troué (22) étant situées de part
et d'autre de ladite cloison (27) en matériau poreux.

4. Evaporateur conforme & la revendication 3,
caractérisé en ce qu'il comprend des moyens (28) de
condensation de vapeur du fluide caloporteur éventuellement
présente dans le premier sous-compartiment {264) .

5. Evaporateur conforme & 1la revendication 3,
caractérisé en ce que lesdits moyens (28) de condensation
sont du type a effet Peltier.

6. Evaporateur conforme a 1la revendication 5,
caractérisé en ce qu'il comprend un drain thermique (29)
entre lesdits moyens (28) de condensation et 1l'enveloppe
(9) de 1'évaporateur, cette enveloppe {9) étant
constituée en un matériau bon conducteur de la chaleur.

7. Evaporateur conforme & 1l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que le tube
troué (22) est de forme hélicoidale et se dévelcppe a
proximité d'une face interne cylindrique de la paroi
poreuse de l'enceinte (12), les trous (23) percés dans
ledit tube (22) débouchant  vers cette paroi et
1'extrémité du tube (22) opposée a son extrémité d'entrée
de fluide étant boucheée.

8. Evaporateur conforme & 1l'une quelconque des
revendications 2 & 7, caractérisé en ce que le liquide
pénétrant dans l'enceinte (12) traverse d'abord un tube
(33) & paroi pleine raccordé par son autre extrémité au
tube troué (22), au voisinage du fond de l'enceinte 12.

9. Boucle diphasique de transfert d'énergie entre
une source chaude et une source froide, comprenant au
moins un évaporateur <capillaire conforme a l'une

quelconque des revendications précédentes.
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