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SYSTEME DE CLIMATISATION COMPRENANT UN DISPOSITIF DE PURIFICATION D’AIR.

@ L’invention concerne un systeéme de climatisation
comprenant un évaporateur 2 et des moyens pour amener
un flux d’air a travers évaporateur 2 ainsi qu’un dispositif de
purification 1 monté dans le flux d’air en amont de I'évapo-
rateur 2. Le dispositif de purification 1 comprend une pre-
miére électrode 4 et une seconde électrode 3 séparées par
un matériau diélectrique 5, la seconde électrode 3 étant
constituée au moins en partie par 'évaporateur 2.
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Systéme de climatisation comprenant un dispositif de

purification d'air

La présente invention concerne les systemes de climatisation,
et plus particuliérement ceux intégrant un dispositif de purification
d’air.

Les systémes de climatisation sont constitués d’un condenseur
dans lequel le fluide caloporteur a 1’état gazeux se condense au contact
de 1’air extérieur, et un évaporateur dans lequel le fluide caloporteur a
I’état liquide s’évapore au contact de 1’air a refroidir. Entre le
condenseur et ['évaporateur sont placés un compresseur et un
détendeur qui permettent de changer la température du fluide
caloporteur en changeant sa pression.

L’>évaporateur est un échangeur thermique entre le fluide
caloporteur qui est la source froide et I’air a refroidir qui est la source
chaude. L air a refroidir est acheminé le long de I’évaporateur afin de
favoriser les échanges thermiques. Cependant, lorsque la température
de I’air diminue, une partie de la vapeur d’eau qu’il contient se
condense sous forme de gouttelettes. Ces gouttelettes se forment
principalement sur les parois de I’évaporateur, la ou la température est
la plus faible, et créent un état d’humidité quasi-constant a proximité
de I’évaporateur.

La formation de telles gouttelettes entraine plusieurs
inconvénients, parmi lesquels 1’apparition et la prolifération de micro-
organismes qui trouvent un milieu humide favorable a leur
développement. Ces micro-organismes sont responsables de la
génération de mauvaises odeurs pouvant incommoder les utilisateurs
du systéme de climatisation, en particulier dans un espace restreint
comme |’habitacle d’un véhicule automobile.

Les systémes de climatisation classiques utilisent a cet effet
des évaporateurs avec un revétement de surface anti-microbien, des
syst¢émes d’adjonction de parfum, ou bien encore des systémes
permettant la destruction des mauvaises odeurs notamment par

ionisation, ozonisation, etc.
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La demande de brevet JP 61 107958 décrit un systéeme de
purification d’air permettant notamment de récupérer les poussiéres en
suspension. Le systéme comprend en particulier deux électrodes, une
en pointe et 1’autre plate, entre lesquelles circule 1’air a purifier. Une
tension est appliquée entre les deux électrodes de maniere a ioniser les
particules et a les collecter. Cependant, le systéme est encombrant et
présente une géométrie peu adaptée pour une utilisation avec un
¢vaporateur. Ainsi, le dispositif présenté manque d’aérodynamisme et
impose une résistance a |’air importante sans pour autant garantir
I’efficacité de la purification.

Le brevet US 6,620,224 propose un dispositif de purification de
I’air présentant également deux ¢électrodes. La forme des deux
électrodes est adaptée a I’apparition de décharges. Cependant, le
systéme reste encombrant sans garantir pour autant une purification
efficace de 1’air. De plus, la réalisation du systéme reste délicate, ce
qui entraine un coat non négligeable, et il est nécessaire d’entretenir
I’état de surface de 1’électrode en pointe.

Le brevet EP 1109737 et la demande de brevet JP 2004 97263
proposent tous les deux un dispositif de purification d’air a deux
électrodes perméables. En particulier, I’air est acheminé a travers les
deux électrodes entre lesquelles se trouve un matériau diélectrique.
Une tension électrique imposée entre les deux électrodes crée des
décharges permettant de purifier 1’air. Cependant, le dispositif reste
malgré tout encombrant et peu économique en raison du choix des
électrodes perméables et du matériau diélectrique les séparant. De
plus, le syst¢me offre une résistance a 1’air encore importante.

Le brevet US 4,349,511 propose un dispositif de purification
d’air comprenant un matériau diélectrique avec des électrodes situées
de part et d’autre afin de créer des décharges. Cependant, le dispositif
reste aussi encombrant. De plus, il ne garantit pas 1’entrainement des
produits de décharges dans 1’air a purifier, ce qui limite son efficacité.

La demande de brevet US 2005/0142047 propose un systeme de
purification d’air comprenant un systéme de décharge & barriére
diélectrique permettant de stériliser, un systéme de photo catalyse et
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un générateur d’ions permettant de neutraliser les mauvaises odeurs.
Le systéme proposé est donc particuliérement encombrant et offre une
résistance importante a 1’écoulement de 1’air, surtout au niveau du
systéme de décharge a barriere diélectrique dont les canaux de
circulation d’air sont étroits par rapport a la largeur du dispositif. De
plus, le dispositif proposé implique un colt également important,
limitant son application notamment dans des véhicules automobiles.

Le brevet JP 6 166 325 propose un dispositif de purification
d’air permettant notamment de récupérer les poussieéres en suspension
en les chargeant électriquement. Le systéme prévoit deux électrodes
permettant de charger électriquement les poussiéres et différents
échangeurs thermiques afin d’une part de récupérer les poussiéres et
d’autre part de régler la température de 1’air. Ainsi, le systéme se
retrouve trés encombrant. De plus, le colt de I’appareil et sa
consommation électrique limitent son utilisation dans un véhicule
automobile.

Les brevets FR 2 052 492 et US 5,938,854 proposent des
systémes mettant en ceuvre des appareils a décharges. Cependant,
ceux-ci ne sont pas utilisés pour purifier 1'air : le brevet frangais
propose en effet un dispositif pour fabriquer de 1’ozone et le brevet
américain un dispositif pour nettoyer des surfaces de piéces.

Parmi tous ces dispositifs de purification d’air, aucun ne
propose un dispositif compact, aérodynamique, consommant peu
d’énergie et permettant une destruction efficace des micro-organismes.

L’invention vise a résoudre les problémes mentionnés ci-
dessus. En particulier, I’invention a pour but de proposer un systéme
de climatisation dont le purificateur d’air est particuliérement adapté
tant au niveau de 1’aérodynamique, de la consommation d’énergie, de
I’encombrement ou bien encore du coft.

L’invention propose ainsi un systéeme de climatisation
comprenant un évaporateur et des moyens pour amener un flux d’air a
travers 1’évaporateur ainsi qu’un dispositif de purification monté dans
le flux d’air en amont de 1’évaporateur. Le dispositif de purification

comprend une premiére et une seconde électrode séparées par un
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matériau di¢lectrique, la seconde électrode étant constituée au moins
en partie par 1’évaporateur.

On entend ici par purificateur d’air un appareil permettant de
produire des molécules susceptibles de détruire des micro-organismes.
On peut citer comme exemples de telles molécules, 1’ozone ou bien
encore des particules d’air ionisées par la décharge. Ces molécules
permettent de détruire les micro-organismes déja présents dans I’air ou
bien ceux présents en aval du flux d’air. En particulier, dans le cas
présent, 1’évaporateur étant monté en aval du purificateur d’air, les
produits des décharges peuvent détruire les micro-organismes présents
dans 1’air entrant dans le systéme de climatisation, et les micro-
organismes présents dans [’évaporateur. Le systeme permet donc a la
fois de purifier 1'air entrant dans [’évaporateur, et de purifier 1’air
sortant de 1’évaporateur en éliminant les micro-organismes présents
dans I’évaporateur et susceptibles de produire de mauvaises odeurs.

On peut également noter que le but du purificateur d’air n’est
pas de détruire les mauvaises odeurs mais de détruire la cause de ces
mauvaises odeurs, a savoir les micro-organismes. On peut ainsi
réaliser un gain de place mais également un gain d’énergie ¢lectrique
puisque les appareils tels que les ioniseurs consomment de I’énergie
électrique. L’utilisation de [1’évaporateur comme électrode du
purificateur permet également d’adapter le purificateur d’air a ce
dernier. En effet, le purificateur ainsi obtenu exploite non seulement
I’ensemble de la surface d’entrée de 1’évaporateur, mais permet
également de réduire les colts de fabrication du purificateur. Enfin,
I’utilisation de [I’évaporateur comme ¢élément constitutif du
purificateur permet une meilleure efficacité du purificateur puisque les
produits de décharges produits par le purificateur sont directement
acheminés dans I’évaporateur : on limite ainsi le temps entre la
production des molécules actives et leur acheminement vers les zones
a purifier ce qui limite les possibilités de réactions parasites
susceptibles de diminuer la quantité de molécules actives et donc

I’efficacité du systeme.
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Selon un mode de réalisation préféré de 1’invention, le systéme
de climatisation comprend des moyens pour alimenter le dispositif de
purification en courant électrique haute tension, sinusoidal ou
impulsionnel alternatif de fagcon a produire des décharges a barriere
diélectrique entre les deux électrodes.

Selon un mode de réalisation préféré de [’invention, la
premiére électrode présente une forme aérodynamique adaptée a
I’entrée de 1’air dans 1’évaporateur.

Ce mode de réalisation permet de limiter la résistance a
I’écoulement de 1’air du dispositif. En effet, la deuxiéme électrode est
constituée au moins en partie par [’évaporateur : elle n’offre donc pas
de résistance supplémentaire a [’air que |’évaporateur lui-méme. En
réalisant une premiére électrode avec un profil aérodynamique, on
optimise la résistance a 1’air et on évite, par la méme occasion,
I’utilisation d’un ventilateur plus puissant pour faire circuler 1’air
dans le systeme de climatisation.

Selon un mode de réalisation de I’invention, la premicre
électrode comprend un ou plusieurs cylindres disposés a proximité de
la surface d’entrée de 1’évaporateur et dont les axes sont paralléles a
ladite surface.

Dans ce mode de réalisation, la premiere électrode comprend
plusieurs cylindres dont les axes sont placés perpendiculairement a la
direction du flux d’air arrivant dans le dispositif. Ce mode de
réalisation permet de créer des décharges sur une large surface située
entre la premiére électrode et la deuxieme ¢électrode. De plus la large
surface de contact entre la premiére électrode et le flux d’air permet
aussi de favoriser I’entrainement des produits de décharges par le flux
d’air, c’est-a-dire favorise I’acheminement des molécules actives vers
les micro-organismes a détruire. Enfin, ces larges surfaces de contact
ne génent pas pour autant la circulation de 1’air puisque la forme
cylindrique de la premié¢re électrode offre un profil aérodynamique au
flux d’air entrant.

Préférentiellement, le ou les cylindres de la premiere électrode

sont a base elliptique ou sensiblement elliptique.
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Cette forme permet de diminuer la résistance a 1’air qu’offre la
premiére électrode au flux d’air entrant.

Préférentiellement, le ou les cylindres de la premiére électrode
sont maintenus par leurs extrémités et sont réguliérement espacés le
long de la surface d’entrée de I’évaporateur.

On obtient ainsi une premiére électrode exploitant entiérement
la surface d’entrée de ['évaporateur: on a donc un systéme peu
encombrant grace a [’utilisation de 1’évaporateur comme électrode,
performant puisque les produits de décharges sont formés sur une
surface importante et acheminés facilement et rapidement dans
I’évaporateur, et aérodynamique gridce a la forme de la premicre
¢lectrode.

Selon un autre mode de réalisation de 1’invention, la premiere
électrode est une plaque pliée en zigzags avec des arétes proches et
des arétes éloignées de la surface d’entrée de 1’évaporateur.

Ce mode de réalisation permet de définir des passages de
circulation de 1’air. Ces passages permettent de diriger le flux d’air
vers I’évaporateur mais également de favoriser 1’entrainement des
molécules actives produites par les décharges. Ainsi, on peut rediriger
facilement le flux d’air lorsque celui-ci arrive perpendiculairement a
la direction de circulation de 1’air dans 1’évaporateur, et de plus, on
favorise toujours la surface de formation des molécules actives et la
surface d’entrainement de ces molécules par le flux d’air. Enfin, ce
mode de réalisation reste peu encombrant et peu colteux. Il est ainsi
aisé de 1’intégrer dans un systéme de climatisation réduit tels que ceux
utilisés pour les véhicules automobiles.

Préférenticllement, la plaque pliée en zigzags définit des
passages pour le flux d’air allant vers 1’évaporateur, lesdits passages
ayant une section décroissante dans le sens de I’écoulement.

L’utilisation d’une section décroissante dans le sens de
I’écoulement permet d’entrainer le flux d’air dans 1’évaporateur au fur
et a mesure que le flux d’air parcourt le purificateur. Ainsi, le
purificateur joue le role de guide pour le flux d’air mais évite

également de créer des zones dans lesquelles ’air pourrait stagner, et
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les produits de décharges avec. On optimise donc ainsi le
fonctionnement du purificateur.

L’invention se rapporte également a un procédé de purification
de 1’air produit par un systéme de climatisation comprenant un
évaporateur, dans lequel on produit des décharges a barriére
diélectrique entre un élément situé en amont de 1’évaporateur et
I’évaporateur lui-méme.

Le but est donc ici de détruire la cause des impuretés, en
particulier des mauvaises odeurs, qui sont les micro-organismes. Pour
cela, on forme en amont de 1’évaporateur, des produits de décharges
qui sont acheminés rapidement dans 1’évaporateur. Il est ainsi possible
de détruire facilement les micro-organismes et il n’est plus nécessaire
de se préoccuper des mauvaises odeurs.

L’invention sera mieux comprise a 1’étude de la description
détaillée suivante de plusieurs modes de réalisation pris a titre
d’exemples nullement limitatifs et illustrés par les dessins annexés sur
lesquels :

- la figure 1 est un schéma d’un systéme de climatisation
comprenant un purificateur d’air selon un premier aspect de
I’invention ;

- la figure 2 est une vue de face d’un systéme de climatisation
comprenant un purificateur d’air selon un second aspect de
I’invention ;

- la figure 3 est une vue de c6té du systéme de climatisation
comprenant un purificateur d’air selon le second aspect de
I’invention ;

Sur la figure 1 est représenté un premier mode de réalisation de
I’invention. Dans ce premier mode de réalisation, un purificateur d’air
1 et un évaporateur 2 sont associés. L’évaporateur 2 peut étre en
particulier un évaporateur d’un systeme de climatisation.
L’évaporateur 2 est constitué par exemple d’une structure métallique
permettant le passage de 1’air et présentant une surface de contact
importante avec l'air. Le but de I’évaporateur 2 est de favoriser les
échanges thermiques entre un fluide caloporteur circulant dans
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I’évaporateur et jouant le réle de source froide, et 1’air circulant a
I’extérieur de I’évaporateur 2. Durant cet échange de chaleur, le fluide
caloporteur peut s’évaporer en se réchauffant, tandis que 1’air va se
refroidir. C’est durant ce refroidissement de 1’air que de 1’eau est
susceptible de se condenser a la surface de 1’évaporateur, favorisant
ainsi I’apparition de micro-organismes.

Un purificateur d’air 1 est donc disposé sur la surface d’entrée
3 de I’évaporateur 2. Le purificateur 1 crée des décharges dans 1’air,
dont les produits permettent la destruction de micro-organismes. Le
purificateur 1 est plus précisément un réacteur a plasma froid dont les
décharges sont produites par deux électrodes séparées par un matériau
diélectrique. Le purificateur 1 est ainsi constitué de plusieurs
électrodes 4 de méme type, entourées d’un matériau diélectrique 5.
L’ensemble est disposé a proximité de 1’évaporateur métallique 2 dont
la surface d’entrée 3 forme la deuxiéme électrode du purificateur 1. On
obtient ainsi le réacteur a plasma froid. Le nombre et la disposition
des premic¢res électrodes 4 permettent de choisir I'efficacité et la
couverture de I’évaporateur 2 par le purificateur 1.

Les premieres électrodes 4 entourées du matériau diélectrique 5
se présentent sous la forme de cylindres 6 dont les bases sont
sensiblement elliptiques et dont 1’axe est parallele a la surface
d’entrée 3 de I’évaporateur 2. Cette forme permet de minimiser les
pertes aérodynamiques de I’écoulement de 1’air, tout en présentant une
surface de décharge importante. De plus, il n’y a pas de pertes
aérodynamiques supplémentaires dues a la deuxiéme électrode 3
puisque celle-ci est constituée par |’évaporateur 2. On a ainsi un
encombrement réduit et une efficacité accrue. Enfin, les électrodes 4
sont disposées a proximité de la surface 3 de 1I’évaporateur 2, en des
points espacés, afin de faciliter le démarrage de la réaction de
décharge. Cependant, la surface de décharge n’est pas réduite pour
autant : les décharges peuvent en effet se produire le long de la paroi
du cylindre 6, entre les deux électrodes (4, 3), tandis que 1’écartement

des électrodes 4 permet de favoriser I’apparition des décharges.
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L’alimentation électrique a haute tension 7 du purificateur 1
peut étre obtenue par exemple par un générateur alternatif sinusoidal
ou bien par un générateur impulsionnel a haute tension symétrique
moins colteux et bien adapté pour les décharges a barricre
diélectrique. La connexion électrique 8 des électrodes 4 peut se faire
par exemple en reliant les extrémités des cylindres 6. Cela permet
d’une part d’imposer facilement un méme potentiel aux électrodes 4, et
d’autre part de les maintenir si nécessaire.

Ce premier mode de réalisation propose ainsi des électrodes 4
présentant une résistance aérodynamique faible, ce qui permet d’avoir
un écoulement quasi-libre et quasi-homogene dans 1’évaporateur 1. On
a donc un gain d’efficacité pour I’échangeur thermique 2. De plus, la
forme aérodynamique des électrodes 4 permet également un bon
entrainement des produits de décharges par le flux d’air, permettant
ainsi un gain d’efficacité du purificateur d’air 1. On a donc au final
un gain de codt, d’encombrement, d’aérodynamisme et d’efficacité.

La figure 2 représente un autre mode de réalisation selon
I’invention. Les éléments communs au premier mode de réalisation
portent les mémes références. La surface d’entrée 3 de 1’évaporateur 2
constitue toujours la deuxiéme électrode du purificateur 1. Le
purificateur 1 est formé par une premiere électrode 4’ se présentant
sous la forme d’une plaque pliée en zigzags. L’électrode 4’ présente
donc une section triangulaire, en forme de toit. Un matériau
diélectrique 5’ est disposé sur la surface de la plaque faisant face a la
surface d’entrée 3 de 1’évaporateur 2. La plaque est placée a proximité
de la surface d’entrée 3 de I|’évaporateur 2, c’est-a-dire que le
matériau diélectrique 5° est en contact avec la surface d’entrée 3 ou
bien se trouve a une distance permettant toujours de créer des
décharges. La plaque définit ainsi des passages 10 de circulation du
flux d’air entrant. Les zigzags de la plaque définissent deux types
d’arétes : celles 11 situées du coté de 1’évaporateur 2 et celles 12
situées du coté opposé a 1’évaporateur 2. Chaque aréte 11, 12 est une
ligne. En particulier, pour les arétes 11, la surface de décharge se situe

tout le long de la ligne, a ’intérieur des passages 10 de circulation du
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flux d’air entrant. On obtient ainsi une surface de décharge importante
et un meilleur entrainement des produits de décharge vers
I’évaporateur 2. De plus, la densité de zigzags de 1’électrode 4’ permet
de définir le nombre et 1’écartement des lignes de décharge,
I’écartement entre deux arétes 11 étant choisi de maniere a favoriser
I’apparition des décharges.

La figure 3 représente le méme mode de réalisation que la
figure 2, mais intégré dans un syst¢eme d’écoulement du flux d’air 13.
Le systéme d’écoulement 13 achemine vers le purificateur 1 un flux
d’air dont la direction de déplacement est perpendiculaire a la
direction de circulation dans I’évaporateur 2. Le purificateur 1 permet
de faire changer de direction le flux d’air tout en restant
aérodynamique. En particulier, la distance entre les arétes 12 et la
surface d’entrée 3 diminue au fur et a mesure que 1’on s’éloigne de la
section d’entrée du flux d’air dans le purificateur 1. La plaque
constituant 1’électrode 4° présente donc, dans une vue de cdté, une
section trapézoidale. Cette forme particuliére permet d’une part de
mieux rediriger le flux d’air vers [’évaporateur 2, et d’autre part
d’éviter des zones dans lesquelles 1’air et les produits de décharges
pourraient stagner. On obtient donc un purificateur 1 efficace et qui
permet aussi de répartir le flux d’air entrant tout le long de la surface
d’entrée 3 de I’évaporateur 2. On a donc un gain d’efficacité et de
compacité.

Ainsi, grace aux modes de réalisation présentés, il est possible
de disposer un purificateur d’air efficace et compact dans un systéme
de climatisation, grdce a [I’utilisation d’une premiere électrode
compacte et aérodynamique, et grace a l’utilisation de 1’évaporateur

comme deuxiéme électrode.
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REVENDICATIONS

1. Systéme de climatisation comprenant un évaporateur (2) et
des moyens pour amener un flux d’air a travers 1’évaporateur (2) ainsi
qu’un dispositif de purification (1) monté dans le flux d’air en amont de
I’évaporateur (2), le dispositif de purification (1) comprenant une
premiére (4, 4°) et une seconde (3) électrode séparées par un matériau
diélectrique (5, 57), caractérisé par le fait que la seconde électrode (3)
est constituée au moins en partie par [’évaporateur (2).

2. Systéme de climatisation selon la revendication précédente
comprenant des moyens (7, 8) pour alimenter le dispositif de purification
(1) en courant électrique haute tension, sinusoidal ou impulsionnel
alternatif de fagon a produire des décharges a barri¢re diélectrique entre
les deux électrodes (3, 4, 47).

3. Systéme de climatisation selon la revendication 1 ou 2 dans
lequel la premiére électrode (4) présente une forme aérodynamique
adaptée a I’entrée de 1’air dans 1"évaporateur (2).

4. Systéme de climatisation selon I’une des revendications 1 a 3
dans lequel la premiére électrode (4) comprend un ou plusieurs cylindres
(6) disposés a proximité de la surface d’entrée (3) de I’évaporateur (2) et
dont les axes sont paralleles a ladite surface (3).

5. Systéme de climatisation selon la revendication 4 dans lequel
le ou les cylindres (6) de la premiére électrode (4) sont a base elliptique
ou sensiblement elliptique.

6. Systeme de climatisation selon la revendication 4 ou 5 dans
lequel le ou les cylindres (6) de la premiere électrode (4) sont maintenus
par leurs extrémités et sont régulierement espacés le long de la surface
d’entrée (3) de [’évaporateur (2).

7. Systéme de climatisation selon I'une des revendications 1 a 3
dans lequel la premicre électrode (4°) est une plaque pliée en zigzags
avec des arétes proches (11) et des arétes ¢éloignées (12) de la surface

d’entrée (3) de 1I’évaporateur (2).
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8. Systéme de climatisation selon la revendication 7 dans lequel
la plaque pliée en zigzags définit des passages (10) pour le flux d’air
allant vers 1’évaporateur (2), lesdits passages (10) ayant une section
décroissante dans le sens de 1’écoulement.

9. Procédé de purification de 1’air produit par un systeme de
climatisation comprenant un évaporateur (2), dans lequel on produit des
décharges a barriére diélectrique entre un élément situé en amont de

I’évaporateur et 1I’évaporateur lui-méme.
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