FR 2 544 843 - A1

REPUBLIQUE FRANCAISE -

INSTITUT NATIONAL
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

PARIS

@ N° de publication :

(& n'utiliser que pour les

2 544 843

de reprod

N° d'enregistrement national :

83 06879

€ IntCr : F2443/02.

DEMANDE DE BREVET D'INVENTION

A1

Date de dépdt : 22 avril 1983.

® ®

Priorité :

Date de la mise a disposition du public de la-
demande : BOPI « Brevets » n° 43 du 26 octobre 1984.

Références & d'autres documents nationaux appa-
rentés :

@D Demandeur(s) : PRUNET Jean et VIRONNEAU Pierre. —
FA. :

@ Inventeur(s) : Jean Prunet et Pierre Vironneau.

@ Titulaire(s) :

Mandataire{s) : Scopi.

&

Dispositif de captage et de transfert d'énergie solaire.

L'invention concerne un dispositif de captage et de trans-
fert d'énergie solaire pourvu d'un circuit primaire fermé dont le
fluide primaire est constitué par un liquide volatil & change-
ment de phase; ce circuit comporte un absorbeur 4, des
moyens d'échange thermique 11 et une réserve 7 de liquide
volatil disposée au-dessous du niveau du point le plus bas de
f'échangeur 11; cette réserve est agencée de facon a recueillir
au moins une partic de I'énergie solaire absorbée et est en
communication avec I'échangeur 11 et I'absorbeur 4. La quan-
tité de liquide volatil disposée dans le circuit primaire fermé
est telle que le niveau de ce liquide a I'état entiérement
condensé soit situé au-dessous de I'échangeur 11. Dans un tel
dispositif, en période d'ensoleillement, le fluide qui successive-
ment s'évapore dans I'absorbeur 4 et se condense dans I'é-
changeur 11, circule de facon naturelle du fait de la répartition
des pressions dans le circuit, sans aucun risque de fonctionne-
ment inverse en période nocturne. ’
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1
DISPOSITIF DE CAPTAGE ET DE TRANSFERT D'ENERGIE SOLAIRE

. L'invention concerne un dispositif de cap-
tage et de transfert d'énergie solaire. Elle vise un disposi-
tif comprenant des moyens de captage de 1'énergie solaire et
des moyens permettant de transférer et transmettre l'énergie
recueillie & un fluide secondaire, avec ou sans stockage de
chaleur.

On sait qu'il existe a ce jour trois types
essentiels de systémes permettant de transférer 1'énergie re-
cueillie par un capteur solaire a un fluide secondaire. .

Un premier type de systéme, dit & fonction-
nement par thermo-siphon, comprend un circuit fermé parcouru
par un liquide, qui regoit 1'énergie solaire au niveau d'un
absorbeur et la restitue dans un écharngeur ou un ballon de
stockage, placé & une hauteur déterminée au-dessus du niveau
de 1'absorbeur ;3 la circulation du liquide steffectue de fagon
naturelle par thermo-siphon, ce qui supprime l'obligation de
prévoir des circulateurs. Les principaux défauts de ce type
de systéme résident dans son faible rendement, du aux faibles
débits résultats du phénoméne de thermo-siphon, dans les ser-
vitudes de positionnement en hauteur de 1'échangeur ou du bal-
lon et dans 1l'obligation de prévoir un clapet anti-retour
d'efficacité problématique, entrainant des risques de fonction-
nement en thermo-siphon inverse en période nocturne avec pré-
lévement d'énergie sur le ballon de stockage ou 1*échangeur.

Un autre type de systeme, dit a circulation
forcée, comprend, d'une part, un circuit fermé de liguide com-
portant notamment un circulateur électrique et un clapet anti-
retour, d'autre part, un ensemble de régulation électronique.
Ces systémes sont le sitge de débits beaucoup plus importants
mais exigent la présence d'une source d'énergie électrique et
sont soumis a des risgues de pannes inhérents a la présence
d'organes électriques et électroniques ; ils possédent égale-
ment le défaut déja évoqué provenant de la présence d'un cla-
pet anti-retour. Au surplus, le réglage de la régulation élec-
tronique est délicat, et il est fréquent dans de tels syste-
mes que des décalages dans les enclenchements ou coupures ré-

duisent notablement le rendement d'ensemble.
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Par ailleurs, un autre type de systéeme
beaucoup moins répandu, dit "& caloduc", comprend un faisceau
de fibres capillaires de formes allongées qui sont parcourues,
par effet de capillarité, par un fluide 3 changement de phase,
lequel par évaporation et condensation successives transfeére
de la chaleur depuis 1'extrémité la plus chaude du faisceau
jusqu'a son extrémité la plus froide. Toutefois, un tel sys-
téme est parfaitement réversible et, en période nocturne, lors-
gue le capteur solaire devient plus froid que 1'échangeur ou
le ballon-de stockage, il préléve de 1'énergie sur cet échan-
geur ou ballon, supprimant ainsi partielliement ou totalement
le bénéfice du stockage ; en outre, de tels systémes sont a
1'heure actuelle de coiit élevé. De plus, ce type de systéme
est adapté a une plage étroite de température de fonctionne-
ment et posséde un trés mauvais rendement en dehors de cette
plage. ,
La présente invention se propose d'apporter
une solution nouvelle au probléme de transfert d'une énergie
solaire recueillie au niveau d'un absorbeur, vers des moyens
d'échange thermique.

Un objectif de 1'invention est en particu-
lier de fournir un nouveau dispositif de captage et de trans-
fert d'énergie solaire n'exigeant . ni organe électrique, ni
organe mécanique du type clapet anti-retour et présentant un
fonctionnement fiablé en période diurne sans risque de fonc-
tionnement inverse en période nocturne.

Un autre objectif de l'invention est de
fournir un dispositif bénéficiant d'un rendement trés élevé,
capable d'assurer un transfert thermique efficace depuis 1'ab-
sorbeur jusqu'aux moyens d'échange thermique, méme avec des
différences de température trés faibles entre ces éléments
( 3 partir d'un A T de 1l'ordre de 2° C).

~ Un autre objectif de 1'invention est de
fournir un dispositif compact, d'encombrement global faible
et susceptible d'étre réalisé sous forme de modules autonomes
(surfaces de captage comprises entre 0,5 et 1 m*) pouvant étre
facilement assemblés en fonction de 1'application envisagée.

Un autre objectif de l'invention est de

fournir un dispositif de coilt réduit, ne nécéssitant aucun en-
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tretien particulier.

'

Pour faciliter la description, le dispositif
conforme 3 l'invention est défini dans tout ce qui suit en le
supposant dans sa position de travail. En outre, par "absor-
beur", on entend 1'ensemble classique en lui-méme, constitué,
d'une part, par des plaques, ailettes ou autres éléments d'ab-
sorption de 1l'énergie solaire, d'autre part, par des moyens de
cheminement de fluide qui sont associés a ces éléments d'ab-
sorption pour prélever 1'énergie absorbée.

Le dispositif de captage et de transfert
d'énergie solaire, visérpai 1'invention, est du typerbompre-
nant un absorbeur d'énergie solaire parcouru par un fluide pri-
maire, des moyens de canalisation reliés audit absorbeur pour
le transfert de 1'énergie recueillie et des- moyens d'échange thermique
agences pour recevoir cette energ1e et pour la transmettire a un fluide

secondaire ; selon la présente invention, ledit dispositif se caractérise

‘en ce que 3

. le fluide primaire est constitué par un
liquide volatile a changement de phase,

. une réserve de liquide volatile est dis-
posée au-dessous du niveau du point le plus bas des moyens d'é-
change therhique, )

. ladite réserve est agencée de fagohrﬁ
recueillir au moins une partie de 1'énergie solaire absorbée,

' . ladite réserve est, d'une part, en commu-
nication avec l'absorbeur, d'autre part, reliée aux moyens d'é-
change thermique, de fagon a constituer un circuit primaire
fermé comprenant la réserVe,rl'absorbeur, les moyens de cana-
lisation et les moyens d'échange thermique,

. ledit circuit brimaire fermé contient une
guantité de liquide volatile telle que le niveau de ce liquide
3 1'état entidrement condensé soit situé au-dessous du point
le plus bas des moyens d' échange thermique.

La reserve sus-évoquée peut étre un réser-
voir séparé indépendant de 1'absorbeur yelle peut également
eétre forméepar une partie (ou éventuellement la totalité) de
celui-ci, les moyens de cheminement de fluide dudit. absorbeur
étant alors adaptés pour faire office de réserve.

Dans le premier cas, le réservoir est mis
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en communication avec l'absorbeur par des moyens de conduite agencés de
préférence pour plonger dans le liquide dudit réservoir, cependant aue les
moyens d'échange thermigue sont reliés audit réservoir par des moyens de
retour agencés pour déboucher de préférence au-dessous du niveau de 1liqui-
de. Les moyens de conduite sus-évoqués peuvent tre des éléments rapportés,
reliés 3 1'absorbeur ou, au contraire, &tre constitués par un prolongement
de 1'absorbeur qui est immergé dans le réservoir.

' Comme on le comprendra'mieux plus loin, le dispositif
conforme & 1'invention fonctionne grace aux changements de phase du fluide
primaire dans 1'absorbeur (évaporation) et dans les moyens d'échange (con-
densation) et a la répartition des pressions a laquelle con-
duisent ces phénoménes compte-tenu de la géométrie du disposi-
tif. En période diurne, 1'amorgage est provoqué par le réchauf-
fement de la réserve de liquide volatile ; ce liquide en ébﬁl-
lition tend 3 circuler vers 1'absorbeur ol il regoit un flux
thermique qui en produit 1'évaporation. Les moyens d'échange
étant plus froids que l'absofbeur, le gaz a tendance a se con-
denser dans ces moyens en cédant la chaleur recgue et en créant
un effet de dépression qui provoque et accélére la circulation
de fluide jusqu'a un équilibre fonction de la différence de
température entre l'absorbeur et les moyens d'échange thermi-
que. En période nocturne, l1'absorbeur et 1la reserve peuvent
devenir plus froids que les moyens d'échange, sans risque de
fonctionnement inverse. En effet, le niveau du liquide a 1'é-
tat entiérement condensé est situé au-dessous du point le plus
bas des moyens d'échange de sorte que le liquide n'est pas
soumis 3 la différence de température inverse et aucune tendan-
ce a 1l'évaporation n'apparait.

Selon une caractéristique de l'invention,
l'absorbeur peut comporter un ensemble de canaux capillaires
pour le passage du fluide primaire, cependant que les moyens
de conduite sus-évoqués sont eux- -mémes constitués par des
conduits capillaires, reliés aux points les plus bas des ca-
naux capillaires de 1l'absorbeur et plongeant dans le liquide
du réservoir. En période de fonctionnement diurne, 1l'on faci-
lite ainsi la circulation du liquide du réservoir vers 1'ab-
sorbeur, par un double phenomene de surpression locale dans
le réservoir et d'entrainement dans les capillaires par les

bulles de gaz, créées par évaporation.
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Selon une autre caractéristique,évantageuse
de l'invention, l'absorbeur, les moyens de canalisation et les
moyens d'échange thermique sont dimensionnés de sorte que les
sections de passage du fluide primaire croissent depuis 1'ab-
sorbeur jusqu'aux moyens d'échange thermique. Une détente
continue est ainsi conditionnée depuis le point le plus chaud
(absorbeur) jusqu'au point le plus froid {(moyens d'échange)
et cette détente tend a accroitre le débit de fluide mis en
circulation. '

De plus, les moyens de retour reliant les
moyens d'échange thermique au réservoir présentént de préfé-
rence une section de passage du fluide primaire, supérieure a
celle des moyens de conduite (notamment capillaires) qui re-
lient 1'absorbeur et le réservoir. Ainsi, lors de 1'amorgage,
1'on privilégie la circulation du liquide vers 1l'absorbeur,
cependant que l'on accroit, en période nocturne, la sécurité
de non-inversion du fonctionnement.

Le fluide primaire choisi est de préférence
un agent frigorigéne ou un mélange d'agents frigorigénes, a
chaleur latente de vaporisation élevée : "Fréon", chlorure
d'éthyle, ammoniac, alcool... ¢

Les moyens d'échange thermique peuvent étre
constitués par un simple échangeur de chaleur qui transmet
la chaleur cédée par le fluide primaire a un fluide secondaire
en circulation (eau ou autre). Ilspeuvent également comprendre
un échangeur de chaleur associé a des moyens de stockage de
la chaleur transmise (enceinte remplie d'un liquide de stocka-
ge thermique ; échangeur-stockeur décrit dans la demande de
brevet frangaise n® 81.24188 du.18/12/1981, etc.c.).

Par ailleurs, le réservoir de liquide vo-
latile .qui est agencé de fagon a recueillir une partie de
1'énergie solaire absorbée, peut recevoir celle-ci directe-
ment des rayonnements solaires grace 3 une paroi d'absorption
que posséde ledit réservoir ou encore recevoir cette énergie
de la part de l'absorbeur par conduction thermique grace 3 des
moyens de conduction thermique agencés entre ledit réservoir
et ledit absorbeur. Les deux dispositions peuvent, le cas
échéant, étre combinées de fagon 3 accélérer 1'amorgage du
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é
dispositif en début de réchauffement.

te dispesitif conforme & 1'invention peut
étre logé dans un bati qui en supporte les divers moyens et
permet d'assurer les positionnements relatifs appropriés de
ces moyens.

Lt'invention exposée ci-dessus dans sa for-
me générale sera mieux comprise a2 la lecture de la descrip-
tion qui suit et a l'examen des dessins annexés, qui en pré-
sentent 3 titre d’exemples non limitatifs deux modes de réali-
sation ; sur ces dessins qui font partie intégrante de la
présente description :

) . la figure 1 est une coupe par un plan ver-
tical d'un dispositif conforme & un premier mode de réalisa-
tion,

. la figqure 2 en est une coupe de détail
par le méme plan, . ’

' . les figures 3 et 4 montrent, en coupe par-
tielle transversale par un plan AA', deux variantes d'absor-
beur (la mousse isolante ayant été supprimée pour rendre ces
figures plus claires),

. les figuresVSa, 5b et 5c sont des schémas
explicatifs, illustrant le fonctionnemént du dispositff pré-
cité, '

. la figure 6 est une coupe par un plan ver-
tical CC' d'un autre modede réalisation de dispositif conforme a
1'invention,

. la figure 7 est une coupe de ce dispositif
par un plan BB' (le matériau d'isolation n'ayant pas été re-
présenté sur cette figure).

Le dispositi% de captage et de transfert
d'énergie solaire, représenté a titre d'exemple aux figures
1 et 2,est constitué par un module de forme parallélépipedi-
que rectangle, dont la surface en plan peut étre de l'or-
dre de 0,5 8 1 m? ; ce dispositif qui, 1'exemple, assure éga-
lement un stockage de chaleur, est dépourvu de tout organe
électrique (pompe ou autre) et de tout organe mécanique mobi-
le (notamment clapet).

Ce dispositif comprend un bati 1 qui sup-

porte les divers moyens constitutifs de celui-ci, de fagon a
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leur assigner des positionnements relatifs appropriés (décrits
plus loin) et de permettre de donner a l'ensemble une orienta-
tion appropriée par rapport 3 la verticale. En l'exemple re-
présenté, le bati 1 est constitué par un caisson parallélépi-
peédique ouvert sur sa face supérieure et équipé d'un pied 2
pour lui donner une inclinaison de 1l'ordre de 45° par rapport
3 1'horizontaie. Pour illustrer 1'orientation du dispositif,
on a schématisé en S & la figure I le sol horizontal sur le-
quel le dispositif peut &tre posé.

Le péti 1 supporte aU'niQeau de sa face ou-
verte une plaque'transparente—B, en verre, polycarbonate ou
tout autre matériau transparent au rayonnement solaire.

Au-dessous de cette plaque, est disposé un
absorbeur & qui s'étend sur la plus grande partie de la sur-
face du bati et délimite avec la plaque 3 un‘intervalle 5
pouvant notamment étre rempli d'un gaz inerte conformément
au brevet FR n°® 78.04926. 7

L'absorbeur & de tout type connu en soi com-

prend des moyens d'absorption et des moyenS de cheminement

d'un fluide primaire. A titre de simple illustration, on a

représenté deux variantes d'absorbeurs aux figures 3 et 4,

7 L'absorbeur de la figure 3 comprend une
plaque d'absorption 4a sous laquelle sont brasés des conduits
4b qui s'étendent Sur 1a hauteur de la plaque 4a et sont ré-
partis sur la largeur de celle-ci. .

L'absorbeur de la figure &4 est constitué
par deux toles 4c et 4d, soudées par points 1'une sur l'autre
pour délimiter entrg-ellés le circuit de cheminement de flui-
de 3 la tdole 4c est traitée en surface pour étre abte a ab-
sorber le rayonnement soléire?avec un facteur d'absorption
élevé et un faible facteur de réemission. \

En l'exemple, le circuit de cheminement de
fluide de l'absorbeur 4 (quel que'soit le type choisi) est de
type capillaire, c'est-a-dire constitué par une pluralité de
canaux capillaires de trés petites dimensions (par exemple
de 1'ordre de gquelques diziemes de mi{limétres).

L'absorbeur &4 repose sur un lit de matériau
isolant 6 (polyuréthane ou autre) dans lequel les autres

moyens du dispositif sont noyés. _
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Au voisinage de la base de 1'absorbeur 4,
est disposé un réservoir de liquide volatile 7 qui est posi-
tionné au-dessous du plan de 1'absorbeur. Ce réservoir 7 pré-
sente une forme cylindrique d'axe sensiblement hofizontal et
s'étend sensiblement sur la largeur de 1°' absorbeur

En 1° exemple, ce réservoir 7 est disposé au
voisinage et au-dessous de la partie basse de la plague ou
téle d'absorption (4a ou 4c) de 1'absorbeur ; il est réalisé

en métal conducteur de la chaleur et est relié a cette plaque

"ou tole par des ailettes de conduction thermique 8, réparties

le long du réservoir.

) De plus, les moyens de chemlnement de flui-
de de 1'absorbeur 4 sont mis en communication avec le réser-
voir 7 par des conduits capillaires ¢ reliés aux points les
plus bas des canaux capillaires qui forment ces moyens de
cheminement. 7 ’

Dans le cas de 1l'absorbeur représénté a
la figure 3, les conduits 2 sont cbnstitués pér les extrémi-
tés basses des conduits &b, qui sont recourbées pour plonger
dans le réservoir 7.

Dans le cas de 1'absorbeur représenté a la
figure 4, ces conduits 9 peuvent étre constitués, soit par
des conduits rapportés qui sont soudés a l'extremlte basse de
1'absorbeur et sont agencées pour plonger dans le réservoir.

,soit par un prolongement inférieur de l'absorbeur
qui est recourbé pour pénétrer et plonger dans le réservoir 7.
Bien entendu, dans tous les cas la pénétration dans le réser-
voir des conduits 2 est réalisée de facon a étre parfaitement
étanche. '

Par ailleurs, au-dessous du plén de 1'absor-
beur 4,est disposée une enceinte 10 de stockage de chaleur qui
s'étend sur une hauteur substantielle de l'absorbeur comme le
montrent les figures et dans laquelle est immergée un échan-
geur de chaleur 11 ; cet échangeur 11 situé a la partie basse
de 1'enceinte 10 est destiné a transmettre la chaleur solaire
vehiculée par le fluide primaire,a un fluide secondaire.

En 1'exemple, on a représenté une enceinte
10 remplie d'eau, laquelle peut étre amenée a circuler par

des. entrées 12 et sortie 13. Il est bien entendu que cette
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2
enceinte de stockage de chaleur peut étre dertout type, en par-
ticulier du type décrit dans la demande de brevet n° 81.24188,
qui utilise le changement d'état solidelliquide d'un corps
auxiliaire pour accroitre la capacité de stockage.

“L'échangeur 11 est relié & son entrée su-
périeure a 1'absorbeur 4 par l'entremise de moyens de canali-
sation comprenant un ou plusieurs conduits 14 et un collec-
teur 15 dans lequel débouchent en partie haute les canaux ca-
pillaires de 1l'absorbeur 4.

La sortie basse de 1'échangeur 11 est reliée
au réservoir 7 par des moyens de retour constitués par un ou
plusieurs conduits de retour 16 qui débouchent directement au
voisinage de la base dudit réservoir 7. Ainsi, 1'ensemble ré-
servoir 7, conduit 9, canaux de 1'absorbeur 4,rco1lecteur 15,
conduits 14, échangeur 11 et conduits de retour 18 forme un
circuit de fluide primaire. - '

Le réservoir 7 et 1'enceinte 10 .avec son
échangeur 11 sont positionnés 1'un par rapport irl'autre, de
sorte que, lorsque le dispositif est en position de travail,
le réservoir soit disposé au-dessous du point le plus bas de
1'échangeur, ainsi que 1'illustre 1thorizontale H dessinée
aux fiqures 1 et 2. _

En outre, les canaux de 1'absorbeur &, le
collecteur 15, les conduits 14 et 1'échangeur 11 (conduits for-
mant son circuit primaire) sont dimensionnés de sorte que les
sections globales de passage que délimitent ces éléments,
soient croissantes. Par exemple, le rapport de la section du
collecteur 15 a celle de l'ensemble des canaux capillaires de
1l'absorbeur 4 peut étre de 1l'ordre de 2, le rapport de la sec-
tion de 1'ensemble des conduits 14 a celle des mémes canaux
de 1'ordre de 3 et le rapport de la section de passage du cir-
cuit primaire de l'ééhangeur 11 3 1a section desdits canaux
de l'ordre de %.

De plus, les conduits capillaires 9 ont
une section du méme ordre que celle des canaux capillaires de
1'absorbeur %4, cependant que les conduits de retour 16 ont une
section supérieure 3 celle desdits canaux capillaires (rap-
port de l'ordre de 1,5 3 2) et sont en nombre treés inférieur
de fagon que la section individuelle de chaque conduit
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de retour (non capillaire) soit grande devant

-

celle d'un canal
d'absorbeur. ,

Le réservoir 7 contient un liguide volatile,
3 changement de phase et a chaleur latente de vaporisation
élevée, par exemple un agent frigorigene du type chlorure
dtéthyle. _

La quantité de liguide prévue dans le cir-
cuit primaire fermé est adaptée en fonction des dimensions du
dispositif et de l'application envisagée, pour que ce fluide
soit apte a véhiculer la chaleur solaire recue par 1'absorbeur -
sans que la différence de température entre absorbeur et é-
changeur subisse un accroissement trés important ( A T de
1'ordre de 2° a 10°).

Le réservoir 7 présente une capacité adap-
tée pour contenir sensiblement la totalité du liquide du cir-
cuit fermé lorsque ledit liquide se trouve & 1'état entiére-
ment condensé. Dans cet état, les conduits 9 plongent dans le
liquide du réservoir sur une hauteur substantielle.

Le fonctionnement du dispositif ci-dessus
décrit est expliqué ci-aprés en référence aux figures 5a, 5b
et 5c.

En période nocturne (figure 5a), l'absorbeur
4 s'est refroidi 3 une température t inférieure a celle (T)
de 1'échangeur 11 qui est immergé dans l'enceinte de stockage
de chaleur 10.

) Le niveau n du liquide primaire condensé
dans le réservoir 7 et dans une partie des conduits de retour
16 est situé au-dessous du point le plus bas de 1'échangeur
11. Ce liquide ne se trouve donc, en aucune de ses parties,
soumis ¥ 1'écart de température T-t : aucune tendance a une
évaporation plus importante n'apparalt donc du coté de 1'é-
changeur 11 et-aucun"phénoméne ou mouvement de fluide ne peut
se produire, de sorte!que l'enceinte 10 conserve toute la cha-
leur accumulée (contrairement a ce qui se passerait si un cy-
cle inverse se produisait avec circulation du. fluide,inverse
par rapport a celle du cycle décrit ci-apres).

En début de période diurne, 1l'absorbeur 4
et le réservoir 7 sont réchauffés par le rayonnement solaire

R (figure 5b) jusqu'a atteindre une température T + AT su-
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11
périeure a celle de l'enceinte 10 et de l'échangeur 11. Le
liquide du réservoir 7 s'échauffant rentre en ébullition et
a tendance a monter dans les conduits capillaires 9 puis dans
les canaux capillaires de_l'absorbedr 4 3 le flux thermique
regu par le liquide s'accroit et accentue le phénoméne d'ébul-
lition ; la remontée ‘du liquide dans l'absorbeur devient plus
importante, d'une pari, par 1l'effet croissant de surpression
du gaz emprisonné dans le réservoir, d'autre part, par l'ef-
fet croissant d'entrainement du liquide par les bulles gazeu-
ses dans les capillaires, effet qui privilégie cette remontée
par rapport a la remontée dans les conduits de retour 16 ;
aprés un certain temps de fonctionnement, un effet de dépres-
sion est créé par condensation du gaz lorsque celui-ci, apreés
le collecteur 15, atteint les parties plus froides du circuit
fermé (conduits 14, échangeur 11). Le dispositif est alors
amorcé et la dépression au niveau deri'échangeur 11 s'accroit
rapidement, tendant 2 augmenter la vitesse de qirculation du
gaz.

La figure 5c schématise le disposifif apreés

amorgage, en cours de fonctionnement continu (en supposant

1'intensité du rayonnement solaire; constant). Le liquide
volatile qui est monté dans l'absorbeur 4 est soumis 3 un
échauffement puissant et est le siége d'une vaporisation in-
tense ; le gaz formé est aspiré a travers le collecteur 15
et les conduits 14 vers 1'échangeur 11 ou il se condense et
ruisselle pour retourner a l'état liquide vers le réservoir
7 3 travers les conduits de retour 16. Au cours de ce cycle,
il préléve par évaporation la chaleur solairerabsorbéé par
1'absorbeur 4 et la céde par condensation a l'échangeur 11.

La pu1ssance therm1que véhiculée peut étre
treés importante du fait de la valeur élevée de la chaleur la-
tente de vaporisation du liquide et du débit important de
fluide, qui est susceptible d'apparaitre de-fagon naturelle
dans le circuit ferme. '

On congoit l'intérét d'un tel dispositif
qui, sans aucun organe mécanique ou electr1que, est apte a
capter et transférer, avec un excellent rendement, de 1'éner-
gie solaire vers une enceinte d'accumulation. Ce dlspositlf

est peu encombrant et se présente sous forme modulaire avec
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un stockage de chaleur intégré ; dans chaque application, un
nombre approprié de modules serc réuni avec leur entrée
12 et sortie 13 reliées entre elles de fagon & obtenir le dé-
bit de liquide secondaire désiré. Bien entendu, une telle dis-
position n'est possiblé en pratique que pour des modules,
n'exigeant aucune alimentation électrique, bénéficiant d'une
excellente fiabilité de fonctionnement (pas de clapets) et ne
nécessitant aucun entretien.

Les figures 6 et 7 présentent une variante
du dispositif conforme a 1l'invention, dans laquelle la réser-

ve de liquide volatile fait partie intégrante de 1'absorbeur.

‘L'absorbeur qui est référencé en 17 sur ces figures comprend

un élément d'absorption 17a (en l'exemple une plaque) qui
transmet par conduction le flux thermique cédé par Ie rayonne-
ment solaire 3 des moyens de cheminement du fluide primaire
constitués par un canal 17b ménagé dans un bossage que compor-
te 1'élément d'absorption 17a sur sa face inférieure.

Ce canal 17b est dimensionné pour pouvoir

‘faire office de réserve de liquide volatile et contenir 1la

totalité du liquide & 1'état condensé. Il est de préférence
situé dans la moitié inférieure de 1'élément 17a pour permet-
tre de loger & un niveau supérieur un échangeur 18 et une en-
ceinte de stockage 19 (identiques aux échangeur 11 et enceinte
10). Dans ce dispositif le circuit fermé est constitué par le
canal 17b faisant office de réserve, par deux conduits 20a

et 20b reliant les deux extrémités de ce canal a 1'échangeur
18 et par un conduit de retour 21 situé dans le plan vertical
médian du dispositif. '

Les caractéristiques géométriques du dispo-
sitif sont similaires & celles précédemment décrites ; en par-
ticulier, 1la résérve 17b est située au-dessous du point le
plus bas de 1'échangeur 18,1de sorte que le niveau de liquide
3 1'état totalement condensé n'atteigne pas cet échangeur.

Le fonctionnement est similaire a celui du
dispositif précédent. Il est a noter que la réserve 17b (qui
forme également les moyens de cheminement de 1'absorbeur) est
soumise a un flux thermique plus intense que le réservoif
précédent 7 de sorte que 1l'amorcage est plus rapide au début

de la période diurne.
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. De plus, dans le cas présent, deux boucles
de circulation du fluide sont créées du fait de la conffgura-

tion géométrique particuliére du dispositif.
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REVENDICATIONS

1/ - Dispositif de captage et de transfert
d'énergie solaire, comprenant un absorbeur d'énergie solaire
{4, 17) parcouru par un fluide primaire, des moyens de cana-
lisation (14, 15, 20a, 20b) reliés audit absorbeur pour le
transfert de l'énergie recueillie et des moyens d'échange
thermique (11, 18), agencés pour reéevoir cette énergie et
pour la transmetire 3 un fluide secondaire, ledit dispositif
étant caractérisé en ce que :

. le fluide primaire est constitué par un
liquide volatile a changement de phase,

' . une réserve de liquide volatile (7, 17b)
est disposée au-dessous du niveau du point le plus bas des
moyens d'échange thermique (11, 18),

. ladite réserve est agencée de fagon 2
recueillir au moins une partie de 1'énergie solaire absorbée,

. ladite réserve est, d'une part, en commu-
nication avec 1'absorbeur, d'autre part, reliéeaux moyens
d'échange thermique, de fagon & constituer un circuit primai-
re fermé comprenant ladite réserve, 1'absorbeur, les moyens
de canalisation et les moyens d'échange thermique,

. ledit circuit primaire fermé contient une
quantité de liquide volatile telle que le niveau de ce liqui-
de 3 1'état entiérement condensé soit situé au-dessous du
point le plus bas des moyens d'échange thermique (11, 18).

2/ - Dispositif selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la réserve comprend un réservoir (7),
séparé de 1'absorbeur et mis en communication avec celui-ci
par des moyens de conduite (9) agencés pour plonger dans le
liquide dudit réservoir, cepemdant que les moyens d'échange
thermique (11) sont reliés audit réservoir par des moyens
de retour (16) agencés pour déboucher directement dans ledit
réservoir. :

3/ - Dispositif selon la revendication 2,
caractérisé en ce que 1'absorbeur (4) comporte un ensemble
de canaux capillaires pour le passage du fluide primaire, les
moyens de conduite (9) étant constitués par des conduits ca-
pillaires, reliés aux points les plus bas desdits canaux ca-

pillaires et plongeant dans le liquide du réservoir (7).
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. 4/ - Dispositif selon 1'une;des’revendica-
tions 2 Qu 3, caractérise en ce que l'absorbeur (7), les
moyens de canalisation (15, 14) et les moyens d'échange ther-
5 mique (11) sont dimensionnés de sorte que les sectionsrgloba-
les de passage du fluide primaire croissent depuis 1'absor-
beur jusqh'aux moyeﬁs d'échange thermique.
5/ - Dispositif selon l'une des revendica-
tions 2, 3 ou 4, caractérisé en ce que les moyens:de retour
10 (16) reliant les moyens d'échange thermique (11) au réservoir
(7) présentent une section de passage du fluide primaire, su-
périeure a celle des moyens de conduite (9) reliant le réser-
voir et 1l'absorbeur. ' o
7 6/ - Dispositif selon l'une des revendica-
"i5tions 2, 3, 4, ou 5, caractérisé en ce quiil:=compeendides: ™
moyens de conduction thermique (8), agencés entre 1'absorbeur
(4) et le réservoir (7) pour transmettre a ce dernier une
~partie de l'énergie absorbée par le premier.
7 7/ - Dispositif selon l'une des revendica-
20tions 2, 3, 4 ou 5, - caractérisé en ce que le réservoir
est pourvu d'une paroi d'absorption, agenéée pour'recevoir le
rayohnement solaire.
‘ 8/ - Dispositif selon les revendications 6
et 7 prises en combinaison, caractérisé, d'une part, en ce que
25le réservoir est pourvu d'une paroi d'absorption agencée pour
recevoir le rayonnement solaire, d'autre part,'en.ce que des
moyens de conduction thermique le relient a 1'absorbeur.
: 9/ - Dispositif selon 1'une des revendica-
tions 2, 3, 4, 5, 6, 7 ou-8, dans lequel 1'absorbeur (4) s'é-
30tend dans un plan incliné paf rapport a 1'horizontale, carac-
térisé en ce que le réservoir (7) est disposé au-dessous du-
dit plan au voisinage du co6té inférieur de 1'absorbeur, les
moyens de canalisation comprenant un collecteur (15) agencé
au voisinage du coté supérieur de 1'absorbeur pour recevoir
35le fluide primaire a la sortie de celui-ci.
10/ - Dispositif selon les revendications
2 et 11 prises énsemble, caractérisé en ce que le réservoir
(7) présente une forme cylindrique d'axe sensiblement horizon-
tal et s'étend sensiblement sur la largeur de 1'absorbeur (&),
40les moyens de conduite (9) comprenant une pluralité de conduits
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répartis le long du coté inférieur de 1'absorbeur et‘plon—
geant chacun dans le réservoir (7).

11/ - Dispositif selon la revendication 1,
caractérisé en ce que 1'absorbeur {17) comprend des moyens de
cheminement de fluide (17b) adaptés pour faire office de
réserve.

12/ - Dispositif selon 1'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel le fluide primaire est un agent
frigorigéne ou un mélange d'agents frigorigenes, a chaleur
latente de vaporisation élevée.

13/ - Dispositif selon l'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel les moyens d'échange thermi-
qde comprennent un échangeur de chaleur parcouru par le flui-
de primaire et associé 3 des moyens (10, 19) de stockage de
la chaleur transmise par ledit échangeur.

14/ - Dispositif selon 1l'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la réserve (7, 17b)
présente une capacité adaptée pour contenir sensiblement la
totalité du liquide du circuit fermé lorsque ledit liquide
se trouve a 1l'état entitrement condensé.

15/ - Dispositif.selon 1'une des revendica-
tions précédentes, comprenant un bati (1) auquel sont fixés
les divers moyens, les moyens d'échange thermique (11, 18)
étant positionnés au-dessous du plan de 1'absorbeur et au-
dessus du niveau de la réserve. '

16/ - Dispositif selon la revendication 15,

caractérisé en ce qu'il comprend une enceinte (10, 19) de

‘stockage de chaleur s'étendant sous le plan de 1'absorbeur

sur une hauteur substantielle de celui-ci et un échangeur
de chaleur (11, 18) parcouru'par le fluide primaire et immer-

gé dans ladite enceinte a la partie basse de celle-ci.
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