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Résumé—Cette étude s’intéresse aux systémes de réfrigération
par absorption utilisant le couple Eau-Bromure de lithium qui
deviennent aujourd’hui une solution alternative pour le
conditionnement d’air grice a leurs nombreux avantages. Les
fluides utilisés habituellement par ces systemes sont relativement
bénins pour I'environnement que ce soit I'ammoniac, 1'eau ou les
alcools. Ce type de systemes de réfrigération présente I’avantage
de pouvoir utiliser une source de chaleur gratuite par couplage
avec une source thermique solaire ou une source de chaleur
fatale. Le présent travail présente une étude d’un systeme de
réfrigération par absorption avec un récupérateur de chaleur, Ce
systeme utilise Eau-Bromure de Lithium comme solution de
travail. Nous avons étudié Deffet de quelques grandeurs
physiques sur les performances du systéme notamment 1’effet des
températures de fonctionnement.

Mots-clés— Systéme de réfrigération, absorption, Eau-bromure de
lithium, performance.

I. INTRODUCTION

Les systemes de réfrigération a sorption représentent une
alternative intéressante dans ce cadre. Les recherches dans le
domaine de la production du froid sont motivées a la fois dans
le domaine de I’habitat que dans le domaine industriel
notamment 1’agro-alimentaire [1],[2]. Dans les régions
chaudes ces systemes alternatifs, utilisant le soleil comme
source de chaleur, constituent une solution tres attractive. Le
coefficient de performance peut en €tre amélioré en utilisant
un échangeur récupérateur entre les circuits de la solution
riche et de la solution pauvre [3]-[5]. Parmi les travaux de
recherche portant sur les systemes de réfrigération par
absorption, on cite les travaux de F. Assilzadeha et al. [6] qui
ont montré que la climatisation Solaire par absorption a
beaucoup d'avantages, une fois cette derniere comparée avec
les systemes classiques de compression mécanique. M.
Balghouthia et al. [7] montrent qu’en raison du cofit élevé de
combustibles fossiles et des problemes écologiques provoqués
par lutilisation étendue des dispositifs de climatisation,
I'utilisation du systeme de réfrigération utilisant 1'énergie

solaire devient importante. Ben Ezzine et al. [8] ont développé
un modele mathématique de simulation basé sur la
conservation de masse et d’énergie. La présente
communication, concerne un systeme basé sur le couple Eau-
Bromure de Lithium (Eau-LiBr), ou le LiBr joue le rdle du
solvant. Apres avoir établir les bilans d’énergie au niveau des
différents composants du systéme, nous effectuons une étude
paramétrique de ce dernier et nous analysons particulierement
I'influence de la variation de différentes températures de
fonctionnement sur le COP et sur la puissance dépensée au
niveau de générateur.

II. DISPOSITIF DU SYSTEME DE REFRIGERATION A ABSORPTION

Le systeme représenté sur la Fig.1 semblable a celui étudié
par M. Feidt [4] et par R. Gomri [5] comporte un ensemble de
condensation-évaporation classique par rapport aux systemes
a compression mécanique. Le reste du systeme constitue un
compresseur thermique qui remplace le compresseur
mécanique. Le générateur (Fig.1) regoit la puissance
thermique nécessaire a la désorption de la solution Eau-LiBr.
Cette désorption transforme la solution riche en solution
pauvre et chaude qui est renvoyée via une vanne, pouvant €tre
commandée, vers [’absorbeur & travers un échangeur
récupérateur. La solution pauvre s’enrichit dans 1’absorbeur
grice a la vapeur d’eau arrivant de I’évaporateur. Elle y cede
une puissance thermique qui permet la sorption de cette
vapeur .Elle est ensuite refoulée par une pompe vers le
générateur. Le systeme comporte un échangeur récupérateur
entre la solution chaude provenant du générateur et la solution
froide qui arrive de I’absorbeur [5]. La vapeur d’eau séparée
de la solution dans le générateur constitue le fluide frigorigene
et s'écoule vers le condenseur ou elle est refroidie et
condensée avant d'étre détendue par une vanne, pouvant elle
aussi étre commandée, et réintroduite dans 1'évaporateur ou
I’on obtient I’effet utile. De cette facon, le fluide frigorigene
parcours un cycle [9].



2eme conférence Internationale des énergies renouvelables CIER-2014
International Journal of Scientific Research & Engineering Technology (IJSET)

Vol.3-pp.66-70, Copyright - IPCO 2015

Lo | 1

Condenseur g 1 Générateur
Te N Te
A BE )
5 g [Py 7
| Fchangeur de sohution |
i
}5 9 6
N
3 X @
10 5
¥ ]
Evapotateur 4 Abzorbeur
Ty > Ty

P b

Fig.1 : Schéma de base d’un systeme de réfrigération par absorption

III. MODELISATION

Les hypothéses

e Les pertes de charge sont négligeables.

o La détente est isenthalpique au niveau des vannes.

e Les variations de l’énergie cinétique et de 1’énergie
potentielle sont négligeables.

¢ Le systeme est adiabatique (sans pertes thermiques).

e Le systtme fonctionne en régime dynamique
stationnaire.

A. Bilans de masse et d’énergie

Les bilans massiques en débit et en concentrations
massiques de la solution dans le générateur peuvent étre
établis comme suit [10].

1) Bilanmassique global
Soient X, X, représente les titres massiques de la solution

riche et la solution pauvre, Mg, My et My représentent
respectivement les débits massiques du fluide frigorigene, de
la solution riche et de la solution pauvre.

2) Bilan massique du LiBr

Si ’on note X et X » les titres massiques du LiBr, nous

pouvons écrire la conservation de la masse de cette espece

chimique :

My X = MpXy

massiques de la solution
De TI’expression (1) et (2) On déduit l'expression dem,

etriy, en fonction du débit du frigorigene et des titres comme

suit.

(2) Débits

Xp .
-~ (3)

m, =
r
Xp

L Xy
My = Mige(4)

3) Bilans d’énergies
Nous appliquons le bilan d’énergie [10] sur un volume de

contrdle de chacun des composants du systeme pour établir les
équations 5 a 12 ci-dessous.

Absorbeur

N

Le fluide frigorigene a 1'état de vapeur venant de
I'évaporateur est absorbé dans l'absorbeur par la solution qui
s'enrichit en frigorigéne, nous avons.

Qa = Myrhy + myhy g — 1Myhs(S)

Pompe de solution

La pompe de circulation transporte la solution riche en
frigorigéne vers le Générateur a haute pression. Le bilan
d’énergie donne :

Wpom = mr(hﬁ - hS)(6)

Echangeur récupérateur

Au niveau de cet élément, I’échange de chaleur s’effectue
entre la solution pauvre et la solution riche et le bilan
énergétique s’écrit comme suit.

my(h; — hg) = mp (hg — ho)(7)

L’efficacité de ce dernier s’exprime comme suit :

To—Ty
Eff =2—2%@8)

Te—Tg
En supposant queC = cte pour la solution pauvre qui est
la solution limitante.

Générateur thermique

Le fluide frigorigene est séparé de la solution sous 1'effet
de la chaleur fournie au générateur par une source thermique
extérieure, le bilan s’écrit.

QG = mffhl + mphg - mrh7(9)

Vanne d’expansion (coté solution)

La solution pauvre en frigorigéne quitte le générateur et
subit a une détente supposée isenthalpique a travers une vanne.
Le bilan énergétique s’écrit.

hio = ho(10)

Condenseur

A la sortie du condenseur le fluide frigorigene devient
liquide et le bilan énergétique s’écrit.
Qc = mff(h1 — hy)(11)

Vanne d’expansion (coté réfrigérant)

Dans cet élément, le fluide frigorigene subit une détente
supposée isenthalpique donc. Il s’en suit :
hs = h,(12)
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Evaporateur
Au niveau de I’évaporateur nous avons I’effet utile. Une
puissance thermique est absorbée par le fluide frigorigene

pour permettre son évaporation.
Qp = Mysr(hy — h3)(13)

B. Coefficients de performance.

1) Coefficient de performance
Le coefficient de performance d’un systeme de

réfrigération par absorption est défini par M. Feidt [4] et R.
Gomri [5]. Il s’exprime comme suit :

QE
COP, =———(14
cycle QG+WPOM( ) .
C’est un rapport entre 1’effet utile obtenu et la dépense
énergétique.

2) Coefficient de performance limite

Le coefficient de performance limite pour un tel cycle est
défini R. Touaibi et al [9] et O. Kaynakli [11] par cette
expression:

Tg-Txg

)(—E-)(15)

Tg Tc-TE

COPcarnot = (

IV.RESULTATS ET DISCUSSIONS

Les différents résultats présentés dans ce travail sont
obtenus a partir de la résolution des équations du modele
développé ci- dessus. Nous avons utilisé le logiciel EES [12]
pour résoudre ces équations. Notre modele permet d’analyser
et d’étudier [linfluence de différents parametres sur
Iefficacité du systtme et sur la performance de chaque
composant constituant ce dernier. Pour étudier l’influence
d’un parametre, nous le faisons varier a partir d’un état de
référence et nous maintenons les autres parametres constants.
Les données de référence sont citées comme suite :

Qg = 10kW , T, =90°C , T, =T, = 38°C , Ty = 4°C et
Effz = 0.85.

Nous effectuons a partir de ces données de référence une

étude paramétrique. Nous étudions 1’influence des différentes

températures du systeme, la température du générateur 1 ., la

température du condenseur T, et la température de
I’évaporateurTy. Les résultats sont présentés sur les figures
(Fig.2 a Fig.7). Nous avons aussi étudié l’influence de
I’efficacité de I’échangeur récupérateur (Fig.8 et Fig.9) sur les
performances du systeme.

A. L’effet des températures de fonctionnement

1) L’effet de la température du générateur.

La Fig.2 montre I’effet de la température du générateurTy
respectivement sur le coefficient de performance de Carnot et
sur le coefficient de performance du cycle.

La Fig.3 montre I’effet de la température du générateurTy;
respectivement sur la puissance du générateur ; et sur la
puissance de I’absorbeur( 4.
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Fig.2 : Variation du coefficient de performance en fonction de la température
du générateur.
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Fig.3: Variation de la puissance dépensée au niveau du générateur en

fonction de la température du générateur (aQ g = 10kW)

2) L’effet de la température du condenseur.

La Fig.4 montre I’effet de la température du condenseur T,
respectivement sur le coefficient de performance de Carnot et
sur le coefficient de performance du cycle.

La Fig.5 montre I’effet de la température du condenseur
T, respectivement sur la puissance du générateur();.
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Fig.4 : Variation du coefficient de performance en fonction de la température
du condenseur
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Fig.5: Variation de la puissance dépensée au niveau du générateur en
fonction de la température du condenseur (aQ,; = 10kW)

3) L’effet de la température de I’évaporateur

La Fig6 montre l'effet de la température de
I’évaporateur Ty respectivement sur le coefficient de
performance de Carnot et sur le coefficient de performance du
cycle.

La Fig.7 montre I’effet de la température de 1’évaporateur
Tyrespectivement sur la puissance du générateurQ;.
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Fig.6 : Variation du coefficient de performance en fonction de la

température de 1’évaporateur
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Fig.7 : Variation de la puissance dépensée au niveau du générateur en

fonction de la température de 1’évaporateur (QQ = 10kW)

V. CONCLUSION

Dans ce travail, nous avons étudié I’influence des
températures de fonctionnement sur le coefficient de
performance d’une machine a absorption fonctionnent avec le
couple Eau-Bromure de Lithium munie d’un échangeur
récupérateur. Nous avons étudié I'influence des températures
de générateur, du condenseur et de 1’évaporateur sur les
performances du systeme. Les résultats montrent que le
coefficient de performance croit avec 1’augmentation de la
température du générateur et diminue avec 1’augmentation de
la température du condenseur et de 1’absorbeur. Il s’avere
donc préférable de travailler avec une température du
générateur ou le coefficient de performance atteint sa valeur
maximale et une température moins élevées au niveau du
condenseur et de 1’absorbeur. La puissance dépensée au
niveau du générateur diminue avec l’augmentation de la
température du générateur.

NOMENCLATURE
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Les symboles

m

h
X
T
4
0
Eff
cop

Les indices

A
G
POM

E
C
R
ff

P
r

Débit massique (Kg/s)

Enthalpie spécifique massique (KJ/kg)
Concentration massique (-)
Température (K)

flux mécanique (KW)

Flux thermique (KW)

Efficacité de I’échangeur récupérateur(-)

Coefficient de performance (-)

Absorbeur
Générateur

Pompe
Evaporateur
Condenseur
récupérateur
Fluide Frigorigene
pauvre

Riche
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