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Machines a Sorption

Les acteurs des differentes technologies, principe
de fonctionnement, solutions et performances,
usages et atouts techniques, économiques et
environnementaux
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Les acteurs des différentes technologies
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Principe de fonctionnement Absorption VERTE
NB.: Pour I’Absorption, deux couples de fluides sont principalement utilisés :
= Eau + Bromure de Lithium (H,O+LiBr), ou I'eau est le fluide frigorigéne.
« Ammoniac )+ Eau (NH;+H,0), ot I'ammoniac est le fluide frigorigéne.
(*) Utilisé pour la production de froid négatif en général.
HP s Production
Vapour H20 délivrée de chaleur
————————— Al _
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Solutions et Performances SERTE,

La machine a absorption est une machine thermique qui peut fonctionner en mode :

Groupe Froid Pompe & chaleur Thermo-frigo-pompe
(production chaud et froid)

Production

Eau froide
a

Production
de Froid
12°/7°C
0,2 MW

de Froid

Conso
12°/7°C
Chaud

Conso
Chaud
> 150 °C
1MW

45°/40°C

70°/65°C 0.7 MW
1 MW Production

de chaud

Productio
n de
chaud
75°/85°C

Eau
30°/35°C

75°/185°C
1,7 MW

1,7 MW

De 17,5 kW & 12 MW froid De 230 kW a 75 MW chaud De 17,5 kW a 11 MW froid
Et 42,5 kW a 17 MW chaud

Coefficient de performance (COP) associé :

Productio e
T+

= 1,7

- : ‘;]
Conso
chaud 1

Production
froid

=0,7

Conso
Chaud
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OFFRE |

Usages VERTE

Production décentralisée de froid

__par GF aabsorption via ‘ En réseau ou en industrie
récupération de chaleur fatale.

Production de chaleur par PAC

Absorption pour Condensation

dynamique sur chaufferie gaz ou (secteur résidentiel, tertiaire ou industrie)
biomasse

En réseau ou sur chaufferies gaz diffuses

PAC et GF avec récupération de
chaleur fatale basse température ‘
(STEP, géothermie, TAR) et ENR

(Solaire Thermique)

En réseau, tertiaire ou en industrie
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Atouts VERTE |

TECHNIQUE Faible consommation électrique donc pas
‘ de grosse infrastructure nécessaire, Pas de
réglementation contraignante sur les fluides CAPEX PAC gazd absorption - oreon
frigorigénes; possibilité de larges delta 1MW, total :350KE.  mpackage hysrauiaue

température sur évaporateur et générateur. W eoie.cs

® Electricité

m Circuit hydraulique

Subventions Fond Chaleur et Fiches CEE
ECONOMIQUE
(BAR-TH122, BAR-TH150, BAT-TH110, BAT-

TH140, IND-UT130, RES-CH108), CAPEX (350

® Raccordement
condenseur

» Condenseur

u Etudes

€/kW) et OPEX (6 k€/an) limités

v Alées

¥ Frais structure

ENVIRONNEMENTAUX

‘ Suivant la source d’énergie permet

d’importante baisse d’émission de CO2

‘ ,
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Criteres de sélections

y

Puissance?

Source chaude /
eau glacee

Energie motrice
au genéerateur

Eau de
refroidissement/
Source Froide
'~ dalkia
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Puissance froide souhaitée ou puissance chaude a
récupérer

Pression et température d’entrée ET sortie pour I'eau
glacée : la température d’entrée doit s’entendre
comme un minimum possible (la température
d’entée>= température demandée en consultation).
Type et pourcentage d’antigel si besoin.

Type de source de chaleur ? vapeur ou eau chaude (
dans le cas de gaz d’échappements, il faudra le type de
groupe électrogéne, la température de fumées, la
perte de charge maximale admissible dans
I'’échappement et qualité des gaz de combustion).

Pression et température d’entrée ET sortie pour la
source de chaleur : préciser les fluctuations maximales
possible de la source de chaleur. Type et pourcentage
d’antigel si besoin .

Pression et température d’entrée ET sortie pour I'eau
de refroidissement/tour : préciser les fluctuations
maximales possibles. Type et pourcentage d’antigel si
besoin.

ENERGY
SOURCE

&=

GAS / OIL FIRING
INatursl Gas Discsdt
£ Bio Gaw

E2Lj

Chillng: Pnmary
Heating Secondary
SIMULTANZOUS
CHILLER MEATER
02C/32°F Cnlled
Water & 30°CN195F
Hot Watar

~

——e
f
f

|
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Criteres de sélections SERTE

Balance ‘

énergeétique =
limites de la
sélection
Source chaude /
eau glacée

Energie motrice ‘
au genéerateur

Eau de

refroidissement/

Source Froide ‘

\J . :
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Etude de cas: récupération sur réseau de chauffage
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VERTE

Le centre de revalorisation briile tout au long de
I'année les déchets et utilise la chaleur fatale pour

alimenter son réseau de chaleur.

Cependant, s’il est aisé de trouver des clients pour
revendre cette chaleur en hiver pour des besoins de

chauffage ou de process, il en est autrement en été.

Des villes comme Toulouse puis Montpellier ont
lancé un programme de refroidissement décentralisé
par absorption ce qui permet de maintenir des
consommateurs chaud en été. Les sous-stations
chauffage sont utilisées pour alimenter les groupes
froids absorption qui produisent du froid en ilotage
et rejettent les calories dans un aéroréfrigérant.
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Etude de cas: récupération sur réseau de chauffage

~
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VERTE |

Dans cette étude de cas, le dimensionnement s’est
donc fait en fonction des besoins froids des

batiments.

Comme toute sélection d’échangeur, les tolérances
de calcul sont généralement mentionnées dans les

sélections de performance garanties.

Ainsi si on doit avoir différentes conditions de
marche (réseau de chauffage urbain a 90°C en hiver
et 80°C en été par exemple), il devient important de
bien figer plusieurs cas de fonctionnement afin
d’avoir une sélection de performance garantie aux

différentes sélections.

NOTE: A charge trés faible, inférieure a 10-20%, la

température de sortie eau glacée peut fluctuer.

‘ ,
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Country of Destnation

£nd User Name

ZAC CARTOUCHERY

Heigt O mm

Lengh C mmn

Shigping Data

Wit Constrast e

Operating Parameters
(Farameters

====>] UOM | CoolMode |Simultanecus Mode|| Heating Mode | Remark

C oty to

Fousng Facior Commeied |

.

AR) 560 Commtied |

T LowniTs [vop Comimime

Yeu

Chilled WaterBrine Circuit

s

AW

NA

a3

18

Max AL Working #r |B‘|’II!

ASAFE

Tube NOC

Tube

Ceoling Water Clrcult

et Terpecriure Deg C

28

Cutet Temperare | Deg

L3
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Etude de cas: récupération sur réseau de chauffage
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VERTE

Dans le cas de Toulouse, le réseau de chauffage urbain est ancien et
bien développé, cependant aucun réseau de froid n’a été mis en place:
la solution de produire sur groupe absorption en local a donc aussi
permis de ne pas avoir a créer une nouvelle salle des machines pour le

réseau de froid, ni de tirer de nouveaux réseaux.

.Al..'.i
La Cartoucherie Balade urbaing

UNE GESTION DE L'ENERGIE
OPTIMISEE

nération des ordures ménagives . Pour ses besoins en dnerge, le
Mirail, L'énergie produite permet de  quartier utilise donc 300 % d'éner-
‘chaufier et ce produire t e choude E'm““'"'"'w

Mﬂmvmfmdu

dalk|a
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[ Operating Parameters
Parameters wees>| " UOM | CoolMode | Simult i5 Mode | Heating Mode | Remark
Cooling Water Circuit
Velmanic Flow| m B¢ 15
Taxiing Tacicr | Wwire Slancard
Fasies| hss. N P75
cond
e A T e NA
Fncson Loss | LT 23
Firw Segumncn ATOC
Pressae Dop| niC EX}
Wae AF VWorhre .| gl i
Nazle Hang ABRFES
Abso Tube NOC Oy Erranced Mntrned
Alnc Tute Tre | mm &
Cond Tube NOC O Ernanced
Cood Tube Thi | men Su
LT Hot Water Circuit
e Temperanwe | Deg C 95
Tt Tamperanae| Deg © [
" Volumeoc Flow|mimy 314
Trerarce on Fiow| % =
Fouing Factor | Memne Stanaae
Passes | Now ‘
Bone & 13 N NA
Frochon Losa |l T 2
Srecaare Diop| mll 2
Mar. Al Workng = | tanig) B
Nozie Sigwg ASA R0
Tube NOC Eiﬂ“x;-:“*~ m
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Etude de cas: récupération sur réseau de chauffage  "verre

Dans cette sélection, le groupe absorption [Operating Parameters
Parameters =a=a»| UOM | CoolMode | Simultaneous Mode| Heating Mode | Remark
développant 404,4kW, consommera 6,9kVA e
Tutw Trechress |mm 19
Corticd Vave Ragited Cintiarwt Seopm
Cantrod Valw Tyve vt Frmumaic
) L, Electrical & Instrument Circuit
Pour une puissance au générateur de 546kW, son EER mwt TR AW AT Ve
Towerarce % 0%V 8 «-5%HT
sera donc de 0,74, ce qui représente la capacité de o e[V T
Fower Comsrpion WA (R
I’échange et de récupération de chaleur fatale. e Cmpcaien -
Contd Panet mcdm :LWJS
A préciser que la puissance a dissiper sur les tours T e P Se [P 4 Wil CRCA
Fawior Regured l%:‘
adiabatiques sera de +/- 950kW, soit des pompes de Wabr e
Swith Geans Saomene
refroidissement plus grosses et potentiellement une e e
T T
consommation d’eau a la tour. e o Gt Faeee 2]
Revs No
Cette « surconsommation » de pompage eau chaude T D mn Fracan
et refroidissement sera toutefois a mettre a la marge & T o
T waanon of Wachine |
car sans le groupe il faudrait évacuer ces calories et Courinr Vinoms Ve
T COW At ofl Vilee Na
consommer plus d’électricité sur le batiment ( avec Fs P
Stanaty Purgs ]uo

un COP de 4 on serait a 100kW).
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Etude de cas: récupération sur réseau de chauffage " ve
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Etude de cas: récupération sur bain d’huile VERTE

Source de chaleur: Vapeur issue du bain d’huile des pommes de terre

Pression vapeur: 0.0 to 0.3 bar

Gamme de refroidisseur: 50TR to 2000TR

[

Fri_t :

COP: 0.7

Une solution unique développée sur mesure pour récupérer la vapeur basse
pression issue des bains d’huile. En effet, une pomme de terre se compose de 75;
d’eau qui lorsqu’elle est passée dans un bain d’huile se transforme en vapeur baygse

pression. Généralement, cette vapeur est relachée a I'atmosphére.

Cette alternative permet de diriger la chaleur fatale vers un groupe absorption
simple effet vapeur afin de produire de I'eau glacée utilisée dans le process (bainp
froid pour fixer I'amidon), ainsi qu’aux besoins de climatisation.

Leau de refroidissement, réchauffée au condenseur, est utilisée dans les étapes dde

lavage.

Un gain énergétique et une limitation de la consommation d’eau sur les sites.

B :
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Etude de cas: récupération sur bain d’huile VERTE

Le point critique de cette solution a été le traitement des buées chargées en

huile et de les diriger vers le générateur a basse pression.

En cas de dépot de matiére organique dans les échangeurs, et au-dela de la
perte de qualité d’échange, il pourrait y avoir un développement bactériens et

donc un percement de la machine plus ou moins généralisé: défaillance majeure,

colt élevé de réparation.
Thes pholograph was bakan weth o Bosoacops Som Column 52 Tube 12 1 shoves & hobe Soursd 0 B Bottom of P
b approsomataly 300am Hom the relum ubsshost

Concernant les autres points de focus, et étant donné la longueur des
échangeurs, les sous débits seront dommageables pour les performances, mais
les sur débits pourront étre catastrophique a cause de la résonnance sur les

chicanes (exemple de fretting sur chicane/ landing du tube).

NOTE: se conformer au P&ID des constructeurs, sa sélection et ne pas hésiter a
discuter de la qualité d’eau en amont des projets.

\J .
~ vdalkia
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La biomasse est généralement distribuée pour 40 a 50% d’humidité, ce
qui signifie qu’un partie de I'énergie est perdue dans les fumées si on

reste sur une combustion standard (fumées a 150°C/ rendement de 90%)

Il est possible d’aller chercher le rendement supérieur de combustion sur
une chaufferie biomasse en allant condenser les vapeurs dans les fumées

(fumées a 28°C/ Rendement de 113%)

Autrement dit, pour la méme quantité de bois, on peut aller chercher plus e o
. 2256kW o er
. T , . , Eff=16.2% | 3 63°C fead water .
de puissance a distribuer sur le réseau de chaleur en utilisant les fumées oy : I S0°C ¥ .
\ s i . awc | . 107
comme source chaude a I'évaporateur et une partie de la chaleur issue de - 5
N L. . Ay ".A 110°C
la chaudiére au générateur de la PAC absorption. [ 1304kW
Eff=6.4% {:. oy Ef=B9%
952kW ed| 2 10000KW
= g 12771KW
. . 27'C W 110°C
Attention cependant au traitement des condensats. s :
Yo chimney , / ] m“
~'>dalkia 16
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Etude de cas: PAC/ Condensation de fumées VERTE |

Theoretic boiler efficiency for combustion of wood
(7 % Oxygen in dry flue gas fraction, 0 °C combustion air, heat loss from boiler surface neglected)

110

— 1% Water
— 10% Water
20% Water
—30% Water

—d40% YWaler

| k ] T . [ | [T - ——50% Water
\ S| - ! = L | N S — —N-gas 2 % 02
\ —0i2%02
A

9 ' - e

106 |

Efficiency (%)

100

>

90

10 30 50 70 90 10 130 150

Flue gas temp. (*C)
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Etude de cas: PAC/ Condensation de fumées VERTE

,
W

Un standard au Danemark avec des pm—
projets de plusieurs dizaine de MW L‘T S

'~ dalkia T .
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Ouverture sur la faisabilité de projets (selon constructeurs) VERTE

Remote control and data polling

HP type Il ( transformateur de chaleur)

"
o Tovgpuston T
Froid négatif jusqu’a -5°C S =
:::;f- o ;.-.\..-
| DESCRIPTION ___UNITS VALUE B D
cop 0.5 oo =i
| Cooling Capacity (+3%) TR 0 i o oy s =]
| | kw 211 Semits !
A | CHILLED WATER CIRCUIT: o ot =
1, Chiled Water Inlet Termperature °c 4.0 | :
| 2. | Chiled Water Outlet Temperature oc -1.0 oy YA »x
3. | Chiled Water Flow Rate m3/hr 8.2 — =
4. | Passes in Evaporator Nos. 242 <t T
S. | Chilied Water Circuit Friction Loss | K Pa 118 o Lota it
6. | Giyool in Chilled Water PG = =i
q 7. Concentration of Giycol % 250 Assmon Mty foiting fromsn Sy
. 8, | Fouling Factor > | m3 oKW Standard ot Lan W04 T
: g dalkia 9. | Connection Diameter (Indicative) DN 150.0 A - =
GROIPE 2DF 10. | Maximum Working Pressure | Kpafg) 785.0 e T N

Utilisation en 4 tubes (piscine,...)

19



