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3

?

Machine à absorption !
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Objectifs de recherche
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Objectif : Développement d’une nouvelle génération de refroidisseurs 
à absorption compacts et à bas coût. 

Impact environnemental positif

Économiquement intéressant

Fluide de 
travail

Technologie 
d’échangeurs

Architecture de 
machine

Source de 
dissipation

Méthode de 
fabrication



Fluides de travail
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Echangeurs de chaleur et de masse
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Echangeurs de chaleur et de masse
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Non-adiabatic Adiabatic
𝐑𝐚 =

ሶ𝒎𝒔𝒐𝒓𝒑

ሶ𝒎𝒔𝒐𝒍,𝒐



Étude technico-économique
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Diagram of the proposed solar-
geothermal absorption cooling system.

Monterrey city maximum solar irradiance in 2017 (SIMA, 2018) and 
temperature profiles from 1981 to 2010 (SMN, 2018)

Underground temperature profile of Monterrey city for different seasons.



Étude technico-économique
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COP profile against intermediate temperature for Tg = 85°C. 

H2O-LiBr with better performances.

Not economically viable under the 
current conditions.



Géométrie innovante et modèle dynamique
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𝑅 =
ሶ𝑚𝑝2

ሶ𝑚𝑝1
=

ሶ𝑚𝑝4

ሶ𝑚𝑝1 𝐶𝑂𝑃𝑡ℎ =
ሶ𝑄𝑒
ሶ𝑄𝑔

ሶ𝑸𝒆

ሶ𝑸𝒈

Solution at the outlet : at equilibrium
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Conditions nominales de fonctionnement
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ሶ𝑄𝑒 = 5 𝑘𝑊

𝑇ℎ𝑡𝑓,𝑒
𝑖 = 15°𝐶

𝑇ℎ𝑡𝑓,𝑖𝑛𝑡
𝑖 = 30°𝐶

𝑇ℎ𝑡𝑓,𝑔
𝑖 = 90°𝐶

𝜺𝒎 = 𝟎. 𝟔

• Operating conditions

COPth = 0.75

COPelect > 30

ሶ𝑚𝑝1 = 0.05 Τ𝑘𝑔 𝑠

𝑅 = 11.

 The recirculation rate (R) to achieve the desired cooling capacity is 
determined for each solution flow rate ( ሶ𝒎𝒑𝟏).

 The nominal solution flow rate ( ሶ𝒎𝒑𝟏) corresponds to a COPth = 0.75.



Evolution of the absorption chiller's average external temperatures, the 
ambient temperature, and home temperature with and without the cooling 

power.
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Modélisation d’une journée typique d’été
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Nouveau échangeur de sorption adiabatique
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ሶ𝑸𝒆 = 𝟐 𝒌𝑾
𝜺𝒎 = 𝟎. 𝟔𝟒
𝑃𝑑 = 6.31 𝑘𝑃𝑎
∆𝑇𝑠,𝑖

𝑒𝑞
= 10.37°𝐶

ሶ𝑚𝑠,𝑖 = 0.24 𝑘𝑔 𝑠−1

𝑥𝑠,𝑖 = 0.579

Nominal 
conditions

Adiabatic falling film sorption exchanger design

Complete characterization with an optimized number of tests.

Doehlert 
design of 

experiments

𝑷𝒅∆𝑻𝒔,𝒊
𝒆𝒒ሶ𝒎𝒔,𝒊 𝒙𝒔,𝒊

3D printing

Patented under 
FR N°20/09477 

Compact Low-cost High performance



Banc d’essais
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Schematic diagram of experimental facility



Résultats
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∆𝑻𝒆𝒒 = 𝟐°𝑪

𝑷 = 𝟒. 𝟕𝟓 𝒌𝑷𝒂

∆𝑻𝒆𝒒 = 𝟔°𝑪 ∆𝑻𝒆𝒒 = 𝟏𝟎°𝑪

Operation at ε~100 % at the nominal design conditions.

58.3°𝐶

68°𝐶

78.7°𝐶
Nominal Cond.



Principales conclusions
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H2O-LiBr reste le leader pour les applications de froid positif.

NH3-LiNO3 semble être une bonne option pour remplacer l’NH3-H2O
pour des applications de froid négatif.

Le potentiel des échangeurs de sorption adiabatiques à circulation par 
gravité a été identifié.

Pas de paramètre de caractérisation standard pour les échangeurs de 
sorption.

Utilisation des efficacités massique et thermique :
 Identification des composants limitants dans le système.
 Étude des conditions hors-équilibre de la solution.
 Identification d’oportunités du COPel de la machine.

Si bien qu’il est techniquement viable, un refroidisseur à absorption 
solaire-géothermique résidentiel ne semble pas être économiquement
viable dans les conditions actuelles (besoin de réduire le coût de 
fabrication des machines à absorption).

Etat de l’art

Paramètres
d’évaluation de la
performance

Etude de viabilité



Principales conclusions
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Proposition
innovante

Un refroidisseur à absorption innovant bi-adiabatique a été proposé.
 Transfert de chaleur effectué dans des échangeurs compacts 

et pas chers du commerce.

La géométrie proposée semblerait pouvoir fournir des conditions de 
température confortables d’après le modèle dynamique développé. 

 L’amélioration du transfert de masse est traitée séparemment.

 Contourner la production en masse par l’impression 3D.
Echangeur de sorption à film tombant adiabatique breveté.

 Efficacité massique très élevée (proche de un pour les conditions
nominales).

 Pas de pertes de charge.

 Fabrication à faible coût.

 Structure compacte et robuste.
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