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(54) DISPOSITIF DE PRODUCTION DE CHALEUR

(67)  Linvention concerne un dispositif de production
de chaleur comprenant une premiere pompe a chaleur
a compression (1) comprenant un premier circuit fluidi-
que (6) apte a recevoir un fluide caloporteur et sur lequel
estagencé successivement un premier compresseur (3),
un premier condenseur (4), un premier détendeur (5) et
un premier évaporateur (2), caractérisé en ce que le dis-
positif comprend un transformateur de chaleur a absorp-
tion (20) comprenant un deuxiéme circuit fluidique (25)
apte a recevoir une solution de travail et sur lequel est
agenceé successivement un deuxiéme évaporateur (21),
un absorbeur (22), un générateur (23) et un deuxieme
condenseur (24), le deuxiéme condenseur (24) est cou-
plé au premier circuit fluidique (6) en amont du premier
compresseur (3) et préférentiellement en aval du premier
évaporateur (2) et que le dispositif comprend un circuit
de couplage (10) apte a recevoir un fluide de couplage
et sur lequel est agencé le premier condenseur (4), le
générateur (23) et le deuxieme évaporateur (21).
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Description
DOMAINE TECHNIQUE

[0001] La présente invention concerne le domaine de
la production de chaleur et notamment de chaleur indus-
trielle. Elle trouvera son application pour des applications
a fort besoin de décarbonation et notamment pour des
pompes a chaleurs haute température.

ETAT DE LA TECHNIQUE

[0002] Lesrecherches s’orientent toujours plus vers le
développement de solutions permettant I'optimisation
des sources d’énergie notamment par la récupération
optimale de chaleur fatale. Ces recherches ont notam-
ment pour objet de réduire 'émission de CO,.

[0003] Les pompes a chaleur haute température sont
des technologies prometteuses. La pompe a chaleur
haute température voire trés haute température permet
au fluide caloporteur d’atteindre une température de I'or-
dre de 100°C.

[0004] Dans ces types de pompes a chaleur, la diffi-
culté réside dans la conception de compresseur ayant
des coefficients de performance (COP) importants d’au
moins 2 voire 3.

[0005] Parailleurs, il estcourantd’utiliser comme sour-
ce de chaleur pour la pompe a chaleur de I'énergie fatale
dont la température peut étre assez basse. Il est alors
difficile de remonter cette température de maniére effi-
cace et a un niveau de température suffisant pour une
utilisation industrielle par exemple.

[0006] La publication C. Arpagaus et al., 2018, High
température heat pumps: Market overview, state of the
art, research status, réfrigérants, and application poten-
tials, Energy 152 (2018) 985-1010 décrit différentes pom-
pes a chaleur haute température avec compresseur a
vapeur.

[0007] En parallele, on connait également les transfor-
mateurs de chaleur a absorption (TCA) encore dénom-
més Absorption Heat Transfer (AHT). Ces transforma-
teurs sont présentés comme permettant une faible con-
sommation électrique sans utilisation de compresseur.
Cette technologie est jusqu’a présent encore peu con-
nue.

[0008] Dessystémesde climatisation comprenantune
machine a absorption et une machine acompression mé-
canique sont connues du document EP 3 627 074. Ces
systémes ont pour objet de proposer une solution com-
plémentaire en cas de déficit de production de froid par
la machine a absorption grace a la machine a compres-
sion. Le fonctionnement d’'une machine a absorption
pour la production de froid difféere d’un transformateur de
chaleur a absorption (TCA), de méme en ce quiconcerne
une machine a compression mécanique qui produit du
froid par rapport a une pompe a chaleur pour la produc-
tion de chaleur. De plus, dans ce document le couplage
des machines pour la production de froid se fait respec-
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tivement par les condenseurs entre eux et les évapora-
teurs entre eux.

[0009] Il existe le besoin de proposer une solution qui
permetalafois d'utiliser de la chaleur fatale pour produire
de I'énergie thermique pour I'industrie, classiquement au
moins a 80° voir 100°C tout en ayant une consommation
énergeétique la plus faible possible.

RESUME

[0010] Pour atteindre cet objectif, selon un mode de
réalisation on prévoit un dispositif de production de cha-
leur comprenant une premiére pompe a chaleur a com-
pression comprenant un premier circuit fluidique apte a
recevoir un fluide caloporteur et sur lequel sont agencés
successivement un premier compresseur, un premier
condenseur, un premier détendeur et un premier évapo-
rateur, caractérisé en ce que le dispositif comprend un
transformateur de chaleur a absorption comprenant un
deuxiéme circuit fluidique apte a recevoir une solution
de travail et sur lequel sont agencés successivement un
deuxiéme évaporateur, un absorbeur, un générateur et
un deuxiéme condenseur, le deuxiéme condenseur est
couplé au, plus précisément est agencé sur le, premier
circuit fluidigue en amontdu premier compresseur et pré-
férentiellement en aval du premier évaporateur et que le
dispositif comprend un circuit de couplage apte arecevoir
un fluide de couplage et sur lequel est agencé, préféren-
tiellement successivement, le premier condenseur, le gé-
nérateur et le deuxiéme évaporateur.

[0011] Ce dispositif permet ainsi de produire une cha-
leur dite a haute température avantageusement supé-
rieure ou égale a 80°C préférentiellement supérieure ou
égale a 100°C tout en valorisant une source de chaleur
a basse température, préférentiellement a température
ambiante, plus précisément entre 0 et 20°C en ayant
toutefois une bonne efficacité.

[0012] Pourcela, le couplage entre la premiére pompe
a chaleur et le transformateur de chaleur a absorption
est réalisé au niveau du deuxiéme condenseur c’est-a-
dire du condenseur du transformateur de chaleur a ab-
sorption de sorte que le premier fluide caloporteur de la
premiére pompe a chaleur récupére le rejet thermique
du deuxiéme condensateur du transformateur de chaleur
a absorption. Cela permet d’optimiser I'évaporation du
premier fluide caloporteur avant d’étre comprimé dans
le premier compresseur.

[0013] De plus, le dispositif permet également d’ali-
menter le transformateur de chaleur par I'énergie ther-
mique produite par la premiere pompe a chaleur. L’éner-
gie thermique de la premiére pompe a chaleur est trans-
mise depuis le premier condenseur au générateur et a
I'évaporateur du transformateur de chaleur a absorption.
Cela est possible, car la premiére pompe a chaleur per-
met avantageusement d’atteindre une température du
premier fluide caloporteur en sortie du premier compres-
seur d’au moins 80°C.

[0014] Un autre aspect concerne un procédé de pro-
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duction de chaleur par un dispositif tel que décrit ci-des-
sus comprenant le couplage du premier circuit fluidique
de la premiere pompe a chaleur au transformateur de
chaleur a absorption par le couplage entre le deuxiéme
condenseur et le premier circuit fluidique et par le cou-
plage entre le premier condenseur et le générateur et
avantageusement le deuxieme évaporateur.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0015] Les buts, objets, ainsi que les caractéristiques
et avantages de l'invention ressortiront mieux de la des-
cription détaillée d’'un mode de réalisation de cette der-
niére qui est illustré par les dessins d’accompagnement.

La figure 1 représente un dispositif de production de
chaleur selon un premier mode de réalisation de I'in-
vention comprenant une premiére pompe a chaleur
et un transformateur de chaleur a absorption.

La figure 2 représente un dispositif de production de
chaleur selon un deuxiéme mode de réalisation de
invention comprenant une premiére pompe a cha-
leur, un transformateur de chaleur a absorption et
une deuxieme pompe a chaleur.

La figure 3 représente le circuit du transformateur
de chaleur a absorption.

[0016] Les dessins sont donnés a titre d’exemples et
ne sont pas limitatifs de l'invention. lls constituent des
représentations schématiques de principe destinées a
faciliter la compréhension de l'invention et ne sont pas
nécessairement a I'échelle des applications pratiques.

DESCRIPTION DETAILLEE

[0017] Avant d’entamer une revue détaillée de modes
de réalisation de l'invention, sont énoncées ci-aprés des
caractéristiques optionnelles qui peuvent éventuelle-
ment étre utilisées en association ou alternativement :

- Selon un exemple, le circuit de couplage 10 est dis-
tinct du premier circuit fluidique 6 et du deuxieme
circuit fluidique 25. Préférentiellement, le premier cir-
cuitfluidique 6 et le deuxiéme circuit fluidique 25 sont
distincts ;

- Selon un exemple, le deuxiéme condenseur 24 est
agenceé sur le premier circuit fluidique 6 en aval du
premier évaporateur 2 et en amont du premier com-
presseur 3 ;

- Selonunexemple, le dispositif comprend un premier
circuitintermédiaire apte a recevoir un premier fluide
intermédiaire et agencé entre le deuxieme conden-
seur 24 et un échangeur thermique agencé sur le
premier circuit fluidique ;

- Selon un exemple, le premier évaporateur 2 est con-
figuré pour étre alimenté par une source froide basse
température 7, préférentiellement inférieure a 20°C,
plus préférentiellement inférieure a 15°C ;
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- Selonunexemple, le générateur 23 et le deuxié-
me évaporateur 21 sont agencés en paralléle
sur le circuit de couplage 10 ;

- Selon un exemple, le circuit de couplage une
sortie du premier condenseur 4 est connectée
fluidiquement, préférentiellement directement,
a une entrée du générateur 23 et du deuxieme
évaporateur 21, une sortie du générateur 23 est
connectée fluidiquement, préférentiellement di-
rectement, a une entrée du condenseur 4 et a
une entrée du deuxiéme évaporateur 21, une
sortie du deuxieme évaporateur 21 est connec-
tée fluidiquement, préférentiellement directe-
ment, a une entrée du premier condenseur 4 ;

- Selon un exemple, le premier fluide caloporteur
de la premiére pompe a chaleur 1 constitue une
source froide 8 du deuxieme condenseur 24 du
transformateur de chaleur a absorption 20 ;

- Selon un exemple, le fluide de couplage du cir-
cuit de couplage constitue une source de refroi-
dissement 9 du premier condenseur 4 de la
pompe a chaleur 1 ;

- Selon un exemple, le fluide de couplage du cir-
cuit de couplage constitue une source de cha-
leur 11 du générateur 23 du transformateur de
chaleur a absorption 20.

- Selon un exemple, le fluide de couplage du cir-
cuit de couplage constitue une source chaude
12 du deuxieéme évaporateur 21 du transforma-
teur de chaleur a absorption 20 ;

- Selon un exemple, le dispositif comprend une
deuxiéme pompe a chaleur a compression 30
comprenant un deuxiéme circuit fluidique 34 ap-
te a recevoir un deuxieéme fluide caloporteur et
sur lequel est agencé successivement un
deuxiéme compresseur 31, un deuxiéme déten-
deur 33 et un troisitme condenseur 32, 'absor-
beur 22 étant couplé au, plus précisément est
agencé sur le, deuxiéme circuit fluidique en
amont du deuxieme compresseur 31 et préfé-
rentiellement en aval du deuxieme détendeur
33.

[0018] Cette deuxieme pompe a chaleur est couplée
au transformateur de chaleur a absorption de sorte a
rehausser a nouveau le niveau de température. Le cou-
plage permet de récupérer la chaleur produite par le
transformateur de chaleur a absorption pour alimenter la
pompe a chaleur qui fonctionne alors avec un différentiel
de température optimisé permettant un coefficient de
performance optimal.

- Selon un exemple, 'absorbeur 24 est agencé sur le
deuxiéme circuit fluidique en aval du détendeur 31
et en amont du compresseur 31 ;

- Selonunexemple, le dispositif comprend un deuxié-
me circuit intermédiaire apte a recevoir un deuxiéme
fluide intermédiaire et agencé entre I'absorbeur 22
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et un évaporateur agencé sur le deuxiéme circuit
fluidique en aval du détendeur 33 et en amont du
compresseur 31 ;

- Selonunexemple, le procédé comprend le couplage
du premier circuit fluidique de la premiére pompe a
chaleur 1 au transformateur de chaleur a absorption
20 par 'agencement du deuxiéme condenseur 24
sur le premier circuit fluidique 6 de la premiére pom-
pe a chaleur 1 et par le circuit de couplage 10 sur
lequel est agencé le premier condenseur 4 et le gé-
nérateur 23 et I'évaporateur 21, le générateur 23 et
I'évaporateur 21 étant agencés en parallele ;

- Selon un exemple, le premier fluide caloporteur de
la premiére pompe a chaleur 1 constitue une source
froide 8 du deuxiéme condenseur 24 du transforma-
teur de chaleur a absorption 20 en récupérant I’éner-
gie thermique évacuée lors de la condensation du
premier fluide caloporteur dans le deuxieme conden-
seur 24 ;

- Selon un exemple, le fluide de couplage du circuit
de couplage 10 constitue une source de chaleur 11
du générateur 23 du transformateur de chaleur a ab-
sorption 20 en récupérant I'énergie thermique éva-
cuée lors de la condensation du premier fluide calo-
porteur dans le premier condenseur 4 ;Selon un
exemple, la solution de travail du transformateur de
chaleur a absorption est choisie parmi le couple
NH3/H,0 ou H,O/LiBr.

[0019] L’usagede I'articleindéfini" un "ou" une "pour
un élément ou une étape n’exclut pas, sauf mention con-
traire, la présence d’une pluralité de tels éléments ou
étapes.

[0020] Dans la présente description, I'expression « A
fluidiguement raccordé a B» est synonyme de " A esten
connexion fluidique avec B" ne signifie pas nécessaire-
ment qu’il n’existe pas d’organe entre A et B. Les expres-
sions "agencée sur" ou "sur" sont synonymes de "rac-
cordé fluidiguement a".

[0021] L’amontetl'aval en un point donné sont pris en
référence au sens de circulation du fluide dans le circuit.
[0022] On entend par chaud, froid, refroidi, une tem-
pérature relative par rapport a un autre point du systeme.
[0023] On entend par un parametre "sensiblement
égal/supérieur/inférieur a" ou "de I'ordre de" une valeur
donnée, que ce paramétre est égal/supérieur/inférieur a
la valeur donnée, a plus ou moins 10 % pres, voire a plus
ou moins 5 % pres, de cette valeur.

[0024] Les termes "premier", "deuxieme" et "troisie-
me", etc. sont utilisés simplement comme des étiquettes,
et ne sont pas destinés a imposer des exigences numé-
riques sur leurs objets

[0025] Le dispositif selon I'invention comprend une
premiére pompe a chaleur 1 a compresseur. La premiéere
pompe a chaleur 1 est destinée a produire de la chaleur
avantageusement a partir d’'une source de chaleur 7 a
basse température. La source de chaleur 7 basse tem-
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pérature est avantageusement une source de chaleur
fatale. La source de chaleur 7 est avantageusement a
une température inférieure ou égale a 30°C, préféren-
tiellement une température ambiante de I'ordre de 25°C,
préférentiellement comprise entre 0° et 30°C, préféren-
tiellement, de I'ordre de 20°C.

[0026] La premiére pompe a chaleur 1 comprend un
premier circuit fluidique 6. Le premier circuit fluidique 6
est avantageusement un circuit fermé. La pompe a cha-
leur 1 comprend un évaporateur 2, un compresseur 3,
un condenseur 4 et un détendeur 5 agencés sur ledit
circuit 6 et avantageusement en série. Le premier circuit
fluidique est destiné a recevoir un premier fluide calopor-
teur dont I’état évolue lors de sa circulation dans les dif-
férents composants agencés sur ledit circuit.

[0027] Lapompe achaleur1comprendunévaporateur
2 destiné a vaporiser le fluide caloporteur. Le fluide ca-
loporteur a I'état liquide s’évapore en absorbant la cha-
leur d’'une source de chaleur 7 également dénommée
source de chaleur fatale basse température, telle qu’un
fluide extérieur par exemple un flux d’air circulant ou un
flux de fluide issu de process industriel. Le fluide calo-
porteur sort de I'évaporateur 2 a I'état gazeux. L’évapo-
rateur 2 est connecté fluidiqguement au détendeur 5 et au
compresseur 3. L’évaporateur 2 comprend une con-
nexion fluidique avec le détendeur 5 permettant I'entrée
du fluide caloporteur a I'état liquide partiellement gazeux
dans I'évaporateur 2, préférentiellement directement.
L’évaporateur 2 comprend une connexion fluidique avec
le compresseur 3 permettant la sortie du fluide calopor-
teur a I'état de gazeux de I'évaporateur 2.

[0028] Selon l'invention, la premiére pompe a chaleur
1 estcouplée auntransformateur de chaleur a absorption
20 décrit ci-apres.

[0029] Lecouplage estavantageusementun couplage
thermique. On entend par couplage une liaison thermi-
que de la premiére pompe a chaleur 1 et du transforma-
teur de chaleur a absorption 20.

[0030] Le couplage signifie qu’il y a des interactions
entre les éléments couplés, c’est a dire une réaction ré-
ciproque de deux phénomeénes I'un sur 'autre.

[0031] Avantageusement, le couplage se fait au moins
entre le condenseur 24 et le premier circuit fluidique 6.
[0032] Selon une premiére possibilité préférée et re-
présentée, le premier fluide caloporteur de la premiéere
pompe a chaleur 1 constitue au moins partiellement, pré-
férentiellement uniquement, la source froide 8 du con-
denseur 24 du transformateur de chaleur a absorption
20. De cette maniére, le premier fluide caloporteur récu-
pérel'énergie thermique évacuée lors de la condensation
du fluide frigorigéne dans le condenseur 24. Le premier
fluide caloporteur est ainsi chauffé par le transformateur
de chaleur a absorption 20. Préférentiellement, le con-
denseur 24 est ainsi agencé sur le premier circuit fluidi-
que en amont du compresseur 3 etavantageusementen
aval de I'évaporateur 2.

[0033] Selon une deuxiéme possibilité non représen-
tée, le dispositif selon I'invention comprend un circuit in-
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termédiaire apte a recevoir un fluide intermédiaire. Le
circuit fluidique intermédiaire est agencé a l'interface en-
tre le premier circuit fluidique et le transformateur de cha-
leur a absorption 20. Selon cette possibilité, le circuit in-
termédiaire comprend un échangeur thermique agencé
sur le premier circuit fluidique préférentiellement en
amont du compresseur 3 et avantageusement en aval
de I'évaporateur 2. Au niveau du transformateur de cha-
leur a absorption 20, I'’échangeur thermique se fait avan-
tageusement directement au niveau du condenseur 24.
Le condenseur 24 est agencé sur le circuit intermédiaire
de sorte que le fluide intermédiaire forme la source froide
8 du condenseur 24 au profit de laquelle le fluide réfri-
gérant céde son énergie thermique lors de sa conden-
sation.

[0034] La pompe a chaleur 1 comprend un compres-
seur 3 destiné a comprimer le fluide caloporteur ce qui
provoque une augmentation de la température du fluide
caloporteur. Le compresseur 3 aspire le fluide calopor-
teur a basse pression et avantageusement a basse tem-
pérature préchauffé par le couplage avec le transforma-
teur de chaleur a absorption 20. L’énergie mécanique
apportée par le compresseur 3 va permettre d’élever la
pression et la température du fluide caloporteur a I'état
gazeux. Une augmentation d’enthalpie en résultera. Le
fluide caloporteur sort du compresseur 3 a I'état gazeux.
Le compresseur 3 est alimenté par un moteur. Le com-
presseur 3 est connecté fluidiquement a un condenseur
4 et a I'évaporateur 2. Le compresseur 3 comprend une
connexion fluidique avec |’ évaporateur 2 permettantl’en-
trée du fluide caloporteur a I'état de gaz a basse tempé-
rature et basse pression dans le compresseur 3, plus
spécifiquementavecle condenseur 24 du transformateur
de chaleur a absorption ou avec un échangeur intermé-
diaire tel que décrit ci-dessus. Le compresseur 3 com-
prend une connexion fluidique avec le condenseur 4 per-
mettant la sortie du fluide caloporteur a I'état de gaz a
haute température et haute pression du compresseur 3,
préférentiellement directement.

[0035] Lapompe achaleur 1 comprenduncondenseur
4 destiné a condenser le fluide caloporteur a I'état de gaz
chaud provenant du compresseur 3, avantageusement
par échange thermique avec un fluide. Le fluide calopor-
teur a I'état de gaz va céder sa chaleur a une source de
refroidissement 9.

[0036] Avantageusement, le couplage de la premiére
pompe a chaleur 1 et du transformateur de chaleur a
absorption 20 se fait entre le condenseur 4 et le généra-
teur 23 etavantageusementavec|'évaporateur 21, avan-
tageusement par un circuit de couplage. Préférentielle-
ment, la source de refroidissement 9 est au moins par-
tiellement, préférentiellement uniquement, un fluide de
couplage d’un circuit de couplage 10. Le circuit de cou-
plage 10 est apte a recevoir le fluide de couplage. Le
circuit de couplage 10 assure le couplage thermique en-
tre le condenseur 4, le générateur 23 et 'évaporateur 21.
Préférentiellement, le générateur 23 et I'évaporateur 21
sont agencés en paralléle de sorte que le fluide de cou-
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plage issu du condenseur 4 est envoyé en paralléle pour
alimenter le générateur 23 et I'évaporateur 21. Avanta-
geusement, le circuit de couplage 10 est un circuit fermé.
Préférentiellement, le circuit de couplage 10 est distinct
du premier circuit fluidique 6 et du deuxieme circuit flui-
dique 25. Ces trois circuits sont indépendants fluidique-
ment, c’est-a-dire que leurs fluides respectifs ne se mé-
langent pas. Le circuit de couplage comprend successi-
vement le premier condenseur 4 puis le générateur 23
et/ou/puis I'évaporateur 21. Cet agencement se fait sui-
vant le sens de circulation du fluide de couplage. Le cir-
cuit de couplage 10 est préférentiellement constitué du
condenseur 4, du générateur 23 et avantageusement de
I'évaporateur 21. Le circuit de couplage 10 ne comprend
pas l'absorbeur, ni le deuxiéme évaporateur, ni avanta-
geusement d’autres organes de la premiére pompe a
chaleur 1.

[0037] Dans le condenseur, le fluide caloporteur cede
son énergie thermique au fluide de couplage lors de sa
condensation. Le fluide caloporteur sort du condenseur
4 al'état liquide. Le condenseur 4 est connecté fluidique-
ment au compresseur 3 et au détendeur 5. Le conden-
seur 4 comprend une connexion fluidique avec le com-
presseur 3 permettant I'entrée du fluide caloporteur a
I'état de gaz a haute température et haute pression dans
le condenseur 4, préférentiellement directement. Le con-
denseur 4 comprend une connexion fluidique avec le dé-
tendeur 5 permettantla sortie du fluide caloporteur al’état
de liquide du condenseur 4, préférentiellement directe-
ment.

[0038] Le détendeur 5 est destiné a détendre le fluide
caloporteur a I'état liquide. Le détendeur 5 abaisse la
pression du fluide caloporteur provoquant une baisse de
sa température. Le fluide caloporteur sort du détendeur
5 partiellement a I'état gazeux. Le détendeur 5 est con-
necté fluidiquement au condenseur 4 et a I'évaporateur
2. Le détendeur 5 comprend une connexion fluidique
avec le condenseur 4 permettant I'entrée du fluide calo-
porteur a I'état de liquide a haute pression dans le dé-
tendeur 5, préférentiellement directement. Le détendeur
5 comprend une connexion fluidique avec I'évaporateur
2 permettant la sortie du fluide caloporteur a I'état par-
tiellement gazeux du détendeur 5, préférentiellement di-
rectement.

[0039] Le dispositif selon l'invention comprend en
outre un transformateur de chaleur a absorption 20.
[0040] Le transformateur a chaleur a absorption 20
fonctionne avec un cycle différent d’'une machine a ab-
sorption ou la production de froid estrecherchée. Ici, c’est
une production de chaleur qui est recherchée. Le trans-
formateur de chaleur a absorption est alimenté par une
source de chaleur 11 au niveau du générateur 23, par
exemple a une température de I'ordre de 70-80°C et ali-
mente au niveau de I'absorbeur 22 une source chaude
37 a une température de I'ordre de 120°C.

[0041] Un transformateur de chaleur a absorption 20
estune pompe a chaleur a absorption thermique utilisant
une solution de travail basée sur des couples réfrigée-
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rant/sorbant présentant de fortes affinités. Cette solution
présente de faibles consommations électriques, I'éner-
gie principale étant issue de la source thermique, per-
mettant de limiter le colt de fonctionnement dans le cas
de la valorisation d’une source d’énergie a bas colt ou
de la chaleur fatale. De plus, les fluides frigorigénes uti-
lisés dans les transformateurs de chaleur a absorption
20 ne présentent aucun ou de faible impact
environnemental : ni sur le réchauffement climatique
(GWP pour Global warning potential = 0), ni sur la couche
d’'ozone (ODP pour Ozone depletion potential = 0).
[0042] Ce type de transformateur de chaleur fonction-
ne grace a la faculté de certains liquides d’absorber
(réaction exothermique) et de désorber (réaction endo-
thermique) une vapeur. lls utilisent également le fait que
la solubilité de cette vapeur dans le liquide dépende de
la température et de la pression. Ainsi, ces transforma-
teurs utilisent comme solution de travail un mélange bi-
naire, dont I'un des composants est plus volatil que
l'autre, et constitue le fluide frigorigéne.

[0043] Le transformateur de chaleur a absorption 20
comprend un circuit fluidique a absorption 34 configuré
pour assurer la connexion fluidique des différents com-
posants du transformateur de chaleur a absorption 20.
Le circuit fluidique a absorption 34 est un circuit fermé
destiné a recevoir la solution de travail.

[0044] Un transformateur de chaleur a absorption
(TCA) comprend quatre échangeurs principaux (géné-
rateur 23, absorbeur 22, condenseur 24 et évaporateur
21), et avantageusement de un a trois échangeurs se-
condaires. Le rble des trois échangeurs secondaires est
d’améliorer les performances de la machine telles que :
un rectifieur (non représenté), un économiseur (28), un
préchauffage (non représenté). Un rectifieur peut étre
ajouté entre le générateur 23 et le condenseur 24 et/ou
un préchauffage entre le condenseur 24 et I'évaporateur
21.

[0045] Selonune possibilité, le TCA 20 comprend éga-
lement au moins une pompe a solution 26 et au moins
deux vannes de détente.

[0046] Ce type de transformateur 20 fonctionne selon
trois niveaux de température : un niveau de température
basse correspondant a la production de chaleur au con-
denseur 24, un niveau de température intermédiaire cor-
respondant a la température d’évaporation du fluide fri-
gorigéne dans I'évaporateur 21, mais également a la
température motrice du générateur 23 et un niveau de
température élevé correspondant a la température d’ab-
sorption dans I'absorbeur 22. Un TCA 20 fonctionne pour
une part a haute pression entre I'entrée condenseur 24
et la sortie de I'évaporateur 21 et pour une autre part a
basse pression entre I'entrée de I'absorbeur 22 et la sor-
tie du générateur 23.

[0047] Ce cycle thermodynamique est réalisable en
raison de I'écart de pression de vapeur entre I'absorbant
et le fluide frigorigéne qui est variable en fonction de la
température et de la pression. Cette variabilité permet
d’avoir un écart de concentration entre la solution pauvre
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et la solution riche décrites ci-aprés. L’avantage de ce
cycle a absorption est que la compression mécanique
est remplacée par une compression thermochimique qui
produit de la chaleur. Le seul apport d’énergie primaire
nécessaire se situe au niveau des pompes 26-27, mais
le travail est environ 96 fois inférieur au travail que le
compresseur de vapeur doit fournir pour des conditions
de fonctionnement similaires.

[0048] Selon un mode de réalisation de I'invention, le
TCA 20 comprend une solution de travail comprenant le
couple fluide frigorigene/absorbant préférentiellement
choisi parmi le couple ammoniac /eau (NH3/H20) ou
eau/ Bromure de Lithium (H,O/LiBr).

[0049] Le couple NH3/H20 est utilisable pour des ap-
plications de chauffage. Par contre, pour ce couple,
I'écart de pression de vapeur entre I'absorbant et le fluide
frigorigene estfaible. Il y a donc des traces d’eau emme-
nées avec la vapeur dammoniac en sortie du générateur
nécessitant parfois la présence d’un rectifieur.

[0050] La solution de travail est dite riche, car la con-
centration en fluide frigorigéne est plus importante que
dans la solution de travail dite pauvre.

[0051] Le transformateur de chaleur a absorption 20
selon l'invention comprend : un générateur 23 décrit en
détail ci-apreés.

[0052] Le générateur 23 est configuré pour vaporiser
le fluide frigorigéne. Le générateur 23 est connecté flui-
diquement a I'absorbeur 22 et au condenseur 24. Le gé-
nérateur 23 comprend une connexion fluidique avec|’ab-
sorbeur 22 permettant I'entrée de la solution de travail
dite riche dans le générateur 23, préférentiellement di-
rectement. Selon un mode de réalisation représenté a la
figure 3, le transformateur de chaleur a absorption 20
comprend entre le générateur 23 et I'absorbeur 22, un
économiseur 28, un détendeur 29 et une pompe 27.
L’économiseur 28 et le détendeur 29 assurent la circu-
lation de la solution de travail de I'absorbeur 22 vers le
générateur 23 et inversement I'économiseur 28 et la
pompe 27 assurent la circulation de la solution de travail
entre le générateur 23 et I'absorbeur 22 en générant la
solution de travail dite pauvre et la solution de travail dite
riche. Le générateur 23 comprend une connexion fluidi-
que avec le condenseur 24 permettant la sortie de la
vapeur de fluide frigorigéne hors du générateur 23, pré-
férentiellement directement sauf par exemple en présen-
ce d’un rectifieur décrit ci-apres et/ ou d’un préchauffage.
Le générateur 23 comprend égalementune entrée etune
sortie de source de chaleur 11 permettant I'apport de
chaleur nécessaire a la vaporisation du fluide frigorigéne.
Selon linvention, la source de chaleur 11, ou source
chaude, comprend au moins partiellement préférentiel-
lement uniquement le fluide de couplage chauffé par la
premiére pompe a chaleur 1. Ainsi, la source chaude 11
provient au moins partiellement de I'énergie fatale ali-
mentant la premiére pompe a chaleur 1.

[0053] Le transformateur de chaleur a absorption 20
selon l'invention comprend un condenseur 24 décrit en
détail ci-apreés.
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[0054] Lecondenseur 24 estconfigurépourcondenser
la vapeur de fluide frigorigéne. Le condenseur 24 est
connecté fluidiquement au générateur 23 et a I'évapora-
teur 21. Le condenseur 24 comprend une connexion flui-
dique issue du générateur 23 permettant I'entrée de la
vapeur de fluide frigorigéne dans le condenseur 24, pré-
férentiellement directement ou au travers d’un rectifieur
et/ou d’'un surchauffage. Le condenseur 24 comprend
une connexion fluidique avec I'évaporateur 21 permet-
tant la sortie du fluide frigorigéne a I'état liquide, directe-
ment ou au travers d’'une pompe 27 destinée a amener
le fluide frigorigéne a sa pression d’évaporation, elle
abaisse la pression du fluide. Le condenseur 24 com-
prend également une source de chaleur secondaire 8
constituée au moins partiellement selon l'invention par
le premier fluide caloporteur de la premiére pompe a cha-
leur 1. Le changement de phase du fluide frigorigéne de
I'état vapeur a I'état liquide s’accompagne d’une libéra-
tion de chaleur qui est transmise au premier fluide calo-
porteur de la premiére pompe a chaleur 1 permettant
ainsi de le préchauffer avant sa compression dans le
premier compresseur 3.

[0055] Avantageusement, le transformateur de cha-
leur a absorption 20 comprend un rectifieur disposé entre
le générateur 23 etle condenseur 24. Le rectifieur permet
d’enlever par condensation les traces d’eau entrainées
avec le fluide réfrigérant en sortie du générateur 23 et
assure ainsile bon fonctionnement du transformateur 20.
[0056] Avantageusement, le transformateur de cha-
leur a absorption 20 comprend une pompe 27 agencée
entre le condenseur 24 et I'évaporateur 21. La pompe
27 est configurée pour détendre le fluide frigorigéne a
I'état liquide issu du condenseur 24. La pompe 27 améne
le fluide frigorigéne a sa pression d’évaporation.

[0057] Avantageusement, le transformateur de cha-
leur a absorption 20 peut comprend un surchauffage non
représenté agenceé entre le condenseur 24 et |'évapora-
teur 21. Le surchauffage est un échangeur thermique
agenceé entre la connexion fluidique du condenseur 24
vers I'évaporateur 21 et la connexion fluidique du géné-
rateur 23 vers le condenseur 24. Ainsi, le fluide frigori-
géne chauffé sortant du générateur 23 traverse le sur-
chauffage pour transmettre une partie de sa chaleur au
fluide frigorigéne sortant du condenseur 24 permettant
ainsi de préchauffer le fluide frigorigéne avant son entrée
dans I'évaporateur 21. Le surchauffage permet de récu-
pérer de I'énergie et donc de réduire la taille du conden-
seur 24 et de I'évaporateur 21 et ainsi d’améliorer de
maniere notable les performances de la machine. La per-
tinence de ce composant est fonction des températures
de fonctionnement, la taille de la machine et le colt des
échangeurs.

[0058] Le transformateur de chaleur a absorption se-
lon I'invention comprend un évaporateur 21 décrit en dé-
tail ci-aprés.

[0059] L’ évaporateur 21 est configuré pour vaporiser
le fluide frigorigene. L’évaporateur 21 est connecté flui-
diquement au condenseur 24 et a 'absorbeur 22. L’éva-
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porateur 21 comprend une connexion fluidique issue du
condenseur 24. L’'évaporateur 21 comprend une con-
nexion fluidique avec I'absorbeur 24, permettant la sortie
de la vapeur de fluide frigorigéne, préférentiellement di-
rectement. L’évaporateur 21 comprend également une
entrée et une sortie d’'une source de chaleur 12. Le chan-
gement de phase du fluide frigorigene de I'état liquide a
de I'état vapeur s’accompagne d’une transmission de
chaleur de la source chaude 12 au fluide frigorigéne. La
source chaude 12 transmet des calories et voit ainsi sa
température s’abaisser. Selon linvention, la source
chaude 12 est avantageusement le fluide de couplage
du circuit de couplage chauffé par le premier condenseur
4 de la premiere pompe a chaleur 1.

[0060] Le transformateur de chaleur a absorption 20
selon I'invention comprend un absorbeur 22 décrit en
détail ci-apreés.

[0061] Un absorbeur 22 est configuré pour condenser
la vapeur de fluide frigorigéne issue de I'évaporateur 21.
L’absorbeur 22 est connecté fluidiquement a I'évapora-
teur 21 et au générateur 23. L’absorbeur 22 comprend
une connexion fluidique issue de I'évaporateur 21 per-
mettant I'entrée du fluide frigorigéne a I'état de vapeur
dans l'absorbeur 22, préférentiellement directement.
L’absorbeur 22 comprend une connexion fluidique avec
le générateur 23, plus précisément a un économiseur 28
au travers duquel la solution de travail dite riche est ré-
chauffée avant d’étre transmise au générateur 23. Puis
la solution de travail dite riche sortie de I'absorbeur 22
en direction du générateur 23 ressort de I'économiseur
28 puis passe préférentiellement au travers d’'un déten-
deur 29 avant d’atteindre le générateur 23. Avantageu-
sement, ’économiseur 28 estun échangeur transmettant
de la chaleur de la solution dite pauvre issue du généra-
teur 23 vers la solution dite riche issue de I'absorbeur
22.L’économiseur 28 permet une récupération d’énergie
permettant de réduire la taille de I'absorbeur 22 et du
générateur 23 et ainsi améliorer de maniéere notable les
performances du transformateur 20. Avantageusement,
le générateur 23 comprend une connexion fluidique avec
'absorbeur 22, plus précisément avec une pompe a so-
lution 27. La connexion fluidique permet I'entrée de la
solution de travail dite pauvre issue du générateur 23
dans I'absorbeur 22, préférentiellement au travers de la
pompe 27 puis de I'économiseur 28. Dans I'absorbeur
22, le changementde phase du fluide frigorigene de I'état
vapeur a I'état liquide s’accompagne d’une libération de
chaleur qui est transmise a une source de chaleur se-
condaire 37. C’est cette production de chaleur au niveau
de l'absorbeur 22 qui est particulierement recherchée
selon l'invention. La source de chaleur 37 chauffée par
'absorbeur 22 peut selon une possibilité étre directement
utilisée notamment dans l'industrie. La température de
la source de chaleur 37 en sortie de I'absorbeur 22 est
avantageusement au moins de 80°C préférentiellement
100°C voir 120°C.

[0062] Selon un mode de réalisation, la source de cha-
leur secondaire 37 est au moins partiellement le deuxié-
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me fluide caloporteur d’'une deuxiéme pompe a chaleur
30.

[0063] Seloncemodederéalisation, ladeuxi€me pom-
pe a chaleur 30 est destinée a compléter la production
de chaleur réalisée par la premiére pompe a chaleur 1
et le transformateur de chaleur a absorption 20.

[0064] La deuxieme pompe a chaleur 30 est destinée
a produire de la chaleur avantageusement a partir d’'une
source de chaleur 37 a haute température. La source de
chaleur 37 haute température est avantageusement la
chaleur produite par le transformateur de chaleur 20. La
source de chaleur 37 est avantageusement a une tem-
pérature supérieure ou égale a 80°C, préférentiellement
une température 100°C.

[0065] Ladeuxieme pompe a chaleur 30 comprend un
deuxieéme circuit fluidique 34. Le deuxiéme circuit fluidi-
que 34 est avantageusement un circuit fermé. La pompe
a chaleur 30 comprend un évaporateur, un compresseur
31, un condenseur 32 et un détendeur 33 agencés sur
ledit circuit 34 et avantageusement en série. Le deuxié-
me circuit fluidique 34 est destiné a recevoir un deuxieéme
fluide caloporteur dont I'état évolue lors de sa circulation
dans les différents composants agenceés sur ledit circuit.
[0066] La pompe a chaleur 30 comprend un conden-
seur 32 destiné a condenser le fluide caloporteur a I'état
de gaz chaud provenant du compresseur 31, avantageu-
sement par échange thermique avec un fluide. Le fluide
caloporteur a I'état de gaz va céder sa chaleur a une
source a chauffer 35. C’est cette source chauffer 35 qui
estrecherchée dans ce mode de réalisation pour pouvoir
étre utilisée notamment industriellement. Cette source
de chaleur 35 a chauffer est a titre d’exemple a 190°C.
Elle provient du retour du consommateur.

[0067] Danslecondenseur 32, lefluide caloporteur ce-
de son énergie thermique a la source a chauffer 35 lors
de sa condensation. Le fluide caloporteur sort du con-
denseur 32 a I'état liquide. Le condenseur 32 est con-
necté fluidiquement au compresseur 31 et au détendeur
33. Le condenseur 32 comprend une connexion fluidique
avec le compresseur 31 permettant I'entrée du fluide ca-
loporteur a I'état de gaz a haute température et haute
pression dans le condenseur 32, préférentiellement di-
rectement. Le condenseur 32 comprend une connexion
fluidique avec le détendeur 31 permettant la sortie du
fluide caloporteur a I'état de liquide du condenseur 32,
préférentiellement directement.

[0068] Le détendeur31 estdestiné a détendre le fluide
caloporteur a I'état liquide. Le détendeur 31 abaisse la
pression du fluide caloporteur provoquant une baisse de
sa température. Le fluide caloporteur sort du détendeur
5 partiellement a I'état gazeux. Le détendeur 31 est con-
necté fluidiquement au condenseur 32 et al'évaporateur.
Le détendeur 31 comprend une connexion fluidique avec
le condenseur 32 permettant I'entrée du fluide calopor-
teur al'étatde liquide a haute pression dans le détendeur
5, préférentiellement directement. Le détendeur 31 com-
prend une connexion fluidique avec I'évaporateur per-
mettant la sortie du fluide caloporteur a I'état partielle-
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ment gazeux du détendeur 31, préférentiellement direc-
tement.

[0069] La pompe a chaleur 30 comprend un compres-
seur 31 destiné a comprimer le fluide caloporteur ce qui
provoque une augmentation de la température du fluide
caloporteur. Le compresseur 31 aspire le fluide calopor-
teur a basse pression et avantageusement a haute tem-
pérature préchauffé par le couplage avec le transforma-
teur de chaleur a absorption 20. L’énergie mécanique
apportée par le compresseur 31 va permettre d’élever la
pression et la température du fluide caloporteur a I'état
gazeux. Une augmentation d’enthalpie en résultera. Le
fluide caloporteur sort du compresseur 31 al'état gazeux.
Le compresseur 31 est alimenté par un moteur. Le com-
presseur 31 est connecté fluidiquement a un condenseur
32 et al'évaporateur. Le compresseur 31 comprend une
connexion fluidique avec I’ évaporateur permettant I'en-
trée du fluide caloporteur a I'état de gaz a haute tempé-
rature et basse pression dans le compresseur 3, plus
spécifiquement avec I'absorbeur 22 du transformateur
de chaleur a absorption. Le compresseur 31 comprend
une connexion fluidique avec le condenseur 32 permet-
tant la sortie du fluide caloporteur a I'état de gaz a haute
température et haute pression du compresseur 31, pré-
férentiellement directement.

[0070] La pompe a chaleur 30 comprend un évapora-
teur destiné a vaporiser le fluide caloporteur. Le fluide
caloporteur al'étatliquide s’évapore en absorbantla cha-
leur d’'une source de chaleur. Le fluide caloporteur sort
de I'évaporateur a I'état gazeux. L’évaporateur est con-
necté fluidiquement au détendeur 33 et au compresseur
31. L’évaporateur comprend une connexion fluidique
avec le détendeur 31 permettant I'entrée du fluide calo-
porteur a I'état liquide partiellement gazeux dans I'éva-
porateur, préférentiellement directement. L’'évaporateur
comprend une connexion fluidique avec le compresseur
13 permettant la sortie du fluide caloporteur a I'état de
gazeux de I'évaporateur.

[0071] Selonl'invention, la deuxieme pompe a chaleur
30 estcouplée au transformateur de chaleur a absorption
20.

[0072] Lecouplage estavantageusementun couplage
thermique. On entend par couplage une liaison thermi-
que de la deuxieme pompe a chaleur 30 et du transfor-
mateur de chaleur a absorption 20.

[0073] Le couplage signifie qu’il y a des interactions
entre les éléments couplés, c’est a dire une réaction ré-
ciproque de deux phénomeénes I'un sur l'autre.

[0074] Avantageusement, le couplage de la deuxieme
pompe a chaleur 30 et du transformateur de chaleur a
absorption 20 se faitentre I'absorbeur 22 etl'évaporateur
de la pompe a chaleur.

[0075] Selon une premiére possibilité préférée et re-
présentée, la deuxieme pompe a chaleur 30 ne com-
prend pas d’évaporateur propre, c’est I'absorbeur 22 qui
joue le role de I'évaporateur dans la deuxieme pompe a
chaleur 30. Le deuxiéme fluide caloporteur de la deuxié-
me pompe a chaleur 30 constitue au moins partiellement,
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préférentiellement uniquement, la source a chauffer 37
de l'absorbeur 22 du transformateur de chaleur a absorp-
tion 20. De cette maniere, le deuxiéme fluide caloporteur
récupere I'énergie thermique évacuée lors de la conden-
sation du fluide frigorigéne dans I'absorbeur 22. Le
deuxieéme fluide caloporteur est ainsi chauffé par le trans-
formateur de chaleur a absorption 20. Préférentielle-
ment, I'absorbeur 22 est ainsi agencé sur le deuxieme
circuit fluidique en amont du compresseur 31 et avanta-
geusement en aval du détendeur 33.

[0076] Selon une deuxieme possibilité non représen-
tée, le dispositif selon I'invention comprend un circuit in-
termédiaire apte a recevoir un fluide intermédiaire. Le
circuit fluidique intermédiaire est agencé a l'interface en-
tre la deuxiéme pompe a chaleur 20 et le transformateur
de chaleur a absorption 20. Selon cette possibilité, le
circuit intermédiaire relie fluidiquement 'absorbeur 22 et
I'évaporateur de la pompe a chaleur 20. Au niveau du
transformateur de chaleur a absorption 20, 'échangeur
thermique se fait avantageusement directement au ni-
veau de I'absorbeur 22. L’absorbeur 22 est agencé sur
le circuitintermédiaire de sorte que le fluide intermédiaire
forme la source a chauffer 37 de I'absorbeur 22 au profit
de laquelle le fluide réfrigérant céde son énergie thermi-
que lors de sa condensation. Au niveau de la deuxieme
pompe a chaleur 20, I'évaporateur est agenceé sur le cir-
cuit intermédiaire de sorte que le fluide intermédiaire for-
me la source chaude de I'évaporateur fournissant I'éner-
gie thermique pour vaporiser le fluide caloporteur de la
pompe a chaleur 30.

[0077] A titre d’exemple, le premier fluide caloporteur
et le deuxiéme fluide caloporteur sont choisis parmi la
famille des hydrofluoro-oléfines (HFO), dit de quatrieme
génération, tel que par exemple R-1234yf.

[0078] Les fluides de la famille des hydrofluoro-oléfi-
nes sont de gaz fluorés a tres faible potentiel de réchauf-
fement global (PRG ou GWP en anglais pour Global War-
ming Potential).

Exemple

[0079] Unexemple de calculde puissance avec le cou-
plage proposé par la présente invention telle qu'illustrée
ala figure 2 est présenté ci-dessous :

Hypothéses sur les performances :

- Premiere pompe achaleur 1 : ECOP (coefficient
de performance) = 4

- Transformateur de chaleur a absorption 20 :
COPth=0,6 et puissances électriques des pom-
pes négligeables

- Deuxieme pompe a chaleur 30 : ECOP2 (coef-
ficient de performance) = 3

- Les pertes thermiques vers 'ambiance sont né-
gligées

Coté premiere pompe a chaleur 1 :
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- Le compresseur 3 est alimenté par 10 kWe

- La premiere pompe a chaleur 1 produit 40 kW
de chaleur a 80°C, en valorisant 14 kW de la
source froide 7 de 'ambiance et en récupérant
16 kW au condenseur 24 du transformateur 20.

Coté TCA20:

- Il est alimenté par 40 kW de chaleur a I'évapo-
rateur 21 et au générateur 23, il produit 24 kW
de chaleur a 120°C a I'absorbeur 22.

- llrejette une puissance de16 kW au condenseur
24 au premier fluide caloporteur a une tempé-
rature vers 20°C qui est valorisée par la premié-
re pompe a chaleur 1.

Coté deuxieme pompe a chaleur 30 :

- Le compresseur 31 est alimenté par 12 KWe
pour transformer 24 kW de chaleur de 120°C en
36 kW de chaleur a 200°C

Bilan :

- Consommation électrique totale = 10 12 = 22
kWe

- Chaleur produite = 36 kW

- Taux de conversion de I'énergie utile = 36/22 =
1,6.

[0080] Le dispositif selon I'invention apporte ainsi un
gain de 60% par rapport a un chauffage direct.
[0081] Température a différents points du dispositif :

:20°C
:25°C
:85°C

: 80°C

: 80°C
:70°C
80°C
:70°C
:100°C
:120°C
:205°C
:20°C
:15°C
:190°C
:200°C

DO TUVOZIrX«TITOTMO®>

[0082] L’invention n’est pas limitée aux modes de réa-
lisations précédemment décrits et s’étend a tous les mo-
des de réalisation couverts par l'invention.

LISTES DES REFERENCES
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. Premiére pompe a chaleur a compression
. Premier évaporateur

. Premier compresseur

. Premier condenseur

. Premier détendeur

. Premier circuit fluidique

. Source de chaleur fatale basse température
. Source froide

9. Source froide

10. Circuit de couplage

11. Source chaude

12. Source chaude

20. Transformateur de chaleur a absorption
21. Deuxiéme évaporateur

22. Absorbeur

23. Générateur

24. Deuxieme Condenseur

25. Deuxiéme circuit fluidique

26. Pompe

27. Pompe a solution

28. Economiseur

29. Détendeur

30. Deuxieme pompe a chaleur a compression
31. Deuxieme compresseur

32. Troisieme condenseur

33. Troisieme détendeur

34. Troisieme circuit fluidique

35. Source chaude

37. Source chaude a chauffer

00 ~NO O WN -

A : connexion fluidique entre la sortie de I'évapora-
teur 2 et I'entrée du condenseur 24

B : connexion fluidique entre la sortie du condenseur
24 et I'entrée du compresseur 3

C : connexion fluidique entre la sortie du compres-
seur 3 et I'entrée du condenseur 4

D : connexion fluidique entre la sortie du condenseur
4 et I'entrée du détendeur 5

E : connexion fluidique entre le détendeur 5 et I'éva-
porateur 2

F : connexion fluidique entre le condenseur 4 et la
connexion fluidique G alimentant le générateur 23
G : connexion fluidique entre la connexion fluidique
F et I'entrée du générateur 23

H : connexion fluidique entre la sortie du générateur
23 et le condenseur 4

| : connexion fluidique entre la connexion fluidique
F et 'entrée de I'évaporateur 21

J : connexion fluidique entre la sortie de I'évapora-
teur 21 et la connexion fluidique H

K : connexion fluidique entre la sortie du détendeur
33 et I'entrée de I'absorbeur 22

L : connexion fluidique entre la sortie de I'absorbeur
22 et I'entrée du compresseur 31

M : connexion fluidique entre la sortie du compres-
seur 31 et I'entrée du condenseur 32

N : connexion fluidique entre la sortie du condenseur
32 et I'entrée du détendeur 33
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O : entrée d’'une source froide 7 dans I'évaporateur 2
P : sortie d’'une source froide 7 réchauffée de I'éva-
porateur 2

Q : entrée d’'une source a chauffer 35 dans le con-
denseur 32

R : sortie d’'une source a chauffer 35 chauffée hors
du condenseur 32

Revendications

Dispositif de production de chaleur comprenant une
premiere pompe a chaleur a compression (1) com-
prenant un premier circuit fluidique (6) apte a rece-
voir un fluide caloporteur et sur lequel sont agencés
successivement un premier compresseur (3), un
premier condenseur (4), un premier détendeur (5)
et un premier évaporateur (2), caractérisé en ce
que le dispositif comprend un transformateur de cha-
leur a absorption (20) comprenant un deuxiéme cir-
cuit fluidique (25) apte a recevoir une solution de
travail et sur lequel sont agencés successivement
un deuxieme évaporateur (21), un absorbeur (22),
un générateur (23) et un deuxiéme condenseur (24),
le deuxiéme condenseur (24) est couplé au premier
circuit fluidique (6) en étant agencé sur le premier
circuit fluidique (6) en amont du premier compres-
seur (3) et en aval du premier évaporateur (2) et que
le dispositif comprend un circuit de couplage (10)
apte a recevoir un fluide de couplage et sur lequel
est agencé successivement le premier condenseur
(4), le générateur (23) et le deuxieme évaporateur
(21), le générateur (23) et le deuxieme évaporateur
(21) étant agencés en paralléle sur le circuit de cou-
plage (10).

Dispositif selon la revendication précédente dans le-
quelle circuitde couplage (10) estdistinct du premier
circuit fluidique (6) et du deuxieme circuit fluidique
(25).

Dispositif selon I'une quelconque revendications
précédentes dans lequel sur le circuit de couplage
une sortie du premier condenseur (4) est connectée
fluidiquement, préférentiellement directement, aune
entrée du générateur (23) et du deuxiéme évapora-
teur (21), une sortie du générateur (23) est connec-
tée fluidiguement, préférentiellement directement, a
une entrée du condenseur (4) et a une entrée du
deuxieme évaporateur (21), une sortie du deuxieme
évaporateur (21) est connectée fluidiquement, pré-
férentiellementdirectement, a une entrée du premier
condenseur (4).

Dispositif selon'une quelconque des revendications
précédentes dans lequel le premier fluide calopor-
teur de la premiére pompe a chaleur (1) constitue
une source froide (8) du deuxieme condenseur (24)
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du transformateur de chaleur a absorption (20).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes dans lequel le fluide de couplage du
circuit de couplage constitue une source de refroi-
dissement (9) du premier condenseur (4) de la pom-
pe a chaleur (1).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes dans lequel le fluide de couplage du
circuit de couplage constitue une source de chaleur
(11)du générateur (23) du transformateur de chaleur
a absorption (20).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes dans lequel le fluide de couplage du
circuitde couplage constitue une source chaude (12)
du deuxiéme évaporateur (21) du transformateur de
chaleur a absorption (20).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes dans lequel le premier évaporateur (2)
est configuré pour étre alimenté par une source froi-
de basse température (7), préférentiellement infé-
rieure a 20°C, plus préférentiellement inférieure a
15°C.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes comprenant une deuxiéme pompe a
chaleur a compression (30) comprenant un deuxié-
me circuit fluidique (34) apte a recevoir un deuxieme
fluide caloporteur et sur lequel est agencé succes-
sivement un deuxieme compresseur (31), un deuxié-
me détendeur (33) et un troisieme condenseur (32),
I'absorbeur (22) étant couplé au deuxieme circuit flui-
dique en amont du deuxiéeme compresseur (31) et
préférentiellement en aval du deuxiéme détendeur
(33).

Dispositif selon la revendication précédente dans le-
quel 'absorbeur (24) est agencé sur le deuxieme
circuit fluidique en aval du détendeur (31) et en
amont du compresseur (31).

Dispositif selon la revendication 9 comprenant un
deuxiéme circuit intermédiaire apte a recevoir un
deuxieéme fluide intermédiaire et agencé entre I'ab-
sorbeur (22) et un évaporateur agence sur le deuxié-
me circuit fluidique en aval du détendeur (33) et en
amont du compresseur (31).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes dans lequel la solution de travail du
transformateur de chaleur a absorption (20) est choi-
sie parmi le couple NH3/H,O ou H,O/LiBr.

Procédé de production de chaleur par un dispositif
selon I'une quelconque des revendications précé-
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14.

15.

20

dentes comprenant le couplage du premier circuit
fluidique de la premiere pompe a chaleur (1) au
transformateur de chaleur a absorption (20) par
I'agencement du deuxiéme condenseur (24) sur le
premier circuit fluidique (6) et par le couplage par le
circuit de couplage (10) sur lequel est agencé le pre-
mier condenseur (4), le générateur (23) et le deuxié-
me évaporateur (21), le générateur (23) et le deuxié-
me évaporateur (21) étant agencés en paralléle sur
le circuit de couplage (10).

Procédé selon la revendication précédente dans le-
quel le premier fluide caloporteur de la premiére
pompe a chaleur (1) constitue une source froide (8)
du deuxieme condenseur (24) du transformateur de
chaleur a absorption (20) en récupérant I'énergie
thermique évacuée lors de la condensation du pre-
mier fluide caloporteur dans le deuxiéme conden-
seur (24).

Procédé selon I'une quelconque des deux revendi-
cations précédentes dans lequel le fluide de coupla-
ge du circuit de couplage (10) constitue une source
de chaleur (11) dugénérateur (23) du transformateur
de chaleur a absorption (20) en récupérant I'énergie
thermique évacuée lors de la condensation du pre-
mier fluide caloporteur dans le premier condenseur

(4).
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