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Résumé

Le projet européen FRIENDSHIP' vise & proposer une solution solaire thermique
pour répondre d la demande industrielle en chaleur comme en réfrigération.
Cette solution intégre une machine frigorifique & absorption de type GAX?
utilisant le couple eau-ammoniac pour assurer une production stable de froid

& -20°C en valorisant la chaleur collectée via des capteurs solaires thermiques.

Ce projet répond particulierement aux thématiques 2023 du colloque du Pdle
Cristal, notamment :

«+ Intégration d'énergies renouvelables (ici solaire thermique) dans la
production de froid ;

« Technologie a absorption, alternative a la compression mécanique de
vapeur ;

 Utilisation de fluides frigorigénes a faible PRG?, le couple ammoniac-eau
présentant un PRG nul.

Le projet européen FRIENDSHIP

Alors que la décarbonation de I'industrie se traduit souvent en premier lieu par
I'électrification des procédés, le solaire thermique est un autre levier de la
transition énergétique qui permet de répondre non seulement d la demande de
I'industrie en chaleur, mais également en froid, méme négatif.

Le projet FRIENDSHIP rassemble un consortium d'acteurs européens coopérant
pour développer l'utilisation de I'énergie solaire thermique dans lindustrie
(désignée par son acronyme anglais « SHIP* »).
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Le systéme FRIENDSHIP (Figure 1) propose de couvrir les besoins de chaleur a
moyenne température (200°C & 300°C) gréce a l'utilisation de collecteurs
solaires & concentration (paraboliques ou de Fresnel) couplés & une pompe a

chaleur haute température et & un stockage thermique, garantissant la
disponibilité et un niveau de température.

De fagon complémentaire, afin de répondre & la demande en froid, le systéeme
intégre une machine frigorifique & absorption. Gréce au stockage thermique, la
production de froid peut étre maintenue constante et répondre ainsi aux
exigences des procédés industriels.

L'intérét principal de cette technologie par rapport aux systémes & compression
classiques est la diminution drastique de la consommation électrique
nécessaire au refroidissement, l'apport d'énergie étant principalement
thermique.
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Figure 1: Principe du systeme FRIENDSHIP
(image issue de la vidéo https://vimeo.com/762177879, INES Plateforme Formation &
Evaluation)

Le projet FRIENDSHIP inclut les études théoriques ainsi que des travaux
expérimentaux sous la forme d’'un démonstrateur global mis en ceuvre sur le
site du CEA de Grenoble au second semestre 2023.

Prototype de machine a absorbation GAX NH;-H.0

Dans le contexte de ce projet européen, le Laboratoire des Technologies
Thermodynamiques et Solaires (12TS) du CEA de Grenoble a étudié
numeériquement la production de froid par absorption jusqu'd -40°C et a
développé un prototype de groupe froid congu pour s’intégrer au
démonstrateur global (Figure 2).


https://vimeo.com/762177879

Il s’agit d'une machine frigorifique & absorption de 10 kW, de type GAX, utilisant
le couple eau-ammoniac. Elle est capable de refroidir un fluide vecteur & -20°C
a partir de chaleur & 130°C en provenance du stockage thermique.

Parmi les fluides de travail existants, le couple NHs-H,O présente des propriétés
physiques intéressantes, en plus d’avoir un trés faible impact environnemental.

Le prototype propose deux éléments marquants:

- Architecture GAX innovante. L'idée du cycle GAX est d'utiliser une partie

de la chaleur issue de la réaction d'absorption pour réduire l'apport
externe de chaleur dans le générateur, et ainsi augmenter I'efficacité (le
COP?®) de la machine.
Cela n'est possible que lorsque la température du générateur et celle de
l'absorbeur sont tres différentes. Dans ce cas, les glissements de
température dans le générateur et 'absorbeur sont accrus, ce qui crée
les conditions thermiques adéquates pour récupérer I'énergie entre ces
deux composants.

- Utilisation d’échangeurs a plaques du commerce, permettant a la fois de
maitriser les coUts de fabrication et de favoriser la compacité du groupe.

Figure 2: Machine de froid GAX FRIENDSHIP installée sur le banc d’essai CEA INES

Les essais expérimentaux ont permis d'évaluer les performances de la machine
en régime stabilisé a différentes températures de fonctionnement et de voir son
comportement en régime dynamique. A -5°C, le prototype fournit prés de 1kw
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d'eau glacée avec un COP thermique de 0,54 et un COP électrique d’environ 60.
A -20°C, 6kW sont produits avec un COP thermique d'environ 0,36 et un COP
électrique d’environ 40. Les essais montrent la capacité de la machine a
fonctionner dans une large gamme, en particulier en ce qui concerne la
température d'entrée du générateur de 120°C & 150°C, ce qui est intéressant
pour répondre & différentes applications avec une flexibilité en termes de
température de la source de chaleur.

Site web du projet : https://friendship-project.eu/
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