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(54) TRANSFORMATEUR DE CHALEUR À ABSORPTION COUPLÉ À UNE MACHINE
FRIGORIFIQUE À ABSORPTION

(57) L’invention concerne un système de production
de chaleur comprenant un transformateur de chaleur à
absorption (1), destiné à la production de chaleur haute
température, comprenant un premier évaporateur (2), un
premier absorbeur (3), un premier générateur (4) et un
premier condenseur (5), une première pompe, une pre-
mière pompe à solution et un premier détendeur et une

machine frigorifique à absorption (101) comprenant un
deuxième évaporateur (102), un deuxième absorbeur
(103), un deuxième générateur (104) et un deuxième
condenseur (105), le premier condenseur (105) et le
deuxième évaporateur (102) étant couplés thermique-
ment l’un à l’autre.
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Description

DOMAINE TECHNIQUE

[0001] La présente concerne un transformateur de
chaleur à absorption optimisé par un couplage à une
machine frigorifique à absorption. L’invention trouvera
son application pour la production de chaleur à haute
température classiquement supérieure à 100°C pour
l’industrie qui soit efficace même lorsque l’ambiance
est chaude.

ETAT DE LA TECHNIQUE

[0002] À ce jour, 26 % de la demande de chaleur
industrielle concerne des températures de 100°C à
200°C, avec un fort besoin de décarbonation pour ré-
pondre à l’objectif zéro émission nette de CO2 d’ici à
2050.
[0003] Parmi les solutions pouvant être mises en oeu-
vre pour atteindre ces objectifs, les pompes à chaleur
haute température (supérieures à 100°C) sont des tech-
nologies prometteuses. Toutefois, de nombreux verrous
technologiques liés à la performance et la fabrication des
compresseurs ainsi qu’à l’utilisation des réfrigérants à
faible impact CO2, doivent être levés. Une solution émer-
genteest de remplacer les compresseurspar unsystème
à absorption ammoniac/eau (NH3/H2O). Cette technolo-
gie peut contribuer à la réduction de la consommation
énergétique finale, en accord avec les indications conte-
nues dans le Cadre européen énergie-climat 2030 et
formalisées en France par la LTECV (Loi pour la Transi-
tion Energétique et la Croissance Verte) promulguée en
2015.
[0004] Les pompes à chaleur par absorption égale-
ment connues comme transformateur de chaleur à ab-
sorption (TCA)ouAbsorptionHeatTransformer (AHT)en
anglais nécessitent un refroidissement au niveau du
condenseur. On connait ce type de transformateur de
chaleur à absorption notamment du document JP H06
26725. Ce refroidissement est classiquement réalisé par
des aérothermes avec des rejets de chaleur vers l’am-
biance. Toutefois, lorsque l’ambiance est chaude, par
exemple en période estivale, à partir de 25°C environ, ce
type de dispositif tend à perdre très rapidement son
efficacité, voire même s’arrêter de fonctionner.
[0005] Il existe donc le besoin d’un dispositif de pro-
duction de chaleur haute température écologique, éco-
nomique et efficace lors de températures extérieures
chaudes à partir de 25°C par exemple.

RESUME

[0006] Pour atteindre cet objectif, selon un mode de
réalisation on prévoit un système de production de cha-
leur comprenant un transformateur de chaleur à absorp-
tion destiné à la production de chaleur, préférentielle-
ment haute température, comprenant un premier circuit

fluidique recevant une première solution de travail for-
mée d’un couple premier réfrigérant/ premier absorbant
et comprenant successivement en connexion fluidique:
un premier évaporateur, préférentiellement fonctionnant
à haute pression, un premier absorbeur, préférentielle-
ment fonctionnant à haute pression et destiné à la pro-
duction de chaleur haute température, un premier géné-
rateur préférentiellement fonctionnant à basse pression
et un premier condenseur, préférentiellement fonction-
nant à basse pression, le circuit fluidique comprend une
premièrepompeagencéeentre le premier condenseur et
le premier évaporateur, une première pompe à solution
agencée entre le premier générateur et le premier ab-
sorbeur, et un premier détendeur agencé en parallèle de
la première pompe à solution entre le premier absorbeur
et le deuxième générateur, le système comprend une
machine frigorifique à absorption comprenant un deu-
xièmecircuit fluidique recevant unedeuxièmesolutionde
travail formée d’un couple premier réfrigérant/ premier
absorbant et comprenant successivement en connexion
fluidique: un deuxième évaporateur, préférentiellement
fonctionnant à basse pression et destiné à la production
de froid, un deuxième absorbeur, préférentiellement
fonctionnant à basse pression, un deuxième générateur,
préférentiellement fonctionnant à haute pression et un
deuxièmecondenseur, préférentiellement fonctionnant à
haute pression, et le premier condenseur et le deuxième
évaporateur étant couplés thermiquement l’un à l’autre.
[0007] L’architecture de ce système de production de
chaleur comprenant un transformateur de chaleur à ab-
sorption couplé à une machine frigorifique à absorption
permet de garantir la valorisation de chaleur dans des
conditions de fonctionnement réelles plus larges que les
systèmes de l’état de la technique.
[0008] Le système de production de chaleur selon
l’invention permet de générer de la chaleur haute tem-
pérature, avantageusement au moins de 100°C, à partir
d’une source de chaleur à moyenne température, pré-
férentiellement de la chaleur fatale ayant une tempéra-
ture de l’ordre de minimum 80°C, tout en étant peu
consommateur d’énergie électrique, et cela même
lorsque la température extérieure dépasse 25°C.
[0009] L’évaporateur de la machine frigorifique à ab-
sorption couplé au condenseur du transformateur de
chaleur à absorption permet d’assurer un refroidisse-
ment satisfaisant au niveau du condenseur du transfor-
mateur de chaleur, et cela même lorsque la température
de l’air ambiant augmente et notamment dépasse 25°C
qui est une limite supérieure pour le fonctionnement
optimal des transformateurs de chaleur à absorption
préférentiellement à NH3/H2O.
[0010] Suivant un autre aspect, l’invention concerne
un procédé de production de chaleur haute température
par un système de chaleur à absorption tel que décrit ci-
dessus et plus avant dans la description, le deuxième
évaporateur formant, plus précisément constituant, la
source de refroidissement du premier condenseur.
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BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0011] 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-
nière qui est illustré par le dessin d’accompagnement
suivant :

La figure 1 représente un schéma du transformateur
de chaleur selon l’invention.
La figure 2 représente un schéma du transformateur
de chaleur selon un autre mode de réalisation de
l’invention.

[0012] Le dessin est donné à titre d’exemple et n’est
pas limitatif de l’invention. Il constitue une représentation
schématique de principe destinée à faciliter la compré-
hension de l’invention et n’est pas nécessairement à
l’échelle des applications pratiques.

DESCRIPTION DÉTAILLÉE

[0013] Avant d’entamer une revue détaillée de modes
de réalisation de l’invention, sont énoncées ci-après des
caractéristiques optionnelles qui peuvent éventuelle-
ment être utilisées en association ou alternativement :

- Selon un exemple, le premier condenseur 5 et le
deuxième évaporateur 102 sont couplés thermique-
ment l’un à l’autre dans un échangeur à plaque
configuré pour recevoir le deuxième réfrigérant et
le premier réfrigérant ;

- Selonunexemple, le systèmecomprendun conden-
seur complémentaire 5’ agencé sur le premier circuit
fluidique en amont du premier condenseur 5 et en
aval dupremier générateur4et unevanne trois voies
115 comprenant une première sortie connectée flui-
diquement au condenseur complémentaire 5’, une
deuxième sortie connectée fluidiquement au deu-
xième condenseur 105 et au deuxième absorbeur
103 et à une arrivée connectée fluidiquement à une
source froide commune 112 destinée à alimenter le
condenseur complémentaire 5’, le deuxième
condenseur 105 et le deuxième absorbeur 103 ;

- Selon un exemple, la vanne trois voies (115) est
configuré pour prendre deux configurations alterna-
tives :

une première configuration, dite hiver, dans la-
quelle la première sortie de la vanne trois voies
(115) est ouverte assurant l’alimentation du
condenseur complémentaire (5’) en source
froide (12) et la deuxième sortie de la vanne
trois voies (115) est fermée empêchant l’alimen-
tation du deuxième condenseur (105) et du deu-
xième absorbeur (103) en source froide (113
‑114), seul le transformateur de chaleur à ab-
sorption étant en fonctionnement,

une deuxième configuration, dite été, dans la-
quelle la première sortie de la vanne trois voies
(115) est fermée empêchant l’alimentation du
condenseur complémentaire (5’) en source
froide (12) et la deuxième sortie de la vanne
trois voies (115) est ouverte assurant l’alimenta-
tion du deuxième condenseur (105) et du deu-
xième absorbeur (103) en source froide (113
‑114), sle transformateur de chaleur à absorp-
tion et la machine frigorifique étant en fonction-
nement ;
Selon un exemple, le système comprend une
unité de commande destinée à commander la
vanne trois voies, en fonction d’une température
d’une source froide commune (112), lorsque la
température de la source froide commune (112)
est inférieure à une température de consigne, la
vanne trois voies est dans la première configu-
ration dite hiver et lorsque la température de la
source froide commune (112) est supérieure à
une température de consigne, la vanne trois
voies est dans la deuxième configuration dite
été.

- Selon un exemple, le deuxième condenseur 105 est
configuré pour recevoir une source de refroidisse-
ment 113 destinée à assurer le refroidissement au
sein du deuxième condenseur 105, la source de
refroidissement 113 étant à une température maxi-
male est inférieure ou égale à 45 °C ;

- Selon un exemple, le premier circuit fluidique et le
deuxième circuit fluidique sont respectivement des
circuits fermés indépendants fluidiquement.

- Selon un exemple, le deuxième réfrigérant et le
premier réfrigérant circulent dans un échangeur à
plaque jouant le rôle du deuxième évaporateur et du
premier condenseur ;

- Selon un exemple, le procédé comprend

une première configuration, dite hiver, dans la-
quelle la première sortie de la vanne trois voies
(115) est ouverte assurant l’alimentation du
condenseur complémentaire (5’) en source
froide (12) et la deuxième sortie de la vanne
trois voies (115) est fermée empêchant l’alimen-
tation du deuxième condenseur (105) et du deu-
xième absorbeur (103) en source froide (113
‑114), seul le transformateur de chaleur à ab-
sorption étant en fonctionnement,
une deuxième configuration, dite été, dans la-
quelle la première sortie de la vanne trois voies
(115) est fermée empêchant l’alimentation du
condenseur complémentaire (5’) en source
froide (12) et la deuxième sortie de la vanne
trois voies (115) est ouverte assurant l’alimenta-
tion du deuxième condenseur (105) et du deu-
xième absorbeur (103) en source froide (113
‑114), le transformateur de chaleur à absorption
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et la machine frigorifique étant en fonctionne-
ment ;

- Selon un exemple, l’unité de commande commande
la vanne trois voies (115), en fonction d’une tempé-
rature d’une source froide commune (112), lorsque
la température de la source froide commune (112)
est inférieure à une température de consigne, l’unité
de commande commande la vanne trois voies (115)
pour qu’elle soit dans la première configuration, dite
hiver, et lorsque la température de la source froide
commune (112) est supérieure àune températurede
consigne, l’unité de commande commande la vanne
trois voies (115) pour qu’elle soit dans la deuxième
configuration dite été.

- Selon un exemple, le deuxième condenseur 105
reçoit une source de refroidissement 113 destinée
à assurer le refroidissement au sein du deuxième
condenseur 105, la source de refroidissement 113
étant à une température maximale est inférieure ou
égale à 45 °C.

[0014] Dans la présente description, l’expression « A
fluidiquement raccordé à B» est synonyme de " A est en
connexion fluidique avec B" ne signifie pas nécessaire-
ment qu’il n’existe pas d’organe entre A et B. Les ex-
pressions "agencée sur" ou "sur" sont synonymes de
"raccordé fluidiquement à".
[0015] L’amont et l’aval en un point donné sont pris en
référence au sens de circulation du fluide dans le circuit.
[0016] On entend par chaud, froid, refroidi, une tem-
pérature relative par rapport à un autre point du système.
[0017] On entend par un paramètre "sensiblement
égal/supérieur/inférieur à" ou "de l’ordre de" une valeur
donnée, que ce paramètre est égal/supérieur/inférieur à
la valeur donnée, à plus oumoins 10% près, voire à plus
ou moins 5 % près, de cette valeur.
[0018] Les termes "premier", "deuxième" et "troi-
sième", etc. sont utilisés simplement commedes étiquet-
tes, et ne sont pas destinés à imposer des exigences
numériques sur leurs objets
[0019] Le système de production de chaleur selon
l’invention comprend un transformateur de chaleur à
absorption (TCA) 1 et unemachine frigorifique à absorp-
tion (MFA) 101.
[0020] Le TCA 1 fonctionne avec un cycle différent de
la machine frigorifique à absorption 101 où la production
de froid est recherchée. Dans le TCA, c’est une produc-
tion de chaleur qui est recherchée. Le transformateur de
chaleur à absorption 1 est alimenté par une source de
chaleur 11 au niveau du premier générateur 4, par exem-
ple à une température de l’ordre de 70‑80°C et produit au
niveau du premier absorbeur 3 une source chauffée 14 à
une température supérieure ou égale à 100°C. La ma-
chine frigorifique à absorption 101 est alimentée par une
source chaude 111 au niveau du deuxième générateur
104, par exemple à une température de l’ordre de
70‑80°C, et produit au niveau du deuxième évaporateur

102 du froid, préférentiellement à une température infé-
rieure ou égale à 25°C, selon l’invention ce froid permet
d’alimenter le condenseur du transformateur.
[0021] Avantageusement, la source de chaleur 11 est
de la chaleur fatale issue de procédés industriels par
exemple ou une chaleur produite par une énergie renou-
velable. La source de chaleur 111 est avantageusement
également de la chaleur fatale issue de procédés indus-
triels. La source de chaleur 11 et la source de chaleur 111
peuvent être identiques et/ou ainsi que la source de
chaleur 10.
[0022] Un transformateur de chaleur àabsorption 1 est
une pompe à chaleur à absorption thermique utilisant
une solution de travail basée sur des couples réfrigé-
rant/sorbant présentant de fortes affinités.
[0023] La machine frigorifique à absorption 101 utilise
également une solution de travail basée sur des couples
réfrigérant/sorbant présentant de fortes affinités.
[0024] Le transformateur 1 présente de faibles
consommations électriques, l’énergie principale étant
issue de la source thermique, permettant de limiter le
coût de fonctionnement dans le cas de la valorisation
d’une source d’énergie à bas coût ou de la chaleur fatale.
De même, la machine frigorifique à absorption 101 pré-
sente de faibles consommations électriques, l’énergie
principale étant issue de la source thermique permettant
de limiter le coût de fonctionnement dans le cas de la
valorisation d’une source d’énergie à bas coût ou de la
chaleur fatale. De plus, les fluides frigorigènes ou réfri-
gérants utilisés dans le transformateur de chaleur à
absorption 1 et dans la machine frigorifique à absorption
101 ne présentent aucun ou très faible impact environ-
nemental, sur le réchauffement climatique (GWP pour
Global warning potential ou PRG pour Potentiel de Ré-
chauffement Global = 0), ou sur la couche d’ozone (ODP
pourOzone depletion potential ou PDOpour potentiel de
déplétion ozonique = 0).
[0025] Le transformateur de chaleur 1 et la machine
frigorifique101 fonctionnent grâceà la faculté de certains
liquides d’absorber (réaction exothermique) et de dés-
orber (réaction endothermique) une vapeur. Ils utilisent
également le fait que la solubilité de cette vapeur dans le
liquide dépende de la température et de la pression.
Ainsi, le transformateur 1 et la machine 101 utilisent
comme solution de travail un mélange binaire, dont
l’un des composants est plus volatil que l’autre, et consti-
tue le fluide frigorigène. Le transformateur de chaleur 1 et
la machine frigorifique 101 comprennent chacun une
solution de travail pouvant être identique ou différente.
[0026] Le transformateur de chaleur à absorption 1
comprend un premier circuit fluidique à absorption confi-
guré pour assurer la connexion fluidique des différents
composants du transformateur de chaleur à absorption
1. Le premier circuit fluidique à absorption est un circuit
fermé destiné à recevoir une solution de travail du trans-
formateur.
[0027] La machine frigorifique à absorption 101
comprend un deuxième circuit fluidique à absorption
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configuré pour assurer la connexion fluidique des diffé-
rents composants de lamachine frigorifique à absorption
101. Le deuxième circuit fluidique à absorption est un
circuit fermé destiné à recevoir une solution de travail de
la machine.
[0028] Le premier circuit fluidique du transformateur 1
et le deuxième circuit fluidique de la machine sont tous
les deux des circuits fermés et indépendants fluidique-
ment. Les fluides circulant dans chacun des circuits
fluidiques ne se mélangent pas. Le premier circuit flui-
dique et le deuxième circuit fluidique sont en connexion
thermique de sorte à assurer le transfert d’énergie ther-
mique entre le premier circuit fluidique et le deuxième
circuit fluidique.
[0029] Selon un mode de réalisation de l’invention, le
TCA 1 comprend une première solution de travail du
transformateur comprenant le couple fluide frigorigè-
ne/absorbant choisi parmi préférentiellement le couple
ammoniac/eau (NH3/H2O) ou éventuellement le couple
eau/Bromure de Lithium (H2O/LiBr).
[0030] Selon un mode de réalisation de l’invention, la
machine frigorifique à absorption 101 comprend une
deuxième solution de travail du transformateur compre-
nant le couple fluide frigorigène/absorbant choisi parmi
préférentiellement le couple ammoniac/eau (NH3/H2O)
ou éventuellement le couple eau/Bromure de Lithium
(H2O/LiBr).
[0031] Selon l’invention, le couple NH3/H2O est utili-
sable pour des applications de chauffage. De plus, ce
couple permet de travailler à pression supérieure à la
pression ambiante.
[0032] Ce cycle thermodynamique est réalisable en
raison de l’écart de pression de vapeur entre l’absorbant
et le fluide frigorigène 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
et la solution riche décrites ci-après.
[0033] L’avantage des cycles à absorption est que la
compression mécanique est remplacée par une
compression thermochimique qui produit de la chaleur
au niveau du transformateur 1 et du froid au niveau de la
machine 101. Le seul apport d’énergie primaire néces-
saire se situe au niveau des pompes 7, 8 et 108, mais le
travail est environ 96 fois inférieur au travail qu’un
compresseur de vapeur doit fournir pour des conditions
de fonctionnement similaires.
[0034] Un transformateur de chaleur à absorption 1
(TCA) comprend quatre échangeurs principaux, un pre-
mier évaporateur 2, un premier absorbeur 3, un premier
générateur 4 et un premier condenseur 5, et avantageu-
sement d’un à trois échangeurs secondaires.
[0035] Le rôle des trois échangeurs secondaires est
d’améliorer les performances du transformateur 1 : un
rectifieur (non représenté) agencé entre le premier gé-
nérateur 4 et le premier condenseur 5, un premier éco-
nomiseur 15 agencé entre le premier condenseur 5 et le
premier évaporateur 2 pour jouer le rôle de préchauffage
et un second économiseur 16 agencé entre le premier

absorbeur 3 et le premier générateur 4 sur le premier
circuit à solution décrit ci-après.
[0036] Selon une possibilité, le TCA 1 comprend éga-
lement au moins une première pompe à solution 8 et un
premier détendeur 9 également dénommé vanne de
détente.
[0037] Selon l’invention, le TCA 1 comprend une pre-
mière pompe7agencéeentre le premier condenseur 5et
le premier évaporateur 2.
[0038] Le fluide frigorigène (ou réfrigérant) de la pre-
mière solution de travail produit dans le premier généra-
teur 4 circule entre la sortie 41 du premier générateur 4 et
l’entrée 30 du premier absorbeur 3 en passant succes-
sivement, préférentiellement par le premier économiseur
15 puis, par le premier condenseur 5, puis le premier
évaporateur 2, et le premier absorbeur 3, plus précisé-
ment dans les connexions fluidiques A, I, K, L, M, N.
[0039] La solution réfrigérant-absorbant riche en ab-
sorbant (haute concentration d’absorbant), mais pauvre
en réfrigérant, dénommée couramment solution pauvre,
circule du premier générateur 4 vers le premier absor-
beur3dans le premier circuit à solution, plusprécisément
dans les connexions fluidiques F, G, H.
[0040] La solution pauvre enabsorbant (faible concen-
tration d’absorbant), mais riche en réfrigérant, dénom-
mée couramment solution riche, circule du premier ab-
sorbeur 3 vers le premier générateur 4 dans le premier
circuit à solution, plus précisément dans les connexions
fluidiques C, D E.
[0041] La solution de travail est dite riche, car la
concentration en fluide frigorigène est plus importante
que dans la solution de travail dite pauvre.
[0042] Ce typedeTCA1 fonctionneselon trois niveaux
de température : un niveau de température basse cor-
respondant à la température de la source de refroidisse-
ment circulant au premier condenseur 5, préférentielle-
ment la température est dite basse lorsqu’elle est infé-
rieure ou égale à 45°C un niveau de température inter-
médiaire correspondant à la température de la source
chaude 10 du premier évaporateur 2 et de la source
chaude 11 du premier générateur 4 correspondant avan-
tageusement respectivement à la température d’évapo-
ration du fluide frigorigène dans l’évaporateur 2, mais
également à la température motrice du générateur 4,
préférentiellement la température est dite intermédiaire
lorsqu’elle est supérieure ou égale à 80°C et inférieure à
100°C et un niveau de température élevée correspon-
dant à la température de la source à chauffer circulant
dans le premier absorbeur correspondant avantageuse-
ment la température d’absorption dans le premier absor-
beur 3 préférentiellement la température est dite élevée
lorsqu’elle est supérieure ou également à 100°C.
[0043] Le premier circuit fluidique assure la connexion
fluidiquedes composants duTCA1.Plus précisément, le
premier circuit fluidique comprend les différents compo-
sants et des connexions fluidiques agencées entre les
différents composants.
[0044] Selon l’invention, le premier circuit fluidique
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assure la connexion fluidique du premier générateur 4 au
premier condenseur 5, puis du premier condenseur 5 au
premier évaporateur 2, puis du premier évaporateur 2 au
premier absorbeur 3 et puis du premier absorbeur 3 au
premier générateur 4 et puis du premier générateur 4 au
premier absorbeur 3.
[0045] Le transformateur de chaleur à absorption 1
selon l’invention comprend un premier générateur 4 dé-
crit en détail ci-après.
[0046] Le premier générateur 4 est configuré pour
vaporiser le premier fluide frigorigène. La génération
de vapeur de fluide frigorigène est réalisée à une pres-
sion correspondant à une basse pression. Le premier
générateur 4 est ainsi configuré pour fonctionner à une
pression correspondant à une basse pression.
[0047] La première solution de travail dite riche pro-
venant du premier absorbeur 3 est chauffée par une
source de chaleur 11 du premier générateur 4 corres-
pondant avantageusement à une source à valoriser à
moyenne température qui traverse le générateur 4.
Grâce à cette chaleur, une partie du fluide réfrigérant,
par exemple l’ammoniac, contenue dans la solution riche
ainsi quedes tracesd’eau sont désorbées. La solutionde
travail appauvrie issue de ce processus retourne au
premier absorbeur 3, préférentiellement par le premier
circuit à solution. Le processus de désorption a lieu à
basse pression, et requiert une quantité de chaleur. La
vapeur de fluide frigorigène produite par le premier gé-
nérateur 4, également parfois dénommée désorbeur, est
acheminée vers le premier condenseur 5, parfois en
passant par un rectifieur, et un premier économiseur
15 et selon un deuxième mode de réalisation par un
condenseur complémentaire 5’.
[0048] Le premier générateur 4 est connecté fluidique-
ment au premier absorbeur 3 et au premier condenseur
5, préférentiellement par l’intermédiaire d’un premier
économiseur 15 et selon un deuxième mode de réalisa-
tion par un condenseur complémentaire 5’. Le premier
générateur 4 comprend avantageusement une entrée 40
de la première solution de travail, préférentiellement une
première solution de travail dite riche, en connexion
fluidique, préférentiellement indirecte avec le premier
absorbeur 3, plus précisément avec une sortie 31 du
premier absorbeur 3, de sorte à alimenter le premier
générateur 4 en première solution de travail dite riche.
Le fluide frigorigène de la première solution de travail
riche est alors vaporisé dans le premier générateur 4. La
première solution de travail dite pauvre repart vers le
premier absorbeur 3 par une sortie 42. Le premier gé-
nérateur 4 comprend avantageusement une sortie 42 de
la première solution de travail préférentiellement une
première solution de travail dite pauvre en connexion
fluidique, préférentiellement indirecte, avec le premier
absorbeur 3, plus précisément avec l’entrée 32 d du
premier absorbeur 3, de sorte à alimenter le premier
absorbeur 3 en solution de travail dite pauvre. Le premier
générateur 4 comprend une sortie 41 du premier fluide
frigorigène vaporisé. La sortie 41 est connectée fluidi-

quement avec l’entrée 50 du premier condenseur 5 en
passant au préalable par le premier économiseur 15 et
selon le deuxième mode de réalisation le condenseur
complémentaire 5’.
[0049] Avantageusement, le transformateur de cha-
leur àabsorption1comprendentre le premier générateur
4 et le premier absorbeur 3, un second économiseur 16,
unpremier détendeur 9et unepremièrepompeàsolution
8. Ces composants sont agencés sur un premier circuit
fluidique, dit circuit à solution. Le circuit à solution est une
portion du circuit fluidique du transformateur dans lequel
circule la solution de travail. Le circuit à solution est ce qui
remplace le compresseur d’une pompe à chaleur à
compresseur en jouant le rôle de compresseur thermo-
chimique. Le second économiseur 16 et le premier dé-
tendeur 9 assurent la circulation de la première solution
de travail du premier absorbeur 3 vers le premier géné-
rateur 4 et inversement le second économiseur 16 et la
première pompe à solution 8 assurent la circulation de la
première solution de travail entre le premier générateur 4
et le premier absorbeur 3. Plus spécifiquement, la pre-
mière solution de travail dite riche et la première solution
de travail dite pauvre circulent respectivement du pre-
mier absorbeur 3 vers le premiergénérateur 4enpassant
par le second économiseur 16 et le premier détendeur 9,
et dupremiergénérateur4vers lepremierabsorbeur3en
passant par la première pompe à solution 9 et le second
économiseur 16.
[0050] Le premier générateur 4 comprend une conne-
xion fluidique avec le premier condenseur 5 sur laquelle
est agencé le premier économiseur 15 et selon un deu-
xième mode de réalisation un condenseur complémen-
taire 5’. Le premier générateur 4 est ainsi connecté
fluidiquement directement au premier économiseur 15
et indirectement au premier condenseur 5, permettant la
sortie de la vapeur du premier fluide frigorigène hors du
premiergénérateur4. Lepremiergénérateur4comprend
également une entrée et une sortie de source de chaleur
11 permettant l’apport de chaleur nécessaire à la vapo-
risation du premier fluide frigorigène. Selon l’invention, la
source de chaleur 11, ou source chaude, comprend au
moins partiellement préférentiellement uniquement de
l’énergie fatale à une température de l’ordre de 70 °C
minimum, préférentiellement supérieure ou égale à 80
°C.
[0051] Le transformateur de chaleur à absorption 1
selon l’invention comprend un premier condenseur 5
décrit en détail ci-après.
[0052] Le premier condenseur 5 est configuré pour
condenser la vapeur du premier fluide frigorigène issue
du premier générateur 4. La vapeur de fluide frigorigène
est refroidie par une source de refroidissement pour être
condensée et devenir à nouveau liquide. Selon l’inven-
tion, la condensationde lavapeurdefluide frigorigèneest
réalisée à une pression correspondant à une basse
pression.
[0053] Le premier condenseur 5 est connecté fluidi-
quement au premier générateur 4 et au premier évapo-
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rateur 2. Le premier condenseur 5 comprend une conne-
xion fluidique I, K, issue du premier générateur 4 per-
mettant l’entrée d’un flux de vapeur de fluide frigorigène
dans le premier condenseur 5, préférentiellement direc-
tement ou au travers d’un rectifieur et/ou d’un premier
économiseur 15. Le flux de vapeur de fluide frigorigène
arrivant dans le premier condenseur 5 est avantageuse-
ment à une pression dite pression basse.
[0054] Le premier condenseur 5 comprend une entrée
50 du flux de vapeur de fluide frigorigène et une sortie 51
du flux de fluide frigorigène ayant été condensé.
[0055] Lepremier condenseur 5 comprendune conne-
xion fluidique, L, M, N avec le premier évaporateur 2
permettant la sortie du fluide frigorigène à l’état liquide,
avantageusement au travers d’une première pompe 7
destinée à amener le fluide frigorigène à sa pression
d’évaporation, préférentiellement une pression corres-
pondant à une haute pression. Le premier condenseur 5
comprend également une source de refroidissement
constituée au moins partiellement selon l’invention du
froid produit par la machine frigorifique à absorption 101.
La source de refroidissement est destinée à assurer le
refroidissement de la vapeur de fluide frigorigène et ainsi
permettre sa condensation au sein du premier conden-
seur 5.
[0056] Selon une possibilité non représentée, le trans-
formateur de chaleur à absorption 1 comprend un recti-
fieur disposé entre le premier générateur 4 et le premier
condenseur 5. Le rectifieur permet d’enlever par conden-
sation les traces d’eau entrainées avec le fluide frigori-
gène en sortie du premier générateur 4 et assure ainsi le
bon fonctionnement du transformateur 1. Préférentielle-
ment, le rectifieur est dans ce cas agencé sur la conne-
xion fluidique I assurant la connexion fluidique entre le
premier générateur 4 et le premier économiseur 15.
[0057] Avantageusement, le transformateur de cha-
leur à absorption 1 comprend un premier économiseur
15 jouant le rôle de préchauffage ou surchauffage. Le
premier économiseur 15 est agencé entre le premier
condenseur 5 et le premier évaporateur 2. Le premier
économiseur 15 est un échangeur thermique agencé sur
la connexion fluidique du premier condenseur 5 vers le
premier évaporateur 2 et sur la connexion fluidique du
premier générateur 4 vers le premier condenseur 5.
Ainsi, le fluide frigorigène chauffé sortant du premier
générateur 4 traverse le premier économiseur 15 pour
transmettre une partie de sa chaleur au fluide frigorigène
sortant du premier condenseur 5 permettant ainsi de
préchauffer le fluide frigorigène avant son entrée dans
le premier évaporateur 2. Le premier économiseur 15
permet de récupérer de l’énergie et donc de réduire la
taille du premier condenseur 5 et du premier évaporateur
2 et ainsi d’améliorer de manière notable les performan-
ces du transformateur. La pertinence de ce composant
est fonctiondes températuresde fonctionnement, la taille
du transformateur et le coût des échangeurs.
[0058] Selon un deuxième mode de réalisation illustré
à la figure 2 par exemple, le transformateur de chaleur 1

comprend un condenseur complémentaire 5’ décrit en
détail ci-après.
[0059] Le condenseur complémentaire 5’ joue le mê-
me rôle que le premier condenseur 5. Le condenseur
complémentaire 5’ et le premier condenseur 5 sont actifs
alternativement.
[0060] Le condenseur complémentaire 5’ est agencé
sur le premier circuit fluidique du transformateur de cha-
leur 1. Le condenseur complémentaire 5’ est agencé en
aval du générateur 4 et plus précisément en aval du
premier économiseur 15 et en amont du premier conden-
seur 5. Le condenseur complémentaire 5’ est agencé
avantageusement sur la connexion fluidique K reliant le
premier économiseur 15 au premier condenseur 5.
[0061] Selon le deuxième mode de réalisation, le sys-
tème est apte à prendre une première configuration, dite
hiver ou normale, et une deuxième configuration dite été.
Selon une possibilité, le système comprend une unité de
commande configurée pour faire passer le systèmedans
la première configuration ou dans la deuxième configu-
ration.
[0062] Selon le deuxième mode de réalisation, le sys-
tème comprend une vanne trois voies 115. La vanne trois
voies 115 est destiné à contrôler la répartition d’une
source froide commune 112 entre le transformateur de
chaleur 1, plus précisément le condenseur complémen-
taire5’, et lamachine frigorifique101,plusprécisément le
deuxième absorbeur 103 et le deuxième condenseur
105. Le vanne trois voies 115 comprend une première
sortie destinée à être connectée fluidiquement au
condenseur complémentaire 5’, une deuxième sortie
destinée à être connectée au deuxième condenseur
105 et au deuxième absorbeur 103 et une entrée pour
une source froide commune 112.
[0063] Avantageusement, l’unité de commande
commande la configuration du système en fonction de
la température d’une source froide, plus précisément de
la source froide commune 112. Préférentiellement,
lorsque la source froide commune112aune température
supérieure à une température de consigne, l’unité de
commande commande le système pour qu’il soit dans
la deuxième configuration c’est-à-dire que la machine
frigorifique fonctionne pour que le deuxièmeévaporateur
104 joue le rôle de source froide du premier condenseur
5, la source froide commune 112 n’étant pas à une
température satisfaisante pour faire fonctionner le trans-
formateur de chaleur 1. Lorsque la source froide
commune 112 a une température inférieure à une tem-
pérature de consigne, l’unité de commande commande
le système pour qu’il soit dans la première configuration,
c’est-à-dire que lamachine frigorifique ne fonctionne pas
et que le transformateur de chaleur fonctionne. Le trans-
formateur de chaleur 1 fonctionne avec le condenseur
complémentaire 5’ et sans le premier condenseur 5. La
source froide commune 112 est à une température sa-
tisfaisante pour le transformateur de chaleur.
[0064] Dans la première configuration, dite hiver ou
normale, seul le transformateur de chaleur 1 fonctionne.
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Avantageusement, dans cette première configuration, la
vanne trois voies est configurée pour ouvrir la première
sortie connectée fluidiquement au condenseur complé-
mentaire 5’ et pour fermer la deuxième sortie connectée
fluidiquement au deuxième condenseur 105 et au deu-
xième absorbeur 103. La source froide commune ali-
mente uniquement le condenseur complémentaire 5’.
L’échange thermique avec la source froide commune
112 ne se fait que dans le condenseur complémentaire
5’. Le condenseur complémentaire 5’ est configuré pour
condenser la vapeur du premier fluide frigorigène issue
du premier générateur 4. La vapeur de fluide frigorigène
est refroidie par la source froide commune 112 pour être
condensée et devenir à nouveau liquide. Selon l’inven-
tion, la condensationde lavapeurdefluide frigorigèneest
réalisée à une pression correspondant à une basse
pression.
[0065] Le condenseur complémentaire 5’ est connecté
fluidiquement au premier générateur 4 et au premier
évaporateur 2. Le condenseur complémentaire 5’
comprend une connexion fluidique I, K, issue du premier
générateur 4 permettant l’entrée d’un flux de vapeur de
fluide frigorigènedans le condenseur complémentaire 5’,
préférentiellement directement ou au travers d’un recti-
fieur et/ou d’un premier économiseur 15. Le flux de
vapeur de fluide frigorigène arrivant dans le condenseur
complémentaire 5’ est avantageusement à une pression
dite pression basse.
[0066] Le condenseur complémentaire 5’ comprend
une entrée du flux de vapeur de fluide frigorigène et
une sortie 51 du flux de fluide frigorigène ayant été
condensé.
[0067] Le condenseur complémentaire 5’ comprend
une connexion fluidique, avec le premier condenseur 5
au travers duquel circule le flux de fluide frigorigène
condensé. Dans le premier condenseur 5, la machine
frigorifique n’étant pas en fonctionnement, aucun
échange thermique n’est réalisé. Le flux de fluide frigo-
rigène ressort du premier condenseur 5 par les conne-
xions fluidiques L, M, N vers le premier évaporateur 2
permettant la sortie du fluide frigorigène à l’état liquide,
avantageusement au travers d’une première pompe 7
destinée à amener le fluide frigorigène à sa pression
d’évaporation, préférentiellement une pression corres-
pondant à une haute pression.
[0068] Dans la deuxième configuration, dite été, le
transformateur de chaleur 1 et la machine frigorifique
fonctionnent. Avantageusement, dans cette deuxième
configuration, la vanne trois voies est configurée pour
fermer la première sortie connectée fluidiquement au
condenseur complémentaire 5’ et pour ouvrir la deu-
xième sortie connectée fluidiquement au deuxième
condenseur 105 et au deuxième absorbeur 103. La
source froide commune 112 alimente uniquement le
deuxième condenseur 105 et le deuxième absorbeur
103. La source de refroidissement 113 du deuxième
condenseur 105 et la source chaude 114 du deuxième
absorbeur 103, sont identiques et sont alimentées par la

source froide 112 au travers de la vannes trois voies 115.
Dans cette deuxièmeconfiguration, aucunéchange ther-
mique ne se produit dans le condenseur complémentaire
5’ qui n’est pasalimenté en source froide. Le fluxde fluide
frigorigène issu du générateur 4 travers le condenseur
complémentaire 5’ sans être modifié.
[0069] Avantageusement, le transformateur de cha-
leur à absorption 1 comprend une première pompe 7
agencée entre le premier condenseur 5 et le premier
évaporateur 2. La première pompe 7 est configurée pour
comprimer le fluide frigorigène à l’état liquide issu du
premier condenseur 5. La première pompe 7 comprend
avantageusement une entrée 70 du flux de fluide frigo-
rigèneà l’état liquidepréférentiellement àbassepression
et une sortie 71 du flux de fluide frigorigène à l’état liquide
préférentiellement à haute pression.
[0070] Le transformateur de chaleur à absorption se-
lon l’invention comprend un premier évaporateur 2 décrit
en détail ci-après.
[0071] Le premier évaporateur 2 est configuré pour
vaporiser le fluide frigorigène. Dans ce composant, la
pression est élevée et un apport de chaleur à moyenne
température est nécessaire pour permettre l’évaporation
du frigorigène. Le premier évaporateur 2 est configuré
pour fonctionner àunepression choisiedansunegamme
des hautes pressions. Plus spécifiquement, le flux de
fluide réfrigérant circulant au sein du premier évapora-
teur 2 présente une pression comprise dans la gamme
des hautes pressions.
[0072] Le premier évaporateur 2 est connecté fluidi-
quement au premier condenseur 5 et au premier absor-
beur 3. Le premier évaporateur 2 comprend une conne-
xion fluidique M, N issue du premier condenseur 5, plus
précisément selon le mode de réalisation illustrée issue
du premier économiseur 15.
[0073] Le premier évaporateur 2 comprend une entrée
20 et une sortie 21. L’entrée 20 est connectée fluidique-
ment à la sortie 51 du premier condenseur 5, plus pré-
cisément à la sortie 71 de la première pompe7 et selon le
mode de réalisation illustré à la sortie du premier éco-
nomiseur 15. La sortie 21 est connectée fluidiquement à
une entrée 30 du premier absorbeur 3. Le fluide frigori-
gène à l’état de vapeur ressort du premier évaporateur 2
et pénètre préférentiellement directement dans le pre-
mier absorbeur 3.
[0074] Lepremierévaporateur2comprenduneconne-
xion fluidique A avec le premier absorbeur 3, permettant
la sortie de la vapeur de fluide frigorigène, préférentiel-
lement directement. Le premier évaporateur 2 comprend
également une entrée et une sortie d’une source de
chaleur 10. Le changement de phase du fluide frigori-
gène de l’état liquide à l’état vapeur s’accompagne d’une
transmission de chaleur de la source chaude 10 au fluide
frigorigène. La source chaude 10 transmet des calories
et voit ainsi sa température s’abaisser. Selon unmodede
réalisation de l’invention, la source chaude 10 est avan-
tageusement la même que la source chaude 11 alimen-
tant le premier générateur 4.
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[0075] Le transformateur de chaleur à absorption 1
selon l’invention comprendunpremier absorbeur 3 décrit
en détail ci-après.
[0076] Le premier absorbeur 3 est configuré pour
condenser la vapeur de fluide frigorigène issue du pre-
mier évaporateur 2.
[0077] Dans ce composant, la pression est élevée. Le
premier absorbeur 3 est configuré pour fonctionner dans
une gamme de pression correspondant à la gamme des
hautes pressions. Plus spécifiquement, les flux de fluide
réfrigérant et de la première solution de travail circulant
au sein du premier absorbeur 3 présentent une pression
comprise dans la gamme des hautes pressions.
[0078] Le premier absorbeur comprend une entrée 30,
une entrée 32 et une sortie 31.
[0079] L’entrée 30 est connectée fluidiquement à la
sortie 21 du premier évaporateur 2. La vapeur de fluide
frigorigène issue du premier évaporateur 2 pénètre dans
le premier absorbeur 3 par l’entrée 30.
[0080] L’entrée 32 connectée fluidiquement à la sortie
42 du premier générateur 4. L’absorbant, ou solution de
travail composée d’eau et d’une faible fraction de réfri-
gérant, également dénommée solution pauvre, issu du
premier générateur 4 pénètre dans le premier absorbeur
3 par l’entrée 32 et est distribué le long du premier
absorbeur 3. La solution pauvre absorbe la vapeur de
réfrigérant qui provient du premier évaporateur 2 et de-
vient une solution enrichie, proche de sa condition satu-
rée.
[0081] La sortie 31 est connectée fluidiquement à une
entrée 40 du premier générateur 4. La solution riche
ressort du premier absorbeur 3 par la sortie 31 pour être
transmise au premier générateur 4. Le processus d’ab-
sorption se produit à haute pression, libérant une quan-
titédechaleur qui est dissipéevers la sourcechaudedont
on cherche à élever la température.
[0082] Le premier absorbeur 3 est connecté fluidique-
ment au premier évaporateur 2 et au premier générateur
4.
[0083] Le premier absorbeur 3 comprend une conne-
xion fluidique A issue du premier évaporateur 2 permet-
tant l’entréedufluide frigorigèneà l’état devapeurdans le
premier absorbeur 3, préférentiellement directement. Le
premier absorbeur 3 comprend une connexion fluidique
C, D, E avec le premier générateur 4, plus précisément à
un second économiseur 16 et un premier détendeur 9 au
travers desquels la première solution de travail dite riche
du premier absorbeur 3 est réchauffée et détendue avant
d’être transmise au premier générateur 4. La solution de
travail, dite riche, sortie du premier absorbeur 3 en direc-
tion du premier générateur 4, ressort du second écono-
miseur 16 puis passe, préférentiellement, au travers d’un
premier détendeur 9 avant d’atteindre le premier géné-
rateur 4. Avantageusement, le second économiseur 16
est un échangeur transmettant de la chaleur de la solu-
tion, dite pauvre, issue du premier générateur 4 vers la
solution, dite riche, issue du premier absorbeur 3. Le
second économiseur 16 permet une récupération d’é-

nergie permettant de réduire la taille du premier absor-
beur 3 et du premier générateur 4 et ainsi améliorer de
manière notable les performances du transformateur 1.
[0084] Avantageusement, le premier générateur 4
comprend une connexion fluidique H, G, F, avec le pre-
mier absorbeur 3, plus précisément avec une première
pompe à solution 8 et avec le deuxième économiseur 16.
La connexion fluidique permet l’entrée de la première
solution de travail, dite pauvre, issue du premier géné-
rateur 4 dans le premier absorbeur 3, préférentiellement,
au travers de la première pompe 8 puis du second
économiseur 16. Dans le premier absorbeur 3, le chan-
gement de phase du fluide frigorigène de l’état vapeur à
l’état liquide s’accompagne d’une libération de chaleur
qui est transmise à une source à chauffer. C’est cette
production de chaleur au niveau du premier absorbeur 3
qui est particulièrement recherchée selon l’invention. La
source chauffée 14 par le premier absorbeur 3 peut être,
selon une possibilité, directement utilisée notamment
dans l’industrie. La température de la source chauffée
14 en sortie du premier absorbeur 3 est avantageuse-
ment au moins de 80°C, préférentiellement 100°C, voire
120°C.
[0085] Une machine frigorifique à absorption 101
(MFA) comprend quatre échangeurs principaux, un deu-
xième évaporateur 102, un deuxième absorbeur 103, un
deuxième générateur 104 et un deuxième condenseur
105, et avantageusement d’un à trois échangeurs se-
condaires.
[0086] Le rôle des trois échangeurs secondaires est
d’améliorer lesperformancesde lamachine : un rectifieur
(non représenté) agencé entre le deuxième générateur
104 et le deuxième condenseur 105, un deuxième éco-
nomiseur (non représenté) agencé entre le deuxième
condenseur 105 et le deuxième évaporateur 102 pour
jouer le rôle de préchauffage et un second économiseur
(non représenté) agencé entre le deuxième absorbeur
103 et le deuxième générateur 104 sur le deuxième
circuit à solution décrit ci-après.
[0087] Selon une possibilité, le MFA 101 comprend
également au moins une deuxième pompe à solution
108et un deuxièmedétendeur 109 également dénommé
vanne de détente.
[0088] Selon l’invention, le MFA 101 comprend un
deuxième détendeur 107 agencé entre le deuxième
condenseur 105 et le deuxième évaporateur 102.
[0089] Le fluide frigorigène (ou réfrigérant) de la deu-
xième solution de travail produit dans le deuxième gé-
nérateur 104 circule entre la sortie 141 du deuxième
générateur 104 et l’entrée 130 du deuxième absorbeur
103 en passant successivement préférentiellement par
le deuxième condenseur 105, puis le deuxième évapo-
rateur 102, et le deuxième absorbeur 103, plus précisé-
ment dans les connexions fluidiques A’, F’, I’, J’.
[0090] La solution réfrigérant-absorbant riche en ab-
sorbant (haute concentration d’absorbant), mais pauvre
en réfrigérant, dénommée couramment solution pauvre,
circule du deuxième générateur 104 vers le deuxième
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absorbeur 103 dans le deuxième circuit à solution, plus
précisément dans les connexions fluidiques D’, E’. La
solution pauvre en absorbant (faible concentration d’ab-
sorbant), mais riche en réfrigérant, dénommée couram-
ment solution riche, circule du deuxième absorbeur 103
vers le deuxième générateur 104 dans le deuxième
circuit à solution, plus précisément dans les connexions
fluidiques B’, C’.
[0091] Ce type de MFA 101 fonctionne selon trois
niveaux de température : un niveau de température in-
termédiaire correspondant à la température de la source
de refroidissement 113 circulant au deuxième conden-
seur 105, préférentiellement la température est dite in-
termédiaire lorsqu’elle est inférieure ou égale à 45°C, un
niveau de température basse correspondant à la tempé-
rature de la source du deuxième évaporateur 102 cor-
respondant avantageusement respectivement à la tem-
pérature d’évaporation du fluide frigorigène dans le deu-
xième évaporateur 102, préférentiellement la tempéra-
ture est dite basse lorsqu’elle est inférieure à 25°C et un
niveau de température élevé correspondant à la tempé-
rature de la source chaude 111 circulant dans le deu-
xième générateur 104 correspondant avantageusement
la température de désorption dans le deuxième généra-
teur 104 préférentiellement la température est dite éle-
vée lorsqu’elle est supérieure ou égale à 80°C et infé-
rieure à 100°C.
[0092] Le deuxième circuit fluidique assure la conne-
xion fluidique des composants du MFA 101. Plus pré-
cisément, le deuxième circuit fluidique comprend les
différents composants et des connexions fluidiques
agencées entre les différents composants.
[0093] Selon l’invention, le deuxième circuit fluidique
assure la connexion fluidique du deuxième générateur
104 au deuxième condenseur 105, puis du deuxième
condenseur 105 au deuxième évaporateur 102, puis du
deuxième évaporateur 102 au deuxième absorbeur 103
puis du deuxième absorbeur 103 au deuxième généra-
teur 104 puis du deuxième générateur 104 au deuxième
absorbeur 103.
[0094] La machine frigorifique à absorption 101 selon
l’invention comprend un deuxième générateur 104 décrit
en détail ci-après.
[0095] Ledeuxièmegénérateur 104 est configuré pour
vaporiser le deuxième fluide frigorigène. La génération
de vapeur de fluide frigorigène est réalisée à une pres-
sion correspondant à une haute pression. Le deuxième
générateur 104est ainsi configurépour fonctionner àune
pression correspondant à une haute pression.
[0096] La deuxième solution de travail dite riche pro-
venant du deuxième absorbeur 3 est chauffée par une
source de chaleur 111 du deuxième générateur 104
correspondant avantageusement à une source à valori-
ser à moyenne température qui traverse le générateur
104. Grâce à cette chaleur, une partie du fluide réfrigé-
rant, par exemple l’ammoniac, contenue dans la solution
riche ainsi que des traces d’eau sont désorbées. La
deuxième solution de travail appauvrie issue de ce pro-

cessus retourne au deuxième absorbeur 103, préféren-
tiellement par le deuxième circuit à solution. Le proces-
sus de désorption a lieu à haute pression, et requiert une
quantité de chaleur. La vapeur de fluide frigorigène pro-
duite par le deuxième générateur 104, également parfois
dénommée désorbeur, est acheminée vers le deuxième
condenseur 105, parfois en passant par un rectifieur,
et/ou un économiseur.
[0097] Le deuxième générateur 104 est connecté flui-
diquement au deuxième absorbeur 103 et au deuxième
condenseur 105, éventuellement par l’intermédiaire d’un
économiseur. Le deuxième générateur 104 comprend
avantageusement une entrée 140 de la deuxième solu-
tion de travail, préférentiellement une deuxième solution
de travail dite riche, en connexion fluidique, préférentiel-
lement indirecte avec le deuxième absorbeur 103, plus
précisément avec une sortie 131 dudeuxièmeabsorbeur
3, de sorte à alimenter le deuxième générateur 104 en
deuxième solution de travail dite riche. Le fluide frigori-
gène de la deuxième solution de travail riche est alors
vaporisé dans le deuxièmegénérateur 104. Ladeuxième
solution de travail dite pauvre repart vers le deuxième
absorbeur 103 par une sortie 142. Le deuxième généra-
teur 104 comprend avantageusement une sortie 142 de
la deuxième solution de travail préférentiellement une
deuxième solution de travail dite pauvre en connexion
fluidique, préférentiellement indirecte par un troisième
détendeur 109, avec le deuxième absorbeur 103, plus
précisément avec l’entrée 132 du deuxième absorbeur
103, de sorte à alimenter le deuxième absorbeur 103 en
solution de travail dite pauvre. Le deuxième générateur
104 comprend une sortie 141 du deuxième fluide frigo-
rigène vaporisé. La sortie 141 est connectée fluidique-
ment avec l’entrée 150 du deuxième condenseur 105 en
passant éventuellement par un économiseur.
[0098] Avantageusement, lamachine frigorifique à ab-
sorption 101 comprend entre le deuxième générateur
104 et le deuxième absorbeur 103, un autre économi-
seur, un troisième détendeur 109 et une deuxième
pompe à solution 108. Ces composants sont agencés
sur un deuxième circuit fluidique dit circuit à solution. Le
troisième détendeur 109 assure la circulation de la deu-
xième solution de travail du deuxième générateur 104
vers le deuxième absorbeur 103 et inversement la deu-
xième pompe à solution 108 assure la circulation de la
deuxième solution de travail depuis le deuxième absor-
beur 103 vers le deuxième générateur 104. Plus spéci-
fiquement, la deuxième solution de travail dite riche et la
deuxième solution de travail dite pauvre circulent res-
pectivement du deuxième absorbeur 103 vers le deu-
xième générateur 104 en passant par le troisième dé-
tendeur 109 et du deuxième générateur 104 vers le
deuxième absorbeur 3 en passant par le troisième dé-
tendeur 109.
[0099] Le deuxième générateur 104 comprend une
connexion fluidique F’ avec le deuxième condenseur
105. Le deuxième générateur 104 est connecté fluidi-
quement directement au deuxième condenseur 105,
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éventuellement par un économiseur, permettant la sortie
de la vapeur du deuxième fluide frigorigène hors du
deuxième générateur 104. Le deuxième générateur
104 comprend également une entrée et une sortie de
source de chaleur 111 permettant l’apport de chaleur
nécessaire à la vaporisation du premier fluide frigori-
gène. Selon l’invention, la source de chaleur 111, ou
source chaude, comprend au moins partiellement pré-
férentiellement uniquement de l’énergie fatale à une
température de l’ordre de 70 °C minimum, préférentiel-
lement supérieure ou égale à 80 °C.
[0100] La machine frigorifique à absorption 101 selon
l’invention comprend un deuxième condenseur 105 dé-
crit en détail ci-après.
[0101] Le deuxième condenseur 105 est configuré
pour condenser la vapeur de deuxième fluide frigorigène
issue du deuxième générateur 104. La vapeur de fluide
frigorigène est refroidie par une source de refroidisse-
ment 113 pour être condensée et devenir à nouveau
liquide. Selon l’invention, la condensation de la vapeur
de fluide frigorigène est réalisée à une pression corres-
pondant à une haute pression. Le deuxième condenseur
105 est configuré pour fonctionner à une pression cor-
respondant à une haute pression.
[0102] Le deuxième condenseur 105 est connecté
fluidiquement au deuxième générateur 104 et au deu-
xième évaporateur 102. Le deuxième condenseur 105
comprendune connexion fluidiqueF’, issuedudeuxième
générateur 104 permettant l’entrée d’un flux de vapeur
de fluide frigorigène dans le deuxième condenseur 105,
préférentiellement directement ou au travers d’un recti-
fieur et/ou d’un économiseur. Le flux de vapeur de fluide
frigorigène arrivant dans le deuxième condenseur 105
est avantageusement à une pression dite haute pres-
sion.
[0103] Le deuxième condenseur 105 comprend une
entrée 150 du flux de vapeur de fluide frigorigène et une
sortie 151 du flux de fluide frigorigène ayant été conden-
sé.
[0104] Le deuxième condenseur 105 comprend une
connexion fluidique, I’, J’ avec le deuxième évaporateur
102 permettant la sortie du fluide frigorigène à l’état
liquide, avantageusement au travers d’un deuxième dé-
tendeur 107 destiné à amener le fluide frigorigène à sa
pression d’évaporation, préférentiellement une pression
correspondant à une basse pression. Le deuxième
condenseur 105 comprend également une source de
refroidissement 113 constituée au moins partiellement
selon l’invention de l’air ambiant. La source de refroidis-
sement 113 présente une température inférieure ou
égale à 45°C, préférentiellement inférieure ou égale à
35°C, préférentiellement inférieure ou égale à 25°C. La
source de refroidissement 113 est destinée à assurer le
refroidissement de la vapeur de fluide frigorigène et ainsi
permettre sa condensation au sens du deuxième
condenseur 105.
[0105] Selon une possibilité non représentée, la ma-
chine frigorifiqueàabsorption101comprendun rectifieur

disposé entre le deuxième générateur 104 et le deu-
xième condenseur 105. Le rectifieur permet d’enlever
par condensation les traces d’eau entrainées avec le
fluide frigorigène en sortie du deuxième générateur
104 et assure ainsi le bon fonctionnement de la machine
101. Préférentiellement, le rectifieur est dans ce cas
agencé sur la connexion fluidique F’ assurant la conne-
xion fluidique entre le deuxième générateur 4 et le deu-
xième condenseur 105.
[0106] Avantageusement, lamachine frigorifique à ab-
sorption 1 comprend un deuxième détendeur 107
agencé entre le deuxième condenseur 105 et le deu-
xième évaporateur 102. Le deuxième détendeur 107 est
configuré pour détendre le fluide frigorigène à l’état li-
quide issu du deuxième condenseur 105. Le deuxième
détendeur 107 comprend avantageusement une entrée
170dufluxdefluide frigorigèneà l’état liquideàunehaute
pression et une sortie 171 du flux de fluide frigorigène à
l’état liquide àunepression comprise dans la gammedes
basses pressions.
[0107] Avantageusement, lamachine frigorifique à ab-
sorption 101 comprend un économiseur jouant le rôle de
préchauffage ou surchauffage. L’économiseur est
agencé entre le deuxième condenseur 105 et le deu-
xième évaporateur 102. L’économiseur est un échan-
geur thermique agencé sur la connexion fluidique du
deuxième condenseur 105 vers le deuxième évapora-
teur 102 et sur la connexion fluidique du deuxième gé-
nérateur 104 vers le deuxième condenseur 105. Ainsi, le
fluide frigorigène chauffé sortant du deuxième généra-
teur 4 traverse l’économiseur pour transmettre unepartie
de sa chaleur au fluide frigorigène sortant du deuxième
condenseur 105 permettant ainsi de préchauffer le fluide
frigorigène avant son entrée dans le deuxième évapora-
teur 102. L’économiseur permet de récupérer de l’éner-
gie et donc de réduire la taille du deuxième condenseur
105 et du deuxième évaporateur 102 et ainsi d’améliorer
de manière notable les performances de la machine. La
pertinence de ce composant est fonction des tempéra-
tures de fonctionnement, la taille du transformateur et le
coût des échangeurs.
[0108] Le transformateur de chaleur à absorption se-
lon l’invention comprend un premier évaporateur 2 décrit
en détail ci-après.
[0109] Le deuxième évaporateur 102 est configuré
pour vaporiser le fluide frigorigène. Dans ce composant,
la pression est basse et un apport de chaleur à moyenne
température est nécessaire pour permettre l’évaporation
du frigorigène. Le deuxième évaporateur 102 est confi-
guré pour fonctionner à une pression choisie dans une
gamme des basses pressions. Plus spécifiquement, le
flux de fluide réfrigérant circulant au sein du deuxième
évaporateur 102présenteunepression comprisedans la
gamme des basses pressions.
[0110] Le deuxième évaporateur 102 comprend une
entrée 120 et une sortie 121. L’entrée 120 est connectée
fluidiquement à la sortie 151 du premier condenseur 105,
plus précisément à la sortie 171 du deuxième détendeur
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107. La sortie 121 est connectée fluidiquement à une
entrée 130 du deuxième absorbeur 103. Le fluide frigo-
rigène à l’état de vapeur ressort du deuxième évapora-
teur 102 et pénètre préférentiellement directement dans
le deuxième absorbeur 103.
[0111] Le deuxième évaporateur 102 est connecté
fluidiquement au deuxième condenseur 105 et au deu-
xième absorbeur 103. Le deuxième évaporateur 102
comprend une connexion fluidique I’, J’ issue du deu-
xième condenseur 105, plus précisément selon le mode
de réalisation illustrée issuedudeuxièmedétendeur 107.
[0112] Le deuxième évaporateur 102 comprend une
connexion fluidique A’ avec le deuxième absorbeur 103,
permettant la sortie de la vapeur de fluide frigorigène,
préférentiellement directement. Le deuxième évapora-
teur 102 comprend également une entrée et une sortie
d’une source de chaleur. Le changement de phase du
fluide frigorigène de l’état liquide à l’état vapeur s’accom-
pagne d’une transmission de chaleur de la source
chaude au fluide frigorigène. La source chaude transmet
des calories et voit ainsi sa température s’abaisser.
[0113] Selon l’invention, la source chaude est de l’é-
nergie thermique produite par le premier condenseur 5.
Le transformateur de chaleur à absorption 1 et la ma-
chine frigorifique à absorption 101 sont connectés ther-
miquement à ce niveau.
[0114] Le deuxième évaporateur 102 de la machine
frigorifique 101utilise la chaleur émise par le condenseur
5 pour assurer l’évaporation du deuxième réfrigérant. Ce
qui permet de refroidir le fluide frigorigène circulant dans
le premier condenseur 5 du transformateur de chaleur à
absorption 1 et assurer sa condensation. D’une certaine
manière, le premier condenseur utilise commesource de
refroidissement le froid produit par le deuxième évapo-
rateur 102 de la machine frigorifique 101.
[0115] Lamachine frigorifiqueàabsorption101permet
ainsi d’abaisser le niveau de température d’une source
fournie au transformateur de chaleur à absorption 1 et
notamment à son premier condenseur 5 à partir d’une
source de refroidissement 113 circulant au niveau du
deuxième condenseur 105 de la machine 101 qui pré-
sente une température supérieure ou égale à 25 °C et
préférentiellement inférieure ou égale à 45 °C. La source
de refroidissement 113 est préférentiellement de l’air
ambiant. Le système selon l’invention permet ainsi de
faire fonctionner un transformateur de chaleur à absorp-
tion 1 en toute saison et donc de fournir de la chaleur de
manière ininterrompue tout au long de l’année avec une
très légère perte de performance énergétique globale
due à la machine frigorifique à absorption 101.
[0116] Selon un premier mode de réalisation, le cou-
plage thermique du transformateur 1 et de la machine
101 est réalisé par un circuit fluidique intermédiaire. Ce
couplage thermique est défini comme un couplage indi-
rect. Le système comprend un circuit fluidique intermé-
diaire assurant la connexion thermique entre le premier
condenseur 5 et le deuxième évaporateur 102. Le circuit
fluidique intermédiaire est configuré pour recevoir un

fluide caloporteur. Le circuit fluidique intermédiaire est
un circuit fermé indépendant fluidiquement du premier
circuit fluidique du transformateur 1 et du deuxième
circuit fluidique de la machine 101. Il n’y a pas de circula-
tion de fluide entre le premier circuit fluidique et/ou le
deuxième circuit fluidique et/ou le circuit fluidique inter-
médiaire. Le circuit fluidique intermédiaire comprend
principalement deux connexions fluidiques assurant res-
pectivement la circulation du fluide caloporteur du deu-
xièmeévaporateur102vers lepremier condenseur5et la
circulation du fluide caloporteur dupremier condenseur 5
vers le deuxième évaporateur 102. Le circuit fluidique
permet d’apporter le fluide caloporteur chaud au deu-
xième évaporateur 102 ce qui entraine l’évaporation du
fluide frigorigène dans le deuxième évaporateur 102,
puis le fluide caloporteur refroidi ressort de l’évaporateur
102 et vient dans le premier condenseur 5 assurer la
condensation du fluide frigorigène entrainant le réchauf-
fement du fluide caloporteur qui repart vers le deuxième
évaporateur 102. À titre d’exemple non limitatif, le deu-
xième évaporateur 102 et le premier condenseur 105
sont des échangeurs à plaques ou bien des échangeurs
classiquement utilisés dans les machines et transforma-
teur à absorption comprenant une pulvérisation du fluide
caloporteur dans une enceinte au sein de laquelle est
agencé un tube dans lequel circule soit le premier réfri-
gérant, soit le deuxième réfrigérant.
[0117] Selon un deuxièmemode de réalisation, le cou-
plage thermique du transformateur 1 et de la machine
101 est réalisé au sein d’un échangeur à plaques. Ce
couplage thermiqueest défini commeuncouplagedirect.
Lepremier condenseur5et ledeuxièmeévaporateur102
sont réunis dans un seul et même échangeur à plaques
dans lequel circulent à la fois le premier réfrigérant et le
deuxième réfrigérant de sorte à assurer un couplage
thermique sans connexion fluidique. Le fluide frigorigène
entrant dans le deuxième évaporateur 102 est à l’état
liquide plus froid que le fluide frigorigène entrant dans le
premier condenseur 5 qui est à l’état de vapeur. Ainsi, le
fluide frigorigène du premier condenseur 5 transmet ses
calories au fluide frigorigène du deuxième évaporateur
permettant la condensation du fluide frigorigène dans le
premier condenseur 5 et l’évaporation du fluide frigori-
gène dans le deuxième évaporateur 102.
[0118] La machine frigorifique à absorption 101 selon
l’invention comprend un deuxième absorbeur 103 décrit
en détail ci-après.
[0119] Le deuxième absorbeur 103 est configuré pour
condenser la vapeur de fluide frigorigène issue du deu-
xième évaporateur 102.
[0120] Dans ce composant, la pression est faible. Le
deuxième absorbeur 103 est configuré pour fonctionner
dans unegammedepression correspondant à la gamme
des basses pressions. Plus spécifiquement, les flux de
fluide réfrigérant et de la deuxième solution de travail
circulant au sein du deuxième absorbeur 103 présentent
une pression comprise dans la gamme des basses pres-
sions.
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[0121] Le deuxième absorbeur 103 comprend une
entrée 130, une entrée 132 et une sortie 131.
[0122] L’entrée 130 est connectée fluidiquement à la
sortie 121 du deuxième évaporateur 102. La vapeur de
fluide frigorigène issue du deuxième évaporateur 102
pénètre dans le deuxième absorbeur 103 par l’entrée
130.
[0123] L’entrée132connectéefluidiquementà lasortie
142 du deuxième générateur 104. L’absorbant, ou solu-
tion de travail composé d’eau et d’une faible fraction de
réfrigérant, également dénommée solution pauvre, issu
du deuxième générateur 104 pénètre dans le deuxième
absorbeur 103 par l’entrée 132 et est distribué le long du
deuxième absorbeur 103. La solution pauvre absorbe la
vapeur de réfrigérant qui provient du deuxième évapo-
rateur 102 et devient une solution enrichie, proche de sa
condition saturée.
[0124] La sortie 131 connectée fluidiquement à une
entrée 140 du deuxième générateur 4. La solution riche
ressort dudeuxièmeabsorbeur 103par la sortie 131pour
être transmise au deuxième générateur 104. Le proces-
sus d’absorption se produit à basse pression, libérant
une quantité de chaleur qui est dissipée vers la source
chaude 114.
[0125] Le deuxième absorbeur 103 est connecté flui-
diquementaudeuxièmeévaporateur102etaudeuxième
générateur 104. Le deuxième absorbeur 103 comprend
une connexion fluidique A’ issue du deuxième évapora-
teur 2 permettant l’entrée du fluide frigorigène à l’état de
vapeur dans le deuxième absorbeur 103, préférentielle-
ment directement. Le deuxième absorbeur 103
comprend une connexion fluidique B’, C’ avec le deu-
xième générateur 104, éventuellement avec économi-
seur au travers duquel la première solution de travail dite
riche du deuxième absorbeur 103 est réchauffée avant
d’être transmise au deuxième générateur 104. Puis, la
solution de travail, dite riche, sortie du deuxième absor-
beur 103 en direction du deuxième générateur 104,
passe, préférentiellement, au travers d’une deuxième
pompe à solution 108 avant d’atteindre le deuxième
générateur 104. Avantageusement, l’économiseur est
un échangeur transmettant de la chaleur de la solution,
dite pauvre, issue du deuxième générateur 104 vers la
solution, dite riche, issue du deuxième absorbeur 103.
L’économiseur permet une récupération d’énergie per-
mettant de réduire la taille du deuxième absorbeur 103 et
du deuxième générateur 104 et ainsi améliorer de ma-
nière notable les performancesde lamachine101. Avan-
tageusement, le deuxième générateur 104 comprend
une connexion fluidique D’, E’, avec le deuxième absor-
beur 103, plus précisément avec un troisième détendeur
109. La connexion fluidique permet l’entrée de la deu-
xième solution de travail, dite pauvre, issue du deuxième
générateur 104 dans le deuxième absorbeur 3, préfé-
rentiellement, au traversdu troisièmedétendeur 109puis
éventuellement de l’économiseur 16. Dans le deuxième
absorbeur 103, le changement de phase du fluide frigo-
rigène de l’état vapeur à l’état liquide s’accompagne

d’une libérationdechaleurqui est transmiseàunesource
de chaleur 114. La source de chaleur 114 est avanta-
geusement identique à la source de chaleur 113.
[0126] Selon un mode de réalisation, le système
comprend au moins un organe de commande (non re-
présenté).
[0127] Selon une préférence, le système comprend
une unité de commande configurée pour commander
le au moins un organe de commande. Avantageuse-
ment, le système comprend divers capteurs de tempé-
ratures et/oupressions et/ou débit répartis sur les circuits
fluidiques, que ce soit sur les composants ou sur les
connexions fluidiques. Avantageusement, les divers
capteurs sont reliés à l’unité de commande est permet-
tent préférentiellement d’optimiser le contrôle de l’au
moins un organe de commande en fonction des différen-
tes données de pression et/ou température et/ou débit
et/ou besoins de chaleur au niveau de la source chauffée
14.
[0128] L’unité de commande est notamment figurée
pour commander lamiseen route ou l’arrêt de lamachine
frigorifique à absorption en fonction notamment des be-
soins de chaleur au niveau de la source chauffée 14 et de
la température de la source de refroidissement 113.
[0129] Le circuit fluidique du transformateur 1
comprend une connexion fluidique A assurant la conne-
xion fluidique du premier évaporateur 2 vers le premier
absorbeur 3, préférentiellement directement, plus pré-
cisément de la sortie 21 du premier évaporateur 2 à
l’entrée 30 du premier absorbeur 3. La connexion flui-
diqueAassure la circulation d’aumoins unepartie du flux
de fluide réfrigérant à l’état gazeux et à une première
pression correspondant à une haute pression depuis le
premier évaporateur 2 jusqu’au premier absorbeur 3.
[0130] Le circuit fluidique du transformateur 1
comprend une connexion fluidique C assurant la conne-
xion fluidique du premier absorbeur 3 vers le deuxième
économiseur 16, préférentiellement directement, plus
précisément de la sortie 31 du premier absorbeur 3 à
l’entrée du deuxième économiseur 16. La connexion
fluidique C assure la circulation du flux d’une solution
de travail, dite riche, et à une troisième pression corres-
pondant à une haute pression depuis le premier absor-
beur 3 en direction du premier générateur 4.
[0131] Le circuit fluidique du transformateur 1
comprend une connexion fluidique D assurant la conne-
xion fluidique du deuxième économiseur 16, préféren-
tiellement directement, vers un premier détendeur 9. La
connexion fluidique D assure la circulation du flux de la
solution de travail dite riche, refroidie après son passage
dans le deuxième économiseur 16et à une pression
correspondant à une haute pression depuis le deuxième
économiseur 16 en direction du premier générateur 4.
[0132] Le circuit fluidique du transformateur 1
comprend une connexion fluidique E assurant la conne-
xion fluidique du premier détendeur 9, préférentiellement
directement, vers le premier générateur 4, plus précisé-
ment vers l’entrée 40 du premier générateur 4. La conne-
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xion fluidique E assure la circulation du flux de la solution
de travail riche réchauffée et à une pression correspon-
dant à une basse pression depuis le premier détendeur 9
vers le premier générateur 4.
[0133] Le premier détendeur 9 assure une diminution
de la pression du flux de la solution de travail riche avant
son entrée dans le premier générateur 4.
[0134] Le circuit fluidique du transformateur 1
comprend une connexion fluidique F assurant la conne-
xion fluidique du premier générateur 4, plus précisément
la sortie 42 du premier générateur 4, préférentiellement
directement, vers une première pompe à solution 8. La
connexion fluidique F assure la circulation du flux de la
solution de travail pauvre et à une pression correspon-
dant àunebassepressiondepuis lepremiergénérateur4
en direction du premier absorbeur 3.
[0135] Le circuit fluidique du transformateur 1
comprend une connexion fluidique G assurant la conne-
xion fluidique de la première pompe à solution 8, pré-
férentiellement directement, vers le deuxième économi-
seur 16. La connexion fluidiqueGassure la circulation du
flux de la solution de travail pauvre et à une pression
correspondant à une haute pression depuis la première
pompe à solution 8 en direction du premier absorbeur 3.
[0136] La première pompe à solution 8 assure une
compression de la solution de travail et donc une aug-
mentation de la pression du flux de la solution de travail
pauvre avant son entrée dans le premier absorbeur 3.
[0137] Le circuit fluidique du transformateur 1
comprend une connexion fluidique H assurant la conne-
xion fluidique du deuxième économiseur 16, préféren-
tiellement directement, vers le premier absorbeur 3. La
connexion fluidique H assure la circulation du flux de la
solution de travail pauvre et réchauffée après son pas-
sagedans le deuxièmeéconomiseur 16et à unepression
correspondant à une haute pression depuis le deuxième
économiseur 16 vers le premier absorbeur 3.
[0138] Le circuit fluidique du transformateur 1
comprend une connexion fluidique I assurant la conne-
xion fluidique du premier générateur 4, plus précisément
de la sortie 41 du premier générateur 4 vers le premier
économiseur 15. La connexion fluidique I assure la cir-
culation du flux du fluide réfrigérant à l’état gazeux et à
une pression correspondant à une basse pression, issu
du premier générateur 4 en direction du premier conden-
seur 5 en passant par le premier économiseur 15.
[0139] Le circuit fluidique du transformateur 1
comprend une connexion fluidique J assurant la conne-
xion fluidique du premier économiseur 15, préférentiel-
lement directement vers le premier condenseur 5, plus
précisément l’entrée 50 du premier condenseur 5. La
connexion fluidique J assure la circulation du flux du
fluide réfrigérant à l’état gazeux refroidi après son pas-
sage dans le premier économiseur 15 et à une pression
correspondant à une basse pression, issu du premier
économiseur 15 vers le premier condenseur 5.
[0140] Le circuit fluidique du transformateur 1
comprend une connexion fluidique L assurant la conne-

xionfluidiquedupremier condenseur5, plusprécisément
la sortie 51 du premier condenseur 5, préférentiellement
directement à une première pompe 7, en direction du
premier évaporateur 2. La connexion fluidique L assure
la circulation du flux du fluide réfrigérant à l’état liquide et
à unepression correspondant à unebassepression, issu
du premier condenseur 5 vers la première pompe 7.
[0141] Le circuit fluidique du transformateur 1
comprend une connexion fluidique M assurant la conne-
xion fluidique de la première pompe 7 au premier éva-
porateur 2 et préférentiellement en passant par le pre-
mier économiseur 15. La connexion fluidiqueMassure la
circulation du fluide réfrigérant à l’état liquide et à une
pression correspondant à une haute pression, issu de la
première pompe 7 vers le premier économiseur 15.
[0142] La première pompe 7 assure une compression
du fluide réfrigérant à l’état liquide et donc une augmen-
tation de la pression du flux du fluide réfrigérant à l’état
liquide avant son entrée dans le premier évaporateur 2.
[0143] Le circuit fluidique du transformateur 1
comprend une connexion fluidique N assurant la conne-
xion fluidique du premier économiseur 15 au premier
évaporateur 2, préférentiellement directement et plus
précisément à l’entrée 20 du premier évaporateur 2.
La connexion fluidique N assure la circulation du fluide
réfrigérant à l’état liquide réchauffé après son passage
dans le premier économiseur 15 et à une pression cor-
respondant à une haute pression issue du premier éco-
nomiseur 15 vers le premier évaporateur 2.
[0144] Les pressions hautes peuvent être ou non iden-
tiques, mais correspondent toutes à des hautes pres-
sions.
[0145] Les basses pressions peuvent être ou non
identiques, mais correspondent toutes à des basses
pressions.
[0146] Le circuit fluidique de lamachine 101 comprend
une connexion fluidique A’ assurant la connexion flui-
dique du deuxième évaporateur 102 vers le deuxième
absorbeur 103, préférentiellement directement, plus pré-
cisément de la sortie 121dudeuxièmeévaporateur 102à
l’entrée 130 du deuxième absorbeur 103. La connexion
fluidique A assure la circulation d’au moins une partie du
flux de fluide réfrigérant à l’état gazeux et à une pression
correspondant à une basse pression depuis le deuxième
évaporateur 102 jusqu’au deuxième absorbeur 103.
[0147] Le circuit fluidique de lamachine 101 comprend
une connexion fluidique B’ assurant la connexion flui-
dique du deuxième absorbeur 103, préférentiellement
directement, plus précisément de la sortie 131 du deu-
xième absorbeur 103 vers la deuxième pompe à solution
108. La connexion fluidique B’ assure la circulation du
flux de la solution de travail dite riche, et à une pression
correspondant à une basse pression depuis le deuxième
absorbeur 103 vers la deuxièmepompeàsolution108en
direction du deuxième générateur 104.
[0148] Le circuit fluidique de lamachine 101 comprend
une connexion fluidique C’ assurant la connexion flui-
dique de la deuxième pompe à solution 108, préféren-
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tiellementdirectement, vers ledeuxièmegénérateur104,
plus précisément vers l’entrée 140 du deuxième géné-
rateur 4. La connexion fluidique C’ assure la circulation
du flux de la solution de travail riche et à une pression
correspondant à une haute pression depuis la deuxième
pompe à solution 108 vers le deuxième générateur 104.
[0149] La deuxième pompe à solution 108 assure une
compression de la solution de travail et donc une aug-
mentation de la pression du flux de la solution de travail
riche avant son entréedans le deuxièmegénérateur 104.
[0150] Le circuit fluidique de lamachine 101 comprend
une connexion fluidique D’ assurant la connexion flui-
dique du deuxième générateur 104, plus précisément la
sortie 142 du deuxième générateur 104, préférentielle-
ment directement, vers un troisième détendeur 109. La
connexion fluidique F assure la circulation du flux de la
solution de travail pauvre et à une pression correspon-
dant à une haute pression depuis le deuxième généra-
teur 104 vers un troisième détendeur 109 en direction du
deuxième absorbeur 103.
[0151] Le circuit fluidique de lamachine 101 comprend
une connexion fluidique E’ assurant la connexion flui-
dique du troisième détendeur 109, préférentiellement
directement, vers le deuxième absorbeur 103. La conne-
xion fluidiqueE’ assure la circulation du flux de la solution
de travail pauvre et à une pression correspondant à une
basse pression depuis le troisième détendeur 109 en
direction du deuxième absorbeur 103.
[0152] Le troisième détendeur 109 assure une diminu-
tion de la pression du flux de la solution de travail pauvre
avant son entrée dans le deuxième absorbeur 103.
[0153] Le circuit fluidique de lamachine 101 comprend
une connexion fluidique F’ assurant la connexion flui-
dique du deuxième générateur 104, plus précisément de
la sortie 141 du deuxième générateur 104 vers le deu-
xième condenseur 105, plus précisément l’entrée 150 du
deuxième condenseur 105. La connexion fluidique F’
assure la circulation du flux du fluide réfrigérant à l’état
gazeux et à une pression correspondant à une haute
pression, issu du deuxième générateur 104 vers le deu-
xième condenseur 105.
[0154] Le circuit fluidique de lamachine 101 comprend
uneconnexion fluidique I’ assurant la connexion fluidique
du premier condenseur 5, plus précisément la sortie 151
du deuxième condenseur 105, préférentiellement direc-
tement à un deuxième détendeur 107, en direction du
deuxième évaporateur 102. La connexion fluidique I’
assure la circulation du flux du fluide réfrigérant à l’état
liquide et à une pression correspondant à une haute
pression, issu du deuxième condenseur 105 vers le
deuxième détendeur 107.
[0155] Le circuit fluidique de lamachine 101 comprend
une connexion fluidique J’ assurant la connexion flui-
dique du deuxième détendeur 107 au deuxième évapo-
rateur 102. La connexion fluidique J’ assure la circulation
du fluide réfrigérant à l’état liquide et à une pression
correspondant à une basse pression, issu du deuxième
détendeur 107 vers le deuxième évaporateur 102.

[0156] Le deuxième détendeur 107 assure une dé-
tente du fluide réfrigérant à l’état liquide et donc une
baisse de la pression du flux du fluide réfrigérant à l’état
liquide avant son entrée dans le deuxième évaporateur
102.
[0157] Le système présent l’avantage de ne pas né-
cessiter desourcedechaleur oude froid supplémentaire,
Le couplage de la machine frigorifique ne nécessite pas
de mettre en oeuvre des sources de chaleur ou de froid
différentes ou supplémentaire du transformateur de cha-
leur pour son fonctionnement.
[0158] Selon une possibilité, le système comprend un
organe de régulation de la pression et notamment la
pression du réfrigérant dans le deuxième évaporateur
104 de la machine frigorifique est régulée en fonction de
la température ambiante, plus généralement de la tem-
pérature de la source de froide commune 112, afin de
maintenir une température de condensation optimale du
réfrigérant dans le premier condenseur 5 du transforma-
teur de chaleur (entre 10°C‑25°C) afin de maximiser la
performance globale du couplage du système.
[0159] Les pressions hautes peuvent être ou non iden-
tiques, mais correspondent toutes à des hautes pres-
sions.
[0160] Les basses pressions peuvent être ou non
identiques, mais correspondent toutes à des basses
pressions.
[0161] Avantageusement, une basse pression est in-
férieure ou égale à 1000 KPa, voir 900 KPa, une haute
pression est supérieure ou égale à 2000 KPa, voir 2500
KPa.
[0162] Exemple : Évaluation des performances d’un
système selon l’invention en conditions estivales.
[0163] Pour une température moyenne de chaleur fa-
tale à valoriser de 80°C, c’est-à-dire une source de
chaleur 10, 11,111 présentant une température de l’ordre
de 80 °C, une température chaude à l’entrée de l’absor-
beur de 100°C, c’est-à-dire une source à chauffer pré-
sentant une température de l’ordre de 100 °C et une
température extérieure de 35°C, c’est-à-dire une source
de refroidissement 113 et 114 présentant une tempéra-
ture de l’ordre de 35 °C.
[0164] TCA simple (état de la technique sansmachine
frigorifique absorption) :

- COP_th=0,20
- COP_elec=2,6
- ΔT abs=0,4°C

Système selon la figure 1

[0165]

- COP_th=0,27
- COP_elec=15,4
- ΔT_abs=11,2 °C

[0166] Les résultats de ce modèle montrent que le
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couplage du transformateur avec une machine frigori-
fique absorption permet d’améliorer le COP_elec de la
machine d’un facteur 7 (dans la configuration TCA, seule
l’énergie électrique est une source de dépense) et le
COP_th de 0,2 à 0,27. Le point le plus important à noter
est la différence de température de la source à chauffer
entre l’entrée et la sortie de la source chauffée 14 de
l’absorbeur 3, ΔT_abs, qui passe de 0,4 à 11°C. C’est le
facteur le plus important de justification de l’utilisation
d’un éjecteur dans le TCA car cette différence de tem-
pérature dicte la possibilité ou non de valoriser la source
chaude par un nouveau procédé industriel. Une diffé-
rence de 0,4°C n’est pas suffisante pour alimenter un
procédé industriel alors qu’une différence de 11°C peut
alimenter de nombreux procédés industriels ou des ré-
seaux de chaleur.

LISTE DES REFERENCES

[0167]

1. Transformateur de chaleur
2. Premier Évaporateur
3. Premier Absorbeur
4. Premier Générateur
5. Premier Condenseur
5’. Condenseur Complémentaire
7. Première Pompe
8. Première Pompe à solution
9. Premier Détendeur
10. Source chaude du premier évaporateur
11. Source chaude du premier générateur
12. Source de refroidissement du condenseur
complémentaire
14. Source chauffée
15. Premier économiseur
16. Second économiseur
20. Entrée dans le premier évaporateur
21. Sortie du premier évaporateur
30. Entrée dans le premier absorbeur
31. Sortie du premier absorbeur
32. Seconde entrée dans le premier absorbeur
40. Entrée dans le premier générateur
41. Sortie du premier générateur
42. Seconde Sortie du premier générateur
50. Entrée dans le premier condenseur
51. Sortie du premier condenseur
70. Entrée dans la première pompe
71. Sortie de la première pompe
80. Entrée dans la première pompe à solution
81. Sortie de la première pompe à solution
90. Entrée dans le premier détendeur
91. Sortie du premier détendeur
101.Machine frigorifique à absorption de chaleur
102. Deuxième Évaporateur
103. Deuxième Absorbeur
104. Deuxième Générateur
105. Deuxième Condenseur

107. Deuxième Détendeur
108. Deuxième Pompe à solution
109. Troisième Détendeur
111. Source chaude deuxième générateur
112. Arrivée commune de source de refroidissement
de la machine frigorifique
113. Source de refroidissement du deuxième
condenseur
114. Source chaude du deuxième absorbeur
115. Vanne trois voies
120. Entrée dans le deuxième évaporateur
121. Sortie du deuxième évaporateur
130. Entrée dans le deuxième absorbeur
131. Sortie du deuxième absorbeur
132. Seconde Entrée dans le deuxième absorbeur
140. Entrée dans le deuxième générateur
141. Sortie du deuxième générateur
142. Seconde Sortie du deuxième générateur
150. Entrée dans le deuxième condenseur
151. Sortie du deuxième condenseur
170. Entrée dans le deuxième détendeur
171. Sortie du deuxième détendeur
180. Entrée dans la deuxième pompe à solution
181. Sortie de la deuxième pompe à solution
190. Entrée dans le troisième détendeur
191. Sortie du troisième détendeur

Revendications

1. Système de production de chaleur comprenant un
transformateur de chaleur àabsorption (1), destiné à
la production de chaleur, comprenant un premier
circuit fluidique recevant une première solution de
travail formée d’un couple premier réfrigérant/ pre-
mier absorbant et comprenant successivement en
connexion fluidique: un premier évaporateur (2)
fonctionnant à haute pression, unpremier absorbeur
(3) fonctionnant à haute pression et destiné à la
production de chaleur haute température, un pre-
mier générateur (4) fonctionnant à basse pression et
un premier condenseur (5) fonctionnant à basse
pression, le circuit fluidique comprend une première
pompe agencée entre le premier condenseur et le
premier évaporateur, unepremièrepompeàsolution
agencée entre le premier générateur et le premier
absorbeur, et un premier détendeur agencé en para-
llèle de la premièrepompeàsolution entre le premier
absorbeur et le deuxième générateur,
Caractérisé en ce que

le système (1) comprend une machine frigori-
fique à absorption (101) comprenant un deu-
xième circuit fluidique recevant une deuxième
solution de travail formée d’un couple premier
réfrigérant/ premier absorbant et comprenant
successivementenconnexionfluidique: undeu-
xième évaporateur (102) fonctionnant à basse
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pression et destiné à la production de froid, un
deuxièmeabsorbeur (103) fonctionnant àbasse
pression, un deuxième générateur (104) fonc-
tionnant à haute pression et un deuxième
condenseur (105) fonctionnant à haute pres-
sion, et
le premier condenseur (105) et le deuxième
évaporateur (102) étant couplés thermiquement
l’un à l’autre dans un échangeur à plaque confi-
guré pour recevoir le deuxième réfrigérant et le
premier réfrigérant.

2. Système selon la revendication 1 comprenant un
condenseur complémentaire (5’) agencé sur le pre-
mier circuit fluidique en amont du premier conden-
seur (5) et en aval du premier générateur (4) et une
vanne trois voies (115) comprenant une première
sortie connectée fluidiquement au condenseur
complémentaire (5’), une deuxième sortie connec-
tée fluidiquement au deuxième condenseur (105) et
au deuxième absorbeur (103) et à une arrivée
connectée fluidiquement à une source froide
commune (112) destinée à alimenter le condenseur
complémentaire (5’), le deuxième condenseur (105)
et le deuxième absorbeur (103).

3. Système selon la revendication précédente dans
lequel la vanne trois voies (115) est configuré pour
prendre deux configurations alternatives :

- une première configuration, dite hiver, dans
laquelle lapremière sortie de lavanne trois voies
(115) est ouverte assurant l’alimentation du
condenseur complémentaire (5’) en source
froide (12) et la deuxième sortie de la vanne
trois voies (115) est fermée empêchant l’alimen-
tation du deuxième condenseur (105) et du deu-
xième absorbeur (103) en source froide (113
‑114), seul le transformateur de chaleur à ab-
sorption étant en fonctionnement,
- une deuxième configuration, dite été, dans
laquelle lapremière sortie de lavanne trois voies
(115) est fermée empêchant l’alimentation du
condenseur complémentaire (5’) en source
froide (12) et la deuxième sortie de la vanne
trois voies (115) est ouverte assurant l’alimenta-
tion du deuxième condenseur (105) et du deu-
xième absorbeur (103) en source froide (113
‑114), sle transformateur de chaleur à absorp-
tion et la machine frigorifique étant en fonction-
nement.

4. Système selon l’une quelconque des deux revendi-
cations précédentes comprenant une unité de
commande destinée à commander la vanne trois
voies, en fonction d’une température d’une source
froide commune (112), lorsque la température de la
source froide commune (112) est inférieure à une

température de consigne, la vanne trois voies est
dans la première configuration dite hiver et lorsque la
température de la source froide commune (112) est
supérieure à une température de consigne, la vanne
trois voies est dans la deuxième configuration dite
été.

5. Système selon l’une quelconque des revendications
précédentes dans lequel le premier circuit fluidique
et le deuxième circuit fluidique sont respectivement
des circuits fermés indépendants fluidiquement.

6. Procédédeproductiondechaleur par un systèmede
chaleur à absorption (1) selon l’une quelconque des
revendications précédentes caractérisé en ce que
le deuxième évaporateur (102) forme la source de
refroidissement du premier condenseur (5).

7. Procédé selon la revendication précédente dans
lequel le deuxième réfrigérant et le premier réfrigé-
rant circulent dans un échangeur à plaque jouant le
rôle du deuxième évaporateur (102) et du premier
condenseur (5).

8. Procédé selon l’une quelconque des deux revendi-
cations précédentes dans lequel le deuxième
condenseur (105) reçoit une source de refroidisse-
ment (113) destinée à assurer le refroidissement au
sein du deuxième condenseur (105), la source de
refroidissement (113) étant à une températuremaxi-
male est inférieure ou égale à 45 °C.

9. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes comprenant

• une première configuration, dite hiver, dans
laquelle lapremière sortie de lavanne trois voies
(115) est ouverte assurant l’alimentation du
condenseur complémentaire (5’) en source
froide (12) et la deuxième sortie de la vanne
trois voies (115) est fermée empêchant l’alimen-
tation du deuxième condenseur (105) et du deu-
xième absorbeur (103) en source froide (113 -
114), seul le transformateur de chaleur à ab-
sorption étant en fonctionnement,
• une deuxième configuration, dite été, dans
laquelle lapremière sortie de lavanne trois voies
(115) est fermée empêchant l’alimentation du
condenseur complémentaire (5’) en source
froide (12) et la deuxième sortie de la vanne
trois voies (115) est ouverte assurant l’alimenta-
tion du deuxième condenseur (105) et du deu-
xième absorbeur (103) en source froide (113
‑114), sle transformateur de chaleur à absorp-
tion et la machine frigorifique étant en fonction-
nement.

10. Procédé selon la revendication précédente dans
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lequel une unité de commande commande la vanne
trois voies (115), en fonction d’une température
d’une source froide commune (112), lorsque la tem-
pérature de la source froide commune (112) est
inférieure à une température de consigne, l’unité
de commande commande la vanne trois voies
(115) pour qu’elle soit dans la première configura-
tion, dite hiver, et lorsque la température de la source
froide commune (112) est supérieure à une tempé-
raturedeconsigne, l’unitéde commandecommande
la vanne trois voies (115) pour qu’elle soit dans la
deuxième configuration dite été.
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