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Description
DOMAINE TECHNIQUE

[0001] La présente invention concerne un systéme de
production d’énergie associant un cycle de Rankine or-
ganique et un cycle a absorption. Linvention trouvera
plus particulierement son application dans un objectif de
récupération d’énergie et d’optimisation des rendements
de production électrique d’un cycle ORC.

ETAT DE LA TECHNIQUE

[0002] Les systemes de production d’électricité par
cycles thermodynamiques sont largement connus. No-
tamment, les cycles Rankine organique (ORC) qui valo-
risent une source de chaleur, couramment une source de
chaleur d'une température comprise entre 90°C et
200°C.

[0003] Ces systemes ont besoin d’un refroidissement
pour condenser la vapeur sortant de I'organe de détente
(turbine). Ce refroidissement est généralement réalisé
par un aérotherme ou une tour de refroidissement.
[0004] En été, lorsque I'ambiance est chaude, par
exemple au-dessus de 35°C, la condensation en sortie
de la turbine aura lieu a des hautes températures, par
exemple jusqu’'a 60°C, ce qui peut entrainer une perte
significative de la production d’électricité.

[0005] On connait des systémes qui intégrent un cycle
de Rankine organique et un cycle a absorption comme
notamment le document EP2447483 qui prévoit un
échangeur thermique unique ayant pour réle d’étre a la
fois le condenseur du cycle de Rankine et I'évaporateur
du cycle a absorption et dont le désorbeur du cycle a
absorption est alimenté par le cycle de Rankine.

[0006] Le document CN104236161A montre aussi un
exemple d’un systéme intégrant un cycle de Rankine
organique et un cycle a absorption.

[0007] Le document US2016/108763 montre un cycle
Rankine et un cycle a absorption qui sont connectés par
un circuit intermédiaire.

[0008] Ces solutions bien que permettant d’optimiser
le refroidissement du cycle de Rankine générent un rejet
de chaleur par la machine a absorption qui se fait dans
I'air ambiant présentant ainsi sensiblement les mémes
problématiques. Il existe donc le besoin de proposer un
systéme de production d’énergie dont le rendement est
optimisé.

RESUME

[0009] Pour atteindre cet objectif, selon un mode de
réalisation on prévoit un Systéme de production d’éner-
gie comprenant : -un cycle de Rankine organique (ORC)
comprenant une premiére boucle de circulation d’'un
premier fluide de travail comprenant un dispositif de
préchauffage, un premier évaporateur, un expanseur,
un premier condenseur et une premiére pompe, - un
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cycle a absorption comprenant une deuxiéme boucle
de circulation d’'une solution de travail comprenant un
absorbeur, un générateur, un deuxiéme condenseur, une
deuxiéme pompe et un deuxi€éme évaporateur, caracté-
risé en ce que le systéeme comprend un circuit intermé-
diaire apte a recevoir un fluide intermédiaire et assurant
la connexion thermique du cycle ORC et du cycle a
absorption et sur lequel sont agencés le deuxieme
condenseur et/ou 'absorbeur et le dispositif de préchauf-
fage.

[0010] Le circuit intermédiaire permet de récupérer le
rejet de chaleur en sortie des composants absorbeur et
condenseur du cycle a absorption pour préchauffer le
premier fluide de travail du cycle ORC, cela permet
également d’assurer un refroidissement satisfaisant
des composants absorbeur et condenseur du cycle a
absorption quelques soit les conditions climatiques pour
permettre un fonctionnement dans les meilleures condi-
tions de rendement.

[0011] Selon un autre aspect ; I'invention concerne un
procédé de production d’énergie par un systéme tel que
décrit ci-dessus comprenant : - la production d’énergie
électrique par I'expanseur du cycle ORC, - un rejet de
chaleur par I'absorbeur et le deuxiéme condenseur du
cycle a absorption, caractérisé en ce que la chaleur
rejetée par I'absorbeur et/ou le deuxieme condenseur
du cycle a absorption est transmise au dispositif de
préchauffage du cycle ORC par le circuit intermédiaire.
[0012] Le procédé permet ainsi d'utiliser les rejets de
chaleur de la machine a absorption pour alimenter le
cycle ORC. Linvention est définie par les caractéristi-
ques des revendications indépendantes.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0013] Les buts, objets, ainsi que les caractéristiques
et avantages de I'invention ressortiront mieux de la des-
cription détaillée d’'un mode de réalisation de cette der-
niére qui est illustré par les dessins d’accompagnement
suivants dans lesquels :

La figure 1 représente I'architecture du systéme de pro-
duction d’énergie selon un mode de réalisation de I'in-
vention.

[0014] Les dessins sont donnés a titre d’exemples et
ne sont pas limitatifs de l'invention. lls constituent des
représentations schématiques de principe destinées a
faciliter la compréhension de l'invention et ne sont pas
nécessairement a I'échelle des applications pratiques.

DESCRIPTION DETAILLEE

[0015] Avant d’entamer une revue détaillée de modes
de réalisation de l'invention, sont énoncées ci-aprés des
caractéristiques optionnelles qui peuvent éventuelle-
ment étre utilisées en association ou alternativement :

- Selon un exemple, le circuit intermédiaire 300
comprend un premier échangeur thermique inter-
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médiaire 300 assurant un transfert thermique entre
le circuit intermédiaire 300 et un fluide de récupéra-
tion 502. Selon le fonctionnement du cycle ORC, la
récupération du rejet de chaleur des composants
absorbeur et/ou condenseur du cycle a absorption
pour préchauffer le premier fluide de travail du cycle
ORC peut étre totale ou partielle, dans ce dernier
cas, le premier échangeur thermique intermédiaire
permet de compléter le refroidissement du fluide
intermédiaire circulant dans le circuit intermédiaire
avant de récupérer a nouveau de la chaleur dans
I'absorbeur et/ou le condenseur,

Selon un exemple, le fluide de récupération 502 est
issu d’'un aérotherme ou d’une tour de refroidisse-
ment,

Alternativement, le fluide de récupération 502 est
destiné a alimenter un circuit d’eau chaude sanitaire,
Selon un exemple, le deuxiéme évaporateur 205 et
le premier condenseur 106 sont connectés thermi-
quement de sorte que le deuxieme évaporateur 205
transmette sa production de froid au premier
condenseur 106 assurant la condensation du pre-
mier fluide de travail dans le premier condenseur
106,

Selon un exemple, le systéme comprend une source
froide 501 assurant la connexion thermique du deu-
xiéme évaporateur 205 du cycle a absorption 200
vers le premier condenseur 106 du cycle ORC 100,
Selon un exemple, le cycle a absorption 200
comprend une source a refroidir 500 alimentant le
deuxieme évaporateur 205, et une source froide 500
en sortie du deuxiéme évaporateur 205 destinée a
alimenter le premier condenseur 106,
Alternativement, le premier condenseur 106 et le
deuxiéme évaporateur 205 sont mutualisés dans
un échangeur thermique commun entre le cycle
ORC 100 et le cycle a absorption 200. On entend
par la que la fonction de premier condenseur et la
fonction de deuxiéme évaporateur sontréalisées par
un échangeur thermique commun au cycle ORC et
au cycle a absorption, le systéme comprend un
échangeur thermique unique agissant comme
condenseur du cycle ORC et comme évaporateur
du cycle a absorption.

Selon un exemple, le cycle ORC 200 comprend une
premiére source de chaleur 400 alimentant le pre-
mier évaporateur 104 et dans lequel le cycle a ab-
sorption 200 comprend une deuxiéme source de
chaleur 405 alimentant le générateur 203, la pre-
miére source de chaleur 400 et la deuxiéme source
de chaleur 405 étant connectées thermiquement,
Selon un exemple, le systétme comprend un deu-
xiéme échangeur thermique intermédiaire 404 confi-
guré pour assurer la connexion thermique de la
premiere source de chaleur 400 et la deuxieme
source de chaleur 405,

Avantageusement, le procédé comprend le transfert
thermique de la production de froid du deuxiéme
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évaporateur 205 du cycle a absorption 200 au profit
du premier condenseur 106 du cycle ORC 100.

[0016] Le procédé permetainsiune intégration optimi-
sée du cycle a absorption dans laquelle la condensation
du premier fluide de travail dans le premier condenseur
estoptimisée par I'utilisation du froid produit parle cycle a
absorption. Cette disposition est particulierement utile
pour assurer une condensation correcte dans le premier
condenseur et cela d’autant plus quand les conditions
climatiques, en été, ne fournissent pas une température
d’air ambiant suffisamment basse.

[0017] L'amont et I'aval, I'entrée, la sortie, en un point
donné sont pris en référence au sens de circulation du
fluide.

[0018] On entend par « connecté fluidiquement » ou
« en connexion fluidique », lorsqu’une ligne assure une
connexion par ou dans laquelle circule un fluide.
[0019] L’'expression « A fluidiquement connecté a B »
ou encore « Afluidiquementraccordé a B » estsynonyme
de « A est en connexion fluidique avec B » et ne signifie
pas nécessairement qu’il n’existe pas d’'organe entre A et
B. Ainsi, ces expressions s’entendent d’'une connexion
fluidique entre deux éléments, cette connexion pouvant
ou non étre directe. Cela signifie qu’il est possible qu’en-
tre un premier élément et un deuxiéme élément qui sont
fluidiquement connectés, un parcours d’un fluide existe
par un ou des conduits, éventuellement un organe sup-
plémentaire.

[0020] Les expressions «agencée sur» ou «sur» sont
synonymes de « raccordé fluidiguement a ».

[0021] A Tinverse, le terme «fluidiquement connecté
directement» s’entend d’'une connexion fluidique directe
entre deux éléments. Cela signifie qu’entre un premier
élément et un deuxieéme élément qui sont fluidiquement
connectés directement aucun autre élément n’est pré-
sent, autre qu’un conduit ou plusieurs conduits.

[0022] Onentend par « A est connecté thermiquement
a B» ou « A est en connexion thermique avec B» que de
I'énergie thermique circule entre A et B avec un sans
connexion fluidique.

[0023] On entend par chaud, froid, refroidi, réchauffe,
une température relative par rapport a un autre point du
systéme.

[0024] On entend par un parametre "sensiblement
égal/supérieur/inférieur a" ou "de I'ordre de" une valeur
donnée, que ce paramétre est égal/supérieur/inférieur a
la valeur donnée, a plus ou moins 10 % prés, voire a plus
ou moins 5 % pres, de cette valeur.

[0025] L'usage de l'article indéfini " un" ou " une " pour
un élément ou une étape n’exclut pas, sauf mention
contraire, la présence d’'une pluralité de tels éléments
ou étapes.

[0026] Les termes "premier", "deuxiéme" et "troi-
sieme", etc. sont utilisés simplement comme des étiquet-
tes, et ne sont pas destinés a imposer des exigences
numeériques sur leurs objets.

[0027] Lesystéme selonl’invention comprend un cycle
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organique de Rankine 100 et un cycle a absorption 200.
[0028] Le systétme comprend un cycle organique de
Rankine 100 (Organic Rankine Cycle, ORC, en anglais)
égalementdénommeé dans la suite cycle de Rankine 100,
qui permet notamment de produire une puissance mé-
canique a partir d’'une source chaude a basse ou
moyenne température. Le cycle de Rankine 100 permet
de valoriser I'énergie thermique en transformant I'éner-
gie thermique en énergie mécanique. A titre d’exemple,
I'énergie thermique est issue de l'industrie de transfor-
mation (métallurgie, chimie, papeterie...) avec les rejets
thermiques a basse température, du transport avec mo-
teur thermique dans lequel on a des besoins de chaleur :
automobile, bateau, ou du solaire a concentration, ou de
la biomasse ou de la géothermie.

[0029] Selon un mode de réalisation de l'invention, le
cycle de Rankine 100 comprend un expanseur 105 etune
premiére pompe 107 agencés en série avec un premier
évaporateur 104 et un premier condenseur 106 et avan-
tageusement selon 'invention un dispositif de préchauf-
fage. Le cycle de Rankine 100 comprend une premiére
boucle de circulation 101 destinée a recevoir un fluide de
travail. Avantageusement, la premiére boucle de circula-
tion 101 assure la connexion fluidique des constituants
du cycle de Rankine 100 de sorte que le fluide de travail
les traverse préférentiellement successivement dans
I'ordre si aprés, le dispositif de préchauffage, plus pré-
cisément le premier échangeur de préchauffage 102 puis
le deuxieme échangeur de préchauffage 103, le premier
évaporateur 104, I'expanseur 105, le premier conden-
seur 106 et la premiére pompe 107, puis a nouveau le
dispositif de préchauffage. La boucle de circulation 101
est avantageusement un circuit fermé.

[0030] Le cycle de Rankine 100 comprend avantageu-
sement un fluide de travail. Le fluide de travail peut étre
un fluide pur. Selon un mode de réalisation, le fluide de
travail est un mélange de fluides, au moins deux fluides,
voire plus. Le fluide de travail est de préférence orga-
nique. Le fluide de travail est par exemple le fluide R1233
zd.

[0031] Selonun aspectde l'invention, le cycle de Ran-
kine 100 comprend un dispositif de préchauffage. Selon
une possibilité, le dispositif de préchauffage comprend
au moins un premier échangeur de préchauffage 102.
Préférentiellement, le dispositif de préchauffage
comprend un deuxieme échangeur de préchauffage
103. Le premier échangeur de préchauffage 102 et
éventuellement le deuxiéme échangeur de préchauffage
103 sont des échangeurs thermiques agencés sur la
premiére boucle de circulation 101 du cycle de Rankine
100. Le dispositif de préchauffage est configuré pour
chauffer le fluide de travail jusqu’a la température de
vaporisation c’est-a-dire en d’autres termes jusqu’a I'ap-
parition de la premiére bulle de vapeur. Le fluide de travail
entre dans le dispositif de préchauffage a I'état liquide
comprimé et ressort en début d’état diphasique (liquide-
vapeur).

[0032] Avantageusement, le dispositif de préchauf-
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fage est connecté fluidiqguement a la premiére pompe
107 et au premier évaporateur 104. Préférentiellement,
la premiere boucle de circulation 101 comprend une
connexion fluidique D agencée entre la premiére pompe
107 etle premier échangeur thermique 102 et permettant
I’entrée du fluide de travail dans le premier échangeur de
préchauffage 102, préférentiellement directement, de-
puis la sortie de la premiére pompe 107.

[0033] Selonle mode de réalisation illustré en figure 1,
la premiere boucle de circulation 101 comprend une
connexion fluidique E agencée entre le premier échan-
geur de préchauffage 102 et le deuxiéme échangeur de
préchauffage 103 et permettant I'entrée du fluide de
travail dans le deuxiéeme échangeur de préchauffage
103, préférentiellement directement, depuis la sortie
du premier échangeur de préchauffage 102. Suivant
ce mode de réalisation, la premiére boucle de circulation
101 comprend une connexion fluidique F agencée entre
le deuxiéme échangeur de préchauffage 103 et le pre-
mier évaporateur 104 et permettant la sortie du fluide de
travail hors dispositif de préchauffage, préférentielle-
mentdirectement, vers le premier évaporateur 104. Dans
le cas, non représentée ou le dispositif de préchauffage
comprend uniquement le premier échangeur de pré-
chauffage 102, c’est celui-ci qui est en connexion flui-
dique avec le premier évaporateur 104 pour assurer,
préférentiellement directement, I'entrée du fluide de tra-
vail dans le premier évaporateur 104, depuis la sortie du
dispositif de préchauffage.

[0034] Avantageusement, selon I'invention, le premier
échangeur de préchauffage 102 est thermiquement cou-
plé au circuitintermédiaire 300 jouantle réle de source de
chaleur.

[0035] Dans le mode de réalisation comprenant le
deuxiéme échangeur de préchauffage 103, celui-ci est
thermiquement couplé a une source de chaleur. Selon
une possibilité préférée, la source de chaleur est pré-
férentiellement la premiére source de chaleur 400 qui
peut avoir déja traversée le premier évaporateur 104.
[0036] Le cycle de Rankine comprend également un
premier évaporateur 104. Le premier évaporateur 104
est un échangeur thermique agencé sur la premiére
boucle de circulation 101 de cycle de Rankine 100. Le
premier évaporateur 104 est configuré pour évaporer
complétement le fluide de travail. Préférentiellement, le
fluide de travail ressort Iégérement surchauffé de sorte a
ne pas envoyer a I'expanseur 105 des gouttelettes de
liquide.

[0037] Le premier évaporateur 104 estthermiquement
couplé a une source de chaleur 400. Le premier évapo-
rateur 104 comprend une entrée et une sortie de source
de chaleur 400 permettant'apport de chaleur nécessaire
a la surchauffe du fluide de travail. A titre d’exemple, la
température de la source de chaleur 400 est inférieure a
200 °C.

[0038] Avantageusement, le premier évaporateur 104
est connecteé fluidiquement au dispositif de préchauffage
et a 'expanseur 105. La premiére boucle de circulation
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101 comprend une connexion fluidique F agencée entre
le dispositif de préchauffage, plus précisément le deu-
xiéme échangeur de préchauffage 103, et le premier
évaporateur 104 permettant I'entrée du fluide de travail
dans le premier évaporateur 104, préférentiellement di-
rectement, depuis le dispositif de préchauffage, plus
précisément depuis la sortie du deuxiéeme échangeur
de préchauffage 103. La premiéere boucle de circulation
101 comprend une connexion fluidique A agencée entre
le premier évaporateur 104 et I'expanseur 105 permet-
tant I'entrée du fluide de travail dans I'expanseur 105,
préférentiellement directement, depuis la sortie du pre-
mier évaporateur 104. Préférentiellement, I'entrée du
premier évaporateur 104 est connectée fluidiquement
a la sortie du dispositif de préchauffage et la sortie du
premier évaporateur 104 est connectée fluidiquement a
I'entrée de I'expanseur 105.

[0039] Le cycle de Rankine comprend également un
expanseur 105 tel que par exemple une machine volu-
meétrique de détente ou une turbine. Cet expanseur 105
permet de détendre le fluide de travail et de produire une
énergie mécanique a partir de cette détente. Le fluide de
travail entre dans I'expanseur 105 sous forme de vapeur
comprimée haute pression et ressort de 'expanseur 105
sous forme de vapeur détendue basse pression. Dans un
mode de réalisation, cette énergie est récupérée sur un
arbre tournant. Cette énergie mécanique peut ensuite
étre récupérée sous forme électrique au niveau d’un
l'alternateur situé sur ledit arbre tournant ou d'un
compresseur ou d’'une pompe permettant I'utilisation
de I'énergie mécanique directement. L'expanseur 105
est par exemple dérivé d’'une machine volumétrique de
détente conventionnelle de I'industrie frigorifique, d’au-
tres turbomachines ou machines volumétriques spécifi-
ques seront plus cependant plus efficaces.

[0040] Lexpanseur 103 est connecté fluidiquementau
premier évaporateur 104 et au premier condenseur 106.
La premiére boucle de circulation 101 comprend une
connexion fluidique B agencée entre I'expanseur 105
et le premier condenseur 106, permettant I'entrée du
fluide de travail dans le premier condenseur 106, pré-
férentiellement directement, depuis la sortie de I'expan-
seur 105. Préférentiellement, I'entrée de I'expanseur 105
est connectée fluidiquement a la sortie du premier éva-
porateur 104 et la sortie de I'expanseur 105 est connec-
tée fluidiquement a I'entrée du premier condenseur 106.
[0041] Le cycle de Rankine 100 comprend également
un premier condenseur 106. Le premier condenseur 106
est un échangeur thermique agencé sur la premiére
boucle de circulation 101 du cycle de Rankine 100. Le
premier condenseur 106 est configuré pour refroidir le
fluide de travail. Le fluide de travail entre dans le conden-
seur 106 a I'état de vapeur détendue basse pression et
ressort a I'état liquide, préférentiellement sous-refroidi
pour éviter les risques de cavitation dans la pompe.
[0042] Le premier condenseur 106 est thermiquement
couplé a une source froide 501 permettant de refroidir le
fluide de travail pour le condenser, voire le sous-refroidir.
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Lors de ce refroidissement, la température de rosée est
atteinte. Le refroidissement s’accompagne dés lors du
phénoméne de condensation. La source froide 501 est
avantageusement issue du cycle a absorption décrit ci-
apres. La source froide 501 apporte le froid produit par
I’évaporateur du cycle a absorption au premier conden-
seur 106 du cycle de Rankin €100.

[0043] Avantageusement, le premier condenseur 106
est connecté fluidiquement a I'expanseur 105 et a la
premiére pompe 107. La premiére boucle de circulation
101 comprend une connexion fluidique C agencée entre
le premier condenseur 106 et la premiére pompe 107
permettant I'entrée du fluide de travail dans la premiére
pompe 107, préférentiellement directement, depuis la
sortie du premier condenseur 106. Préférentiellement,
I'entrée du condenseur 106 est connectée fluidiquement
a la sortie de I'expanseur 105 et la sortie du premier
condenseur 106 est connectée fluidiquement a I'entrée
de la premiére pompe 107.

[0044] Le cycle de Rankine 100 comprend également
une premiére pompe 107. De préférence, elle permet au
fluide de travail d’étre comprimé. Le fluide de travalil
pénétre au niveau de la premiere pompe 107 a I'état
liquide etressort I'étatliquide comprimée haute pression.
La premiére pompe 107 nécessite un apport d’énergie,
classiquement sous forme d’électricité pour mettre en
mouvement le fluide de travail.

[0045] Avantageusement, la premiére pompe 107 est
connectée fluidiguement au premier condenseur 106 et
au dispositif de préchauffage, plus préférentiellement au
premier échangeur de préchauffage 102. La premiére
boucle de circulation 101 comprend une connexion flui-
dique D agencée entre la premiere pompe 107 et le
dispositif de préchauffage et plus précisément avec le
premier échangeur de préchauffage 102 permettant'en-
trée dufluide de travail dans le dispositif de préchauffage,
préférentiellement directement, depuis la sortie de la
premiere pompe 107. Préférentiellement, I'entrée de la
premiere pompe 107 est connectée fluidiquement a la
sortie du premier condenseur 106 et la sortie de la pre-
miére pompe 107 est connectée fluidiquement a I'entrée
du dispositif de préchauffage, plus précisément I'entrée
du premier échangeur de préchauffage 102.

[0046] La premiére source de chaleur 400 pénétre
dans le premier évaporateur 104 pour apporter de I'é-
nergie assurant la vaporisation du fluide de travail. Selon
un mode de réalisation préféré, la premiére source de
chaleur 400 forme au moins partiellement et préféren-
tiellement totalement la source de chaleur alimentant le
deuxiéme échangeur de préchauffage 103. A titre
d’exemple, la source de chaleur 400 pénétre dans le
premier évaporateur 104 a une température de I'ordre
de 200°C et ressort du deuxiéme échangeur de pré-
chauffage 103 a une température de I'ordre de 90 °C.
[0047] Le systéme selon l'invention comprend égale-
ment un cycle a absorption 200.

[0048] Un cycle a absorption utilise des couples réfri-
gérant/sorbant présentant de fortes affinités afin de rem-
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placer la compression de vapeur des machines tradition-
nelles de type pompe a chaleur. Cette solution présente
de faibles consommations électriques, I'énergie princi-
pale étant issue de la source thermique, permettant de
limiter le colt de fonctionnement dans le cas de la valo-
risation d’'une source d’énergie a bas codt tel que le gaz
par exemple ou gratuite (tel que I'énergie solaire ou le
rejet de chaleur par exemple). De plus, les fluides frigo-
rigénes utilisés dans les cycles a absorption ne présen-
tent aucun impact environnemental : ni sur le réchauffe-
ment climatique (GWP pour Global warning potential = 0)
ni sur la couche d’ozone (ODP pour Ozone depletion
potential = 0).

[0049] Le cycle a absorption fonctionne grace a une
solution de travail. Ce type de cycle a absorption fonc-
tionne grace a la faculté de certains liquides d’absorber
(réaction exothermique) et de désorber (réaction endo-
thermique) une vapeur. |l utilise également le fait que la
solubilité de cette vapeur dans le liquide dépende de la
température et de la pression. Ainsi, un cycle a absorp-
tion utilise comme solution de travail comprenant un
mélange binaire, dont 'un des composants est plus
volatil que I'autre, et constitue le fluide frigorigéne. A titre
d’exemple, la solution de travail etle couple NH3/H,0. Le
couple H,O/LiBr peut éventuellement également étre
utilisé.

[0050] Un cycle a absorption 200 comprend quatre
échangeurs principaux (générateur 203, absorbeur
202, condenseur 204 et évaporateur 205), et avantageu-
sement de un a trois échangeurs secondaires. Le réle
des trois échangeurs secondaires est d’améliorer les
performances du cycle telles que : un rectifieur, un éco-
nomiseur, un sous-refroidisseur. Selon une possibilité, le
cycle & absorption comprend au moins un détendeur
206, et au moins une boucle a solution comprenant
une pompe a solution 208 et une vanne de détente
207. Ce type de cycle fonctionne selon trois niveaux
de température : un niveau de température basse cor-
respondant a la production de froid a I'évaporateur 205,
un niveau de température intermédiaire correspondant a
la température de condensation du fluide frigorigéne,
mais également a celle d’absorption du fluide frigorigéne
par I'absorbant et un niveau de température élevé cor-
respondant a la température motrice du générateur 203.
[0051] Le cycle a absorption 200 comprend une deu-
xiéme boucle de circulation de 201 configurée pour as-
surer la connexion fluidique des différents composants
du cycle a absorption. La deuxiéme boucle de circulation
201 est un circuit fermé destiné a recevoir la solution de
travail.

[0052] Un cycle a absorption fonctionne pour une part
a haute pression entre la pompe 208 en amont du gé-
nérateur 203 et le détendeur 206, en aval du condenseur
204, et pour une autre part a basse pression entre le
détendeur 206, en aval du condenseur 204 et la pompe
208 en amont du générateur 203.

[0053] Ce cycle thermodynamique est réalisable en
raison de I'écart de pression de vapeur entre I'absorbant
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et le fluide frigorigéne qui est variable en fonction de la
température et de la pression. Cette variabilité permet
d’avoir un écart de concentration entre la solution pauvre
et la solution riche décrites ci-aprés. L'avantage de ce
cycle a absorption est que la compression mécanique est
remplacée par une compression thermochimique qui
utilise de la chaleur, c’est-a-dire une source d’énergie
primaire dégradée. Le seul apport d’énergie primaire
nécessaire se situe au niveau de la pompe a solution
208, mais son travail est environ 96 fois inférieur au
travail que le compresseur de vapeur doit fournir pour
des conditions de fonctionnement similaires.

[0054] Selon [linvention, le cycle a absorption
comprend une solution de travail fluide frigorigene/ab-
sorbant comprenant selon une possibilité le couple Am-
moniac/Eau (NH3/H20). Les concentrations de la solu-
tion de travail et de I'absorbant dans la solution de travail
sont adaptées a la pression et la température du traite-
ment d’air et inférieures a la concentration de cristallisa-
tion de la solution. Selon une autre possibilité, la solution
de travail comprend des liquides ioniques.

[0055] Ce couple NH3/ H20 est utilisable pour des
applications de climatisation, mais aussi de réfrigération
etil n’y a pas de cristallisation possible sur les plages de
fonctionnement en pression et température. Par contre,
pour ce couple, I'écart de pression de vapeur entre
I'absorbant et le fluide frigorigéne est faible. Il y a donc
des traces d’eau emmenées avec la vapeur d'ammoniac
en sortie du générateur 203 nécessitant parfois la pré-
sence d’un rectifieur.

[0056] La solution de travail est dite riche, car la
concentration en fluide frigorigéne est plus importante
que dans la solution de travail dite pauvre.

[0057] Le cycle a absorption 200 du systéme selon
l'invention comprend :

- ungénérateur 203 configuré pour vaporiser le fluide
frigorigéne. Le générateur 203 est connecté fluidi-
quement a I'absorbeur 202 et au condenseur 204.
Avantageusement, le générateur 203 est raccordé
fluidiquement a I'absorbeur 202. Le cycle a absorp-
tion comprend une connexion fluidique K agencée
entre le générateur 203 et I'absorbeur 204 pour
permettre la sortie de la solution de travail pauvre
vers I'absorbeur 202. Préférentiellement, le cycle a
absorption 200 comprend une vanne de détente 207
agenceée sur la connexion fluidique K permettant de
détendre la pression de la solution de travail dite
pauvre avant qu’elle soit transmise. Le cycle a ab-
sorption comprend une connexion fluidique J agen-
cée entre I'absorbeur 204 et le générateur 203 pour
permettre a la solution de travail riche de sortie de
I'absorbeur 202 pour pénétrer dans le générateur
203. Préférentiellement, le cycle a absorption 200
comprend une pompe a solution 208 agencée sur la
connexion fluidique J pour mettre la solution de
travail en circulation dans la deuxiéme boucle de
circulation 201. La connexion fluidique K etla conne-
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xion fluidique J font partie de la boucle de solution
agenceée entre le générateur 203 et I'absorbeur 202.
Avantageusement, la pompe 208 est connectée flui-
diqguement a un économiseur au travers duquel la
solution de travail dite riche est réchauffée avant
d’étre transmise au générateur 203. Avantageuse-
ment, I'économiseur est un échangeur transmettant
de la chaleur de la solution dite pauvre issue du
générateur 203 vers la solution dite riche issue de
I'absorbeur 202.

[0058] Avantageusement, le générateur 203 est rac-
cordé fluidiquement au deuxieme condenseur 204 par
une connexion fluidique G permettant la sortie de la
vapeur de fluide frigorigéne hors du générateur 203 vers
le deuxiéme condenseur 204. Avantageusement, le gé-
nérateur 203 comprend également une entrée et une
sortie deuxiéme source de chaleur 405 permettant I'ap-
port de chaleur nécessaire a la vaporisation du fluide
frigorigéne.

[0059] Selon une possibilité non représentée, le cycle
a absorption 200 peut comprendre un rectifieur disposé
entre le générateur 203 et le condenseur 204, plus pré-
cisément sur la connexion fluidique G. Le rectifieur per-
met d’enlever par condensation les traces d’eau entrai-
nées avec le fluide du dispositif.

[0060] Le cycle a absorption du systéme selon l'inven-
tion comprend :

- un deuxiéme condenseur 204 configuré pour
condenser la vapeur de fluide frigorigéne. Le
condenseur 204 est connecté fluidiquement au gé-
nérateur 203 et a I'évaporateur 205. Avantageuse-
ment, le cycle & absorption comprend une connexion
fluidique G permettant I'entrée de la vapeur de fluide
frigorigéne dans le condenseur 204, préférentielle-
mentdirectement depuis la sortie du générateur 203.
Avantageusement, le condenseur 204 est raccordé
fluidiguement a un deuxiéme évaporateur 205. Pré-
férentiellement, I'entrée du deuxiéme condenseur
204 est connectée fluidiquement a la sortie du gé-
nérateur 203 et la sortie du deuxiéme condenseur
204 est connectée fluidiquement a I'entrée du deu-
xieme évaporateur 205. Le cycle a absorption
comprend une connexion fluidique H permettant la
sortie du fluide frigorigene a I'état liquide du conden-
seur 204, vers I'entrée du deuxiéme évaporateur
205. Le cycle a absorption peut comprendre un
détendeur 206 agenceé sur cette connexion fluidique
H et configuré pour détendre le fluide frigorigéne a
I'état liquide issu du condenseur 204. Le détendeur
206 améne le fluide frigorigene a sa pression d’éva-
poration.

[0061] Avantageusement, le deuxiéme condenseur
204 comprend également une source de refroidisse-
ment. Le changement de phase du fluide frigorigéne
de l'état vapeur a I'état liquide s’accompagne d’une
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libération de chaleur. Avantageusement selon l'inven-
tion, la source de refroidissement du condenseur 204
est formée par le fluide intermédiaire du circuit intermé-
diaire 300. La libération de chaleur produite par le
condenseur 204 est transmise au fluide intermédiaire
circulant dans le circuit intermédiaire 300.

[0062] Avantageusement, le cycle a absorption peut
comprendre un sous-refroidisseur agencé entre le
condenseur 204 et I'évaporateur 205, et entre I'évapo-
rateur 205 et I'absorbeur 202, plus précisément sur la
connexion fluidique H et sur une connexion fluidique | en
sortie de I'évaporateur. Le sous-refroidisseur permet de
sous-refroidir le fluide frigorigéne en entrée de I'évapo-
rateur 205 et de préchauffer le fluide frigorigéne al'étatde
vapeur en sortie de I'évaporateur 205. Cet échangeur
permet donc de réduire la taille du condenseur 204 et de
I’évaporateur 205 et ainsi d’améliorer de maniére notable
les performances de la machine. La pertinence de ce
composant est fonction des températures de fonctionne-
ment, la taille de la machine et le colt des échangeurs.
[0063] Le cycle a absorption du systéme selon I'inven-
tion comprend :

- undeuxiéme évaporateur 205 configuré pour vapo-
riser le fluide frigorigéne. L'évaporateur 205 est
connecté fluidiquement au condenseur 203 et a
'absorbeur 202. Le cycle a absorption 200
comprend une connexion fluidique | agencée entre
la sortie de I'évaporateur 205 et I'entrée de I'absor-
beur 202 et permettant la sortie de la vapeur de fluide
frigorigéne de I'évaporateur 205, préférentiellement
directement ou au travers 'un sous-refroidisseur vers
I'entrée de 'absorbeur 202. Préférentiellement, I'en-
trée du deuxieme évaporateur 205 est connectée
fluidiguement a la sortie du deuxieme condenseur
204 et la sortie du deuxieme évaporateur 205 est
connectée fluidiquement a I'entrée de I'absorbeur
202. Avantageusement, [I'évaporateur 205
comprend également une entrée et une sortie d’'une
deuxiéme source a refroidir 500. Le changement de
phase du fluide frigorigéne de I'état liquide a I'état
vapeur s’accompagne d’une transmission de cha-
leur de la source a refroidir 500 au fluide frigorigéne.
La source a refroidir 500 transmet des calories et voit
ainsi sa température s’abaisser. L'évaporateur 205
est le lieu de la production de frigories.

[0064] Le cycle a absorption du systéeme selon I'inven-
tion comprend :

- un absorbeur 202 configuré pour condenser la va-
peur de fluide frigorigéne issue de I'évaporateur 205.
L’absorbeur 202 est connecté fluidiquement a I'éva-
porateur 205 et au générateur 203. Avantageuse-
ment, 'absorbeur 202 est raccordé fluidiquement a
I’évaporateur 205, plus précisément au sous-refroi-
disseur, par la connexion fluidique | permettant I'en-
trée du fluide frigorigéne a I'état de vapeur dans
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I'absorbeur 202. Avantageusement, I'absorbeur 202
et le générateur 203 sont connectés fluidiquement
par la boucle de solution. Le changement de phase
du fluide frigorigéne de I'état vapeur a I'état liquide
s’accompagne d’'une libération de chaleur qui est
transmise a une source de refroidissement. Avanta-
geusement selon l'invention, la source de refroidis-
sement de I'absorbeur 202 est formée par le circuit
intermédiaire 300 et plus précisément par le fluide
intermédiaire circulant. La chaleur produite par I'ab-
sorbeur 202 est évacuée au profit du circuit inter-
médiaire 300, plus précisément au profit du fluide
intermédiaire circulant dans ledit circuit 300.

[0065] Selon un aspect de linvention, le systéme
comprend un circuit intermédiaire 300 apte a recevoir
un fluide intermédiaire. Le circuit intermédiaire 300 est
une boucle de circulation de fluide préférentiellement en
circuit fermé. Le circuit intermédiaire 300 est configuré
pour assurer la connexion thermique entre le cycle ORC
100 et le cycle a absorption 200. Le circuit intermédiaire
300 est destiné a alimenter le cycle ORC 100 en chaleur
rejetée par le cycle a absorption 200. La chaleur rejetée
par le cycle a absorption 200 par le I'absorbeur 202 et/ou
le condenseur 204 est transmise au cycle ORC 100 parle
circuit intermédiaire 300. La chaleur est transmise avan-
tageusement au dispositif de préchauffage du cycle ORC
100 et notamment au premier échangeur de préchauf-
fage 102. Le circuit intermédiaire 300 assure la circula-
tion fluidique du fluide intermédiaire successivement
dans 'absorbeur 202 et/ou le condenseur 204 et dans
le dispositif de préchauffage plus précisément dans le
premier échangeur de préchauffage 102.

[0066] Préférentiellement, I'absorbeur 202 et le
condenseur 204 sont agencés sur le circuit intermédiaire
300 successivement, c’est-a-dire en série, de sorte que
le fluide intermédiaire circule dans I'absorbeur 202 pour
récupérer la chaleur rejetée par celui-ci puis circule dans
le condenseur 204 dans lequel le fluide intermédiaire
récupére également la chaleur rejetée par celui-ci.
[0067] Selon une possibilité non représentée, le circuit
intermédiaire peut comprend le condenseur 204 et I'ab-
sorbeur 202 agenceés en parallele. Ainsi, il y a une récu-
pération de la chaleur rejetée par I'absorbeur et le
condenseur de maniére indépendante permettant de
choisir de récupérer I'un ou l'autre ou les deux.

[0068] Selon une possibilité non représentée, le circuit
intermédiaire 300 comprend des dérivations configurées
pour permettre la circulation du fluide intermédiaire sans
circuler dans I'absorbeur 202 ou le condenseur 204. Le
circuit intermédiaire comprend la circulation dans I'ab-
sorbeur 202 ou dans sa premiére dérivation selon si la
chaleur de I'absorbeur doit étre ou non récupérée en
fonction des besoins et des températures de points pré-
définis du systéme, puis la circulation dans le conden-
seur 204 ou dans sa deuxiéme dérivation selon si la
chaleur de l'absorbeur doit étre ou non récupérée en
fonction des besoins et des températures de points pré-
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définis du systeme.

[0069] Selon le mode de réalisation illustré, a titre
d’exemple, le fluide intermédiaire pénetre dans I'absor-
beur 202 a une température de I'ordre de 35°C et ressort
de celui-ci a une température de 'ordre de 58°. Préfé-
rentiellement, le fluide intermédiaire pénétre a cette tem-
pérature dans le condenseur 204 et en ressort a une
température de I'ordre 75°. Le fluide intermédiaire circule
dans le dispositif de préchauffage du cycle ORC 100,
notamment dans le premier échangeur de préchauffage
102. En fonction des besoins du cycle ORC, le fluide
intermédiaire transmet plus ou moins de chaleur au cycle
ORC 100.

[0070] Selon un mode de réalisation préféré, le circuit
intermédiaire 300 comprend un premier échangeur in-
termédiaire 301 agencé sur le circuit intermédiaire 300
entre le cycle ORC 100 etle cycle a absorption 200, c’est-
a-dire entre le dispositif de préchauffage et I'absorbeur
202 ou le condenseur 204, si 'absorbeur 202 n’est pas
agencé sur le circuit intermédiaire 300. Le premier
échangeur intermédiaire 301 est agencé en aval du
dispositif de préchauffage et plus précisément du pre-
mier échangeur de préchauffage 102. Le premier échan-
geur intermédiaire 301 est agencé en amont de I'absor-
beur 202, ou du condenseur 204 sil'absorbeur 2022 n’est
pas agenceé sur le circuit intermédiaire 300. Le premier
échangeur intermédiaire 301 permet d’utiliser la chaleur
résiduelle du fluide intermédiaire en sortie du dispositif de
préchauffage. Ainsi, si la récupération d’énergie ther-
mique par le cycle ORC 100 n’est que partielle alors le
premier échangeur intermédiaire 301 finit cette récupé-
ration thermique. Par exemple, un fluide de récupération
circule dans le premier échangeur intermédiaire 301. Le
fluide de récupération peut étre une source de refroidis-
sement tel qu’un flux d’air issu d’'une tour de refroidisse-
ment ou bien d’'un aérotherme. Selon une possibilité, le
fluide de récupération est destiné a alimenter un réseau
d’eau chaude sanitaire. Cette disposition permet a la fois
d’utiliser 'ensemble de I'énergie thermique rejetée parle
cycle a absorption 200 et d’assurer que le fluide inter-
médiaire puisse a nouveau jouer sa fonction de source
froide auprés de I'absorbeur 202 et/ou du condenseur
204.

[0071] A titre d’exemple, le fluide intermédiaire est
choisi parmi de I'eau ou de I'huile.

[0072] Le circuit intermédiaire 300 comprend une
connexion fluidique L agencée entre le condenseur
204 et le dispositif de préchauffage, plus précisément
le premier échangeur de préchauffage 102 pour assurer
la circulation du fluide intermédiaire entre la sortie du
condenseur 204, préférentiellement directement, vers
I'entrée du dispositif de préchauffage, plus précisément
le premier échangeur de préchauffage 102. Le circuit
intermédiaire 300 comprend une connexion fluidique M
agenceée entre le dispositif de préchauffage, plus préci-
sément le premier échangeur de préchauffage 102 et
avantageusement le premier échangeur intermédiaire
301 pour assurer la circulation du fluide intermédiaire
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entre la sortie dispositif de préchauffage, plus précisé-
ment le premier échangeur de préchauffage 102, vers,
préférentiellement directement, I'entrée du premier
échangeur intermédiaire 301. Le circuit intermédiaire
300 comprend une connexion fluidique N agencée entre
le premier échangeur intermédiaire 301 et I'absorbeur
202 pour assurer la circulation du fluide intermédiaire
depuis la sortie du premier échangeur intermédiaire 301
vers, préférentiellement directement, I'entrée de I'absor-
beur 202. Le circuit intermédiaire comprend une conne-
xion fluidique O agencé entre I'absorbeur 202 et le
condenseur 204 pour assurer la circulation du fluide
intermédiaire depuis la sortie de I'absorbeur 200 vers,
préférentiellement directement, I'entrée du condenseur
204.

[0073] Selon un aspect de linvention, le systéme
comprend une connexion thermique supplémentaire en-
tre le cycle ORC 100 et le cycle a absorption 200. Cette
connexion thermique supplémentaire est en plus de la
connexion thermique assurée par le circuit intermédiaire
300. Avantageusement, le systéme comprend une
connexion thermique entre le deuxieme évaporateur
205 du cycle a absorption 200 et le premier condenseur
106 du cycle ORC 100. La connexion thermique est
avantageusement assurée par une source froide 501
issue du deuxiéme évaporateur 205 du cycle a absorp-
tion 200 vers le premier condenseur 106 du cycle ORC.
Cette disposition est particuli€rement utile pour assurer
une température de source froide 501 au premier
condenseur 106 suffisamment basse quelles que soient
les conditions climatiques. En effet, le condenseur 106 du
cycle ORC nécessite un refroidissement pour condenser
la vapeur sortant de I'expanseur 105. Notamment,
lorsque 'ambiance est chaude par exemple au-dessus
de 35°C, la condensation aura lieu a des hautes tempé-
ratures par exemple jusqu’a 60°C ce qui peut entrainer
une perte significative de la production d’électricité. Le
cycle a absorption 200 permet donc d’apporter un refroi-
dissement additionnel grace a un couplage thermique.
Le deuxiéme évaporateur 205 du cycle a absorption 200
est utilisé pour refroidir la source froide 501 du premier
condenseur 106 du cycle ORC 100. Une source a re-
froidir 500 circule au préalable dans le deuxieme évapo-
rateur 205 pour assurer I'évaporation de la solution de
travail du cycle a absorption 200. La source de chaleur
500 céde de I'énergie thermique au cycle a absorption
200 et ressort refroidie du deuxiéme évaporateur 205
sous la forme d’'une source froide 501. La source froide
501 alimente le premier condenseur 106 pour permettre
une condensation optimale du fluide de travail.

[0074] Avantageusement, le systtme comprend une
connexion fluidique P agencée pour pénétrer dans le
deuxiéme évaporateur 205 et assurer I'entrée de la pre-
miére source a refroidir 500 dans le deuxiéme évapora-
teur 205. Avantageusement, le systeme comprend une
connexion fluidique Q agencée entre le deuxiéme éva-
porateur 205 et le premier condenseur 106 pour assurer
la circulation de la source froide 501 depuis la sortie de
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I'évaporateur 205, préférentiellement directement, vers
I'entrée du condenseur 106. Avantageusement, le sys-
téme comprend une connexion fluidique R assurant la
sortie de la source froide 501 hors du condenseur 106.
[0075] Selon une possibilité, le condenseur 106 peut
comprendre une source froide complémentaire.

[0076] Selon une possibilité, la source a refroidir 500
est issue d’un circuit de refroidissement classiquement
utilisé pour le refroidissement d’un cycle ORC. La source
a refroidir 500 est choisie parmi un flux d’air issu d’un
aérotherme ou d’une tour de refroidissement.

[0077] Selon une possibilité, la source arefroidir 500 et
le fluide de récupération 502 sontissus d’'un méme circuit
de refroidissement alimenté par un aérotherme ou une
tour de refroidissement.

[0078] A titre d’exemple, la source & refroidir 500 pé-
nétre dans le deuxiéme évaporateur 205 a une tempé-
rature de I'ordre de 25°C. La source a refroidir 500 ressort
sous forme de source froide 501 a une température de
I'ordre de 20°C pour pénétrer dans le premier conden-
seur 106. La source froide 501 ressort du condenseur
106 a une température de I'ordre de 50°C.

[0079] Selon un autre aspect ; I'invention comprend
une connexion thermique additionnelle entre le cycle
ORC et le cycle a absorption 200. La connexion ther-
mique additionnelle est destinée a assurer la connexion
thermique entre le générateur 203 du cycle a absorption
200 et au moins le deuxieme évaporateur 104 du cycle
ORC 100. La connexion thermique additionnelle est
configurée pour utiliser comme deuxieme source de
chaleur 405 du générateur 203 du cycle a absorption
200, la premiere source de chaleur 400 alimentant le
premier évaporateur 104 du cycle ORC 100. Ainsi, I'ajout
du cycle aabsorption 200 au cycle ORC 100 ne nécessite
pas d’avoir une nouvelle source de chaleur pour alimen-
ter ledit cycle & absorption 200. La premiére source de
chaleur 400 alimentant le premier évaporateur 104 peut
étre issue d’énergie renouvelable comme la géothermie,
le solaire, d’énergie fatale comme I'énergie thermique
résiduelle de procédé industrielle, ou encore d’énergie
fossile. A titre d’exemple, la premiére source chaude 400
péneétre dans le premier évaporateur 104 a une tempé-
rature comprise entre 90° et 200°C. La source chaude
400 ressort du premier évaporateur 104 et traverse
éventuellement le dispositif de préchauffage et plus pré-
cisément le deuxiéme échangeur de préchauffage 103.
La source de chaleur 400 ressort a titre d’exemple a une
température de I'ordre de 90°C. Le systeme selon l'in-
vention comprend avantageusement, au moins un pi-
quage 401, 402, 403 assurant la dérivation d’'une partie
de la premiére source de chaleur 400 au profit du géné-
rateur 203. Le systéme comprend avantageusement un
module de commande assurant le fonctionnement de
'au moins un piquage 401, 402, 403 en fonction des
températures de la source chaude 400 et des besoins du
générateur 203. Préférentiellement, le systéme
comprend trois piquages 401, 402, 403. Le systeme
comprend avantageusement un premier piquage 401
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agencé en amont de I'entrée de la premiére source
chaude 400 dans le premier évaporateur 104. Le sys-
téme comprend avantageusement un deuxiéme piquage
402 agencé en aval de la sortie de la premiére source
chaude 400 du premier évaporateur 104 et en amont du
dispositif de chauffage plus précisément du deuxiéme
échangeur de préchauffage 103. Le systéeme comprend
avantageusement un troisieme piquage 402 agencé en
aval de la sortie de la source chaude du deuxiéme
échangeur de préchauffage 103.

[0080] Selon une premiére possibilité, la premiére
source chaude 400 issue de I'un des piquages 401,
402, 403 circule directement dans le générateur 203,
la premiére source chaude 400 et la deuxiéme source
chaude 405 sont identiques. Selon une autre possibilité,
le systéme comprend un deuxiéme échangeur intermé-
diaire 404 assurant le transfert thermique de la premiére
source chaude 400 au profit d’'une deuxiéme source
chaude 405. La deuxiéme source chaude 405 circule
en circuit fermé entre le deuxieme échangeur intermé-
diaire 404 et le générateur 203.

[0081] L’invention n’est pas limitée aux modes de réa-
lisations précédemment décrits et s’étend a tous les
modes de réalisation couverts par I'invention.
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502. Fluide de récupération

A. Connexion fluidique entre la sortie de I'évapora-
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et I'entrée du condenseur

C. Connexion fluidique entre la sortie du condenseur
et I'entrée de la premiére pompe

D. Connexion fluidique entre la sortie de la premiére
pompe et I'entrée du premier réchauffeur

E. Connexion fluidique entre la sortie du premier
réchauffeur est I'entrée du deuxiéme réchauffeur
F. Connexion fluidique entre la sortie du deuxieme
réchauffeur et I'entrée du premier évaporateur

G. Connexion fluidique entre la sortie du générateur
et I'entrée du deuxiéme condenseur

H. Connexion fluidique entre la sortie du deuxiéme
condenseur et I'entrée du deuxieme évaporateur

I. Connexion fluidique entre la sortie du deuxiéme
évaporateur et I'entrée de I'absorbeur

J. Connexion fluidique entre la sortie de I'absorbeur
et I'entrée du générateur

K. Connexion fluidique entre la sortie du générateur
et I'entrée de I'absorbeur

L. Connexion fluidique entre la sortie du deuxiéme
condenseur et I'entrée du premier réchauffeur

M. Connexion fluidique entre la sortie du premier
réchauffeur et I'entrée du premier échangeur

N. Connexion fluidique entre la sortie du premier
échangeur et I'entrée de I'absorbeur

0. Connexion fluidique entre la sortie de I'absorbeur
et I'entrée du deuxiéme condenseur

P. Connexion fluidique d’entrée de la source froide
dans le deuxiéme évaporateur

Q. Connexion fluidique entre la sortie du deuxieme
évaporateur et I'entrée du premier condenseur

Revendications
1. Systéme de production d’énergie comprenant :

» Un cycle de Rankine organique (100) (ORC)
comprenant une premiére boucle de circulation
(101) d’un premier fluide de travail comprenant
un dispositif de préchauffage, un premier éva-
porateur (104), un expanseur (105), un premier
condenseur (106) et une premiere pompe (107),
» Un cycle a absorption (200) comprenant une
deuxieme boucle de circulation (201) d’'une so-
lution de travail comprenant un absorbeur (202),
un générateur (203), un deuxi€me condenseur
(204), une deuxieme pompe (208) et un deu-
xiéme évaporateur (205),

caractérisé en ce que le systétme comprend un
circuit intermédiaire (300) apte a recevoir un fluide
intermédiaire et assurant la connexion thermique du
cycle ORC (100) et du cycle a absorption (200) et sur
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lequel sont agencés le deuxiéme condenseur (204),
I'absorbeur (202) et le dispositif de préchauffage.

Systéme selon la revendication précédente dans
lequel le circuit intermédiaire (300) comprend un
premier échangeur thermique intermédiaire (301)
assurant un transfert thermique entre le circuit inter-
médiaire (300) et un fluide de récupération (502).

Systéme selon la revendication précédente dans
lequel le fluide de récupération (502) est issu d’'un
aérotherme ou d’une tour de refroidissement.

Systéme selon la revendication 2 dans lequel le
fluide de récupération (502) est destiné a alimenter
un circuit d’eau chaude sanitaire.

Systéme selon I'une quelconque des revendications
précédentes dans lequel le deuxiéme évaporateur
(205) et le premier condenseur (106) sont connectés
thermiquement de sorte que le deuxiéme évapora-
teur (205) transmette sa production de froid au pre-
mier condenseur (106) assurant la condensation du
premier fluide de travail dans le premier condenseur
(106).

Systéme selon la revendication précédente dans
lequel le systéme comprend une source froide
(501) assurant la connexion thermique du deuxiéme
évaporateur (205) du cycle a absorption (200) vers le
premier condenseur (106) du cycle ORC (100).

Systéme selon 'une quelconque des deux revendi-
cations précédentes dans lequel le cycle a absorp-
tion (200) comprend une source a refroidir (500)
alimentant le deuxiéme évaporateur (205), et une
source froide (501) en sortie du deuxiéme évapora-
teur (205) destinée a alimenter le premier conden-
seur (106).

Systéme selon 'une quelconque des revendications
1 a 5 dans lequel le premier condenseur (106) et le
deuxieme évaporateur (205) sont mutualisés dans
un échangeur thermique commun entre le cycle
ORC (100) et le cycle a absorption (200).

Systéme selon I'une quelconque des revendications
précédentes dans lequel le cycle ORC (200)
comprend une premiére source de chaleur (400)
alimentant le premier évaporateur (104) et dans
lequel le cycle a absorption (200) comprend une
deuxiéme source de chaleur (405) alimentant le
générateur (203), la premiére source de chaleur
(400) et la deuxieme source de chaleur (405) étant
connectées thermiquement.

Systéme selon la revendication précédente compre-
nant un deuxiéme échangeur thermique intermé-
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diaire (404) configuré pour assurer la connexion
thermique de la premiére source de chaleur (400)
et la deuxiéme source de chaleur (405).

Procédé de production d’énergie par un systeme
selon l'une quelconque des revendications précé-
dentes comprenant :

* la production d’énergie électrique par I'expan-
seur (105) du cycle ORC (100),

« un rejet de chaleur par I'absorbeur (202) et le
deuxieme condenseur (204) du cycle a absorp-
tion (100),

caractérisé en ce que la chaleur rejetée par I'ab-
sorbeur (202) et le deuxieme condenseur (204) du
cycle a absorption (200) est transmise au dispositif
de préchauffage du cycle ORC (100) par le circuit
intermédiaire (300).

Procédeé selon la revendication précédente compre-
nant le transfert thermique de la production de froid
du deuxiéme évaporateur (205) du cycle a absorp-
tion (200) au profit du premier condenseur (106) du
cycle ORC (100).

Patentanspriiche

1.

Energieerzeugungssystem, Folgendes umfassend:

- einen organischen Rankine-Zyklus (100)
(ORC), umfassend eine erste Zirkulations-
schleife (101) eines ersten Arbeitsfluids, umfas-
send eine Vorheizvorrichtung, einen ersten Ver-
dampfer (104), einen Expander (105), einen
ersten Kondensator (106) und eine erste Pumpe
(107),

- einen Absorptionskreislauf (200), umfassend
eine zweite Zirkulationsschleife (201) fur ein
Arbeitsfluid, die einen Absorber (202), einen
Generator (203), einen zweiten Kondensator
(204), eine zweite Pumpe (208) und einen zwei-
ten Verdampfer (205),

dadurch gekennzeichnet, dass das System einen
Zwischenkreis (300) umfasst, der geeignet ist, ein
Zwischenfluid aufzunehmen und die thermische
Verbindung des ORC-Zyklus (100) und des Absorp-
tionszyklus (200) sicherstellt und auf dem der zweite
Kondensator (204), der Absorber und die Vorwarm-
vorrichtung angeordnet sind.

System nach dem vorhergehenden Anspruch, wo-
bei der Zwischenkreislauf (300) einen ersten Zwi-
schenwarmetauscher (301) umfasst, der eine War-
melibertragung zwischen dem Zwischenkreislauf
(300) und einem Riickgewinnungsfluid (502) sicher-
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stellt.

System nach dem vorhergehenden Anspruch, wo-
bei das Ruckgewinnungsfluid (502) aus einem Luft-
erhitzer oder einem Kihlturm stammt.

System nach Anspruch 2, wobei das Rickgewin-
nungsfluid (502) dazu bestimmtist, einen Warmwas-
serkreislauf zu speisen.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der zweite Verdampfer (205) und der
erste Kondensator (106) thermisch so verbunden
sind, dass der zweite Verdampfer (205) seine Kalte-
produktion an den ersten Kondensator (106) Uber-
tragt, der die Kondensation des ersten Arbeitsfluids
im ersten Kondensator (106) sicherstellt.

System nach dem vorhergehenden Anspruch, wo-
bei das System eine Kaltequelle (501) umfasst, die
die thermische Verbindung des zweiten Verdamp-
fers (205) des Absorptionszyklus (200) mit dem ers-
ten Kondensator (106) des ORC-Zyklus (100) si-
cherstellt.

System nach einem der beiden vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Absorptionszyklus (200) eine
zu kiihlende Quelle (500), die den zweiten Verdamp-
fer (205) speist, und eine kalte Quelle (501) am
Ausgang des zweiten Verdampfers (205) zur Spei-
sung des ersten Kondensators (106) umfasst.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der
erste Kondensator (106) und der zweite Verdampfer
(205) in einem gemeinsamen Warmetauscher zwi-
schendem ORC-Zyklus (100) und dem Absorptions-
zyklus (200) gepoolt sind.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobeider ORC-Zyklus (200) eine erste Warme-
quelle (400) umfasst, die den ersten Verdampfer
(104) speist, und wobei der Absorptionszyklus
(200) eine zweite Warmequelle (405) umfasst, die
den Generator (203) speist, wobei die erste Warme-
quelle (400) und die zweite Warmequelle (405) ther-
misch verbunden sind.

System nach dem vorhergehenden Anspruch, das
einen zweiten Zwischenwarmetauscher (404) um-
fasst, der sokonfiguriertist, dass er die erste Warme-
quelle (400) und die zweite Warmequelle (405) ther-
misch verbindet.

Verfahren zur Energieerzeugung durch ein System
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, Fol-

gendes umfassend:

- Erzeugung von elektrischer Energie durch den
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Expander (105) des ORC-Zyklus (100),

- eine Warmeabfuhr durch den Absorber (202)
und den zweiten Kondensator (204) des Ab-
sorptionszyklus (100),

dadurch gekennzeichnet, dass die Abwarme aus
dem Absorber (202) und dem zweiten Kondensator
(204) des Absorptionszyklus (200) Uber den Zwi-
schenkreis (300) an die Vorwarmvorrichtung des
ORC-Zyklus (100) ubertragen wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
umfassend die Warmeibertragung der Kalteerzeu-
gung von dem zweiten Verdampfer (205) des Ab-
sorptionszyklus (200) auf den ersten Kondensator
(106) des ORC-Zyklus (100).

Claims

System for producing energy, comprising:

- An organic Rankine cycle (100) (ORC) com-
prising a first circulation loop (101) of a first
working fluid comprising a preheating device,
a first evaporator (104), an expander (105), a
first condenser (106) and a first pump (107),

- An absorption cycle (200) comprising a second
circulation loop (201) of a working solution com-
prising an absorber (202), a generator (203), a
second condenser (204), a second pump (208)
and a second evaporator (205),

characterised in that the system comprises an
intermediate circuit (300) capable of receiving an
intermediate fluid and ensuring the thermal connec-
tion of the ORC cycle (100) and of the absorption
cycle (200), and on which the second condenser
(204), the absorber (202) and the preheating device
are arranged.

System according to the preceding claim, wherein
the intermediate circuit (300) comprises a first inter-
mediate heatexchanger (301) ensuring a heat trans-
fer between the intermediate circuit (300) and a
recovery fluid (502).

System according to the preceding claim, wherein
the recovery fluid (502) comes from an air heater or
from a cooling tower.

System according to claim 2, wherein the recovery
fluid (502) is intended to supply a circuit with sanitary
hot water.

System according to any one of the preceding
claims, wherein the second evaporator (205) and
the first condenser (106) are thermally connected,
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such that the second evaporator (205) transmits its
cold production to the first condenser (106) ensuring
the condensation of the first working fluid in the first
condenser (106).

System according to the preceding claim, wherein
the system comprises a cold source (501) ensuring
the thermal connection of the second evaporator
(205) of the absorption cycle (200) to the first con-
denser (106) of the ORC cycle (100).

System according to any one of the two preceding
claims, wherein the absorption cycle (200) com-
prises a source to cool (500) supplying the second
evaporator (205), and a cold source (501) at the
outlet of the second evaporator (205) intended to
supply the first condenser (106).

System according to any one of claims 1 to 5, where-
in the first condenser (106) and the second evapora-
tor (205) are pooled in a common heat exchanger
between the ORC cycle (100) and the absorption
cycle (200).

System according to any one of the preceding
claims, wherein the ORC cycle (200) comprises a
first heat source (400) supplying the first evaporator
(104), and wherein the absorption cycle (200) com-
prises a second heat source (405) supplying the
generator (203), the first heat source (400) and the
second heat source (405) being thermally con-
nected.

System according to the preceding claim, compris-
ing a second intermediate heat exchanger (404)
configured to ensure the thermal connection of the
first heat source (400) and the second heat source
(405).

Method for producing energy by a system according
to any one of the preceding claims, comprising:

- the production of electrical energy by the ex-
pander (105) of the ORC cycle (100),

- a rejection of heat by the absorber (202) and
the second condenser (204) of the absorption
cycle (100),

characterised in that the heat rejected by the ab-
sorber (202) and the second condenser (204) of the
absorption cycle (200) is transmitted to the preheat-
ing device ofthe ORC cycle (100) by the intermediate
circuit (300).

Method according to the preceding claim, compris-
ing the heat transfer of the cold production of the
second evaporator (205) of the absorption cycle
(200) in favour of the first condenser (106) of the
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ORC cycle (100).
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