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Résumé

La demande grandissante de ces derniéres années en climatisation a entrainé une augmentation de la consommation en énergie
primaire. L’ utilisation des technologies de rafraichissement de I’air utilisant I’ énergie solaire pourrait aider a palier a ce
probléme. Il existe différentes technologies disponibles sur le marché qui peuvent ére combinées & des capteurs solaires
thermiques comme les systémes fermés a absorption ou adsorption et les systémes ouverts dont les principaux sont les
systémes a dessiccation. Ces derniers combinent dans un cycle thermodynamique ouvert la déshumidification de I’air par un
matériau dessiccant et son rafraichissement par évaporation. L’intérét particulier de cette technologie est que certains
matériaux dessiccants peuvent se régénérer a un niveau de température faible (50 °C a 80 °C) permettant d' utiliser I’ énergie
thermique solaire de capteurs plans.

Le projet de recherche porte sur cette derniére technologie et vise a développer un prototype « d' échangeur dessiccant » qui a
pour objectif de dépasser les problémes rencontrés avec les roues dessiccantes existantes. Les roues disponibles sur le marché
sont généralement utilisées dans des applications nécessitant une qualité de I'air contrdlée ou les contraintes sont bien
différentes de celles en climatisation solaire, notamment au niveau consommation énergétique et encombrement. Le prototype
doit apporter auss une simplification du systéme et une augmentation de son rendement en supprimant les échangeurs
intermédiaires et en travaillant a des températures de fonctionnement optimum durant |a phase d’ adsorption.

Le travall Sest organisé autour de trois axes: le dimensionnement qui, au préalable, a nécessiter un gros travall
bibliographique, les choix technol ogiques et |es tests expérimentaux.

Afin de répondre aux contraintes de dimensionnement, un modéle numérique simple a été développé a partir des équations de
transferts de masse et de chaleur. Ce modéle a permis de mieux appréhender les phénomeénes mis en jeu lors de I’ adsorption et
de voir I"'impact des caractéristiques des adsorbants sur les performances de la dessiccation.

Pour la conception de I’ échangeur dessiccant, différentes technologies d’ échangeur thermique ont été étudiées ainsi que les
procédés de fixation pour intégrer |’ adsorbant au sein de I’ échangeur afin de faciliter les transferts thermiques et de matiére.
Ces études ont permis la réalisation d’ un premier prototype qui a permis d’ éudier I"influence du contréle des températures sur
les performances lors des différentes phases de fonctionnement.

Pour tester le prototype, une boucle d’essais en air a été dimensionnée et construite spécialement pour cette étude. Les résultats
obtenus ont montré que le refroidissement du dessiccant pendant la phase d'adsorption permet d’améliorer sa capacité
d’adsorption d’un facteur 2,5 environ. Toutefois, |les difficultés rencontrées dans les mesures de I"humidité de I'air n’ont pas
permis d’ analyser plus finement les paramétres de fonctionnement.
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