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Présentation

ENERBAT est une plateforme technologique dédiee a la
demonstration du couplage optimal entre les équipements
énergetiques et I'enveloppe constructive.

ENERBAT comprend :
_IDes capteurs solaires thermigues
JUne trigénération d’énergie :

v"Un cogénérateur gaz

v"Une machine frigorifiqgue a adsorption
—JUne construction bois bi-zone
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CONFIGURATION ¢

PLATEFORME DE

COGENERATION DE L’ENERGIE

NOMENCLATURE

O

Déslgnhation

Copteur solalre

Statlon hydraullque solalre

Vase d’expanhsion solalre

Vanhne 3 voies solajre

Ballon stratifié et combing ECS

Cogénérateur

Module de charge retour & 60°C

Mochlhe & odpsorption

LVed (e o) R R (oo (1] B (35 ] L4V ] bl =g

Dry~-cooler

Pompe clrcult condenseur Wilo Stratos 30/1-12

Pompe clrcult éveporoteur Xllo Stratos 25/1-8

Pompe clrcult générateur Wllo Star E25/1-53

Boutellle de mélange S0l

Module vanne trois voies PIC

Module vahhe trols voles aérotherme

Vose d’expansion

“solaire’

‘régulation’,
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‘production froid”

| Lo,

“distribution”




WEEEE | E CHAMP SOLAIRE

16 panneaux SunWin d’'une surface d’absorbeur de 2,2m?2 unita ire soit une surface totale de
35.2m=2,

» Verre solaire 4 mm, transmission 91,53 %.
> Absorbeur alu hautement sélectif - soudé au laser — coef. abs . 95% - coef. Emission 5%
> Isolation par 50 mm de laine de roche - paroi arriere en agglom  ére de 4 mm

» Le champ est compose de 4 groupes en paralleles de 4 panneaux e  n séries.

» Les panneaux sont orientés plein sud +/- 2°et inclinés de 45° par rapport a I'horizontale.
Ce choix nous permet de récupérer le plus d’énergie possible tout au long de I'année.

» La surchauffe (montée en température des panneaux une fois le ballon tampo n chargé)
est gérée par l'isolation des panneaux par rapport au groupe hydraulique.

Le mélange eau-glycol dans les panneaux passe a l'état de vap  eur (a partir de 170C) évitant le rajout d’'un
« Drain Block » (compartiment dans lequel vient se stocker le fluide calopo rteur quand le systeme solaire
s’arréte) .
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LE BALLON TAMPON

Ballon : 1500L - cheminée de stratification - 2 échangeurs —
isolation avec 100 mm de polyuréthane.

= L’échangeur (en partie supérieure centrale du ballon) dest iné
a la production d’ECS n’est pas utilise.

= La cheminé de stratification (en violet) permet de préserve r
des gradients de température (ex : 80C en partie haute du
ballon et 20T en partie basse).

= Le systeme solaire ne fonctionne que si
Tcapteur—TbaIIon >7TC

= Le fluide en provenance du champ solaire passe dans la
partie basse du ballon et également dans la partie haute du
ballon si sa température est suffisamment élevée. Ce proced
permet de récupérer des calories en partie basse du ballon
méme quand le rayonnement recu par les capteurs est faible.

M-
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SR MACHINE FRIGORIFIQUE willi— I i
A ADSORPTION

La machine comprend deux compartiments contenant un
absorbant solide (silica-gel), un évaporateur et un

condenseur.
Principe de fonctionnement : ' E'.'
L’adsorbant est régénéré dans le compartiment 1 par Eigne| - adsorben2

chauffage (eau chaude solaire) : la vapeur d’eau générée
est envoyée dans le condenseur ou elle se condense.

L'eau liquide est détendue (via un détendeur) a basse
pression vers ['évaporateur ou elle s’évapore en
produisant le froid utile.

L'adsorbant du compartiment 2 maintient la basse evaporator
pression en adsorbant cette vapeur deau. Ce
compartiment doit étre refroidi pour entretenir le
processus d’adsorption.

Lorsque la production de froid diminue (saturation de

'adsorbant en vapeur d’eau), les fonctions des deux Avantages :

compartiments sont permutées par ouverture et 5 Pas de pompe a solution =>
fermeture de clapets. consommation électrique réduite.
La température d’eau chaude nominale en entrée de la ‘| Robustesse de la machine.

machine est de 72T, ce qui permet l'utilisation de

_ -|  Aucun danger de cristallisation =>
capteurs solaires plans.

pas de contraintes sur la
température intermédiaire de
refroidissement.
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27C
Chaleur
(I'énergie
solaire, i :
cogenération) Désorbeur . : Condenseur
32T

18C
EYelle _ -
rafraichissant -

15C 27C

Evaporateur

Adsorbeur
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Ballon
de stockage

Aéro-réfrigérant

» oaPpra
MT-Source

<4
&Co

| Plafond rafraichissant

LT-Source
-

Compartiment 1 = adsorbeur
compartiment 2 = désorbeur
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sur un diagramme P-h / P-T I

Py 1 Tc

Assechement

Désorption !
du Silica-gel

Vapeur d’eau

5,6 kPa

1,2 kPa

Adsorption
Vapeur d’eau
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La cogeneration
d’énergie
Moteur a gaz avec production combinée
d’électricité (4,7 kW) et de chaleur (12,5

kW)  par

récupération sur gaz

d’échappement et sur refroidissement
du moteur permettant d’atteindre un
rendement global de 90 %.

Electrical Power

(depending on atmospheric density and gas quality)

Thermal Output
Overall Efficiency

Gas Consumption

Single cylinder 4-stroke reciprocating engine
Variahle engine speed
Fuel

Exhaust gas temperature
Exhaust Gas Figures (at 5% 02)

AC Power-parallel operation ready for connection
Sound pressure

Dimensions (Height x Width x Depth)

Weight

chaunde

Echangeur de

chaleur a plaques Generatrice

20-47KNNGI22-47KNLPG
(1.3-4.7KWi1.4-4.7 KW modulating)

B.EW125KANNGIGE6E-13.8 KWLPG
= 90% ( ~25% elec.~65% thermal)

31.07 - 67.09 3/h NG
1.68-3.42 1b.jh LPG

270 cm® Lambda = 1

1,700 - 3,600 RPM

Natural gas, liquefied gas (propane)
<194°F(<90°C)

NOx < 1.09 mg/ft®
CO < 11.33mgit°
Single Phase 230V 50/60 Hz PF =1

< 56 dB (A)
54x30x43in.(137x76x109 cm)
858 |bs. (390 Kg)

Echangeur de
chaleur gaz
d'échappement

Bloc mofteur
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Materiau : NOVATOP

= Plagues de bois massif lamellé et contrecolle

= Matériau entierement naturel (recyclable)

= Meilleur rapport colt-isolation thermique-déphasage
= Faible inertie d’ensemble

= Labélisé PEFC (forét durablement gérée) et Nature+
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= La chambre climatique est divisée en un compartiment chaud c omprenant un plancher
chauffant et un compartiment froid comprenant un plafond ra fraichissant par une
cloison avec un espace libre central de 0.8 m x 1.5 m ou peut se | oger des plaques de
matériaux isolants ou de construction sujets a caractérisa tion.

= Plancher chauffant (chape anhydrite) de marque Knopt.

= Plafond rafraichissant (3,1 kW — 15/18C) composé de dix mod ules placés sur deux
lignes en paralleles de cing panneaux en séries d'une puissa nce froid de
310W/panneau et d’'une surface de 0,72m?/panneau.

= Ventilation a débit variable jusqu'a 140 m 3/h avec un taux de renouvelement d’air de
prés de 3,5 V/h.

= Ceci permet de simuler I'influence du renouvélement d’air s ur I'inertie d’'une maison
(en intégrant une charge dans le compartiment) ou encore sur le taux d’humidité
(en utilisant un humidificateur d’air).
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> Visualisation en temps réel des parameétres de fonctionnement de
I'ensemble de installation (températures, débits, puissances)

> Commande des pompes de circulation

> Sauvegarde des données
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Ballon de
stockage

PLANCHER
CHAUFFANT
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861
Temps (mn)

<Ts Cd=+=Te Gn-=Ts Gn-*+Te Cd~—Te Ev-—Ts Ev 1 P Gn-*-P Cd P Ev

Processus
Pré-réchauffage (lit A)/pre-
refroidissemnt(Lit B)
desorption (Lit A)/adsorption(Lit B)
Pré refroidissement (Lit A)/préchauffage .
(Lit B)
Adsorption (Lit A)/désorption (Lit B) 19

phase
Durée (mn)




WESGAT  Calcul des pressions

1 1 s &
P=P_ .exp[— j In(=2—2))=
at-€XP[ (T +273) (D ( - N=]

La pression vapeur saturante d’eau est calculée comme suit :

3820

18.3 —
P =13332 e[ “226-9)105 (T'en °C)

sat

p(T) : Masse volumique de réfrigérant (kg/m?)
T : Température (°C)
Ps : Pression de vapeur saturante du réfrigérant (bar)

P : Pression du réfrigérant (bar)

v0 : volume maximale adsorbable [m® de réfrigérant/kg d’adsorbant]

Valeurs indicatives des parametres de I'équation

Couple

_ arametre n arametre D arametre vo (m3/k
Adsorbant/Réfrigérant P P P (m*/kg)

Silica-gel/eau 1.7 6.00E-06 3.50E-04
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Evolution de la pression
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(0 uvesne calcul de la masse totale d’eau adsorbé
DE LORRAINE N
dans le générateur I

Modele de DubinirAstakhov :

Avec w est la quanttde @éfrigérant dans’adsorbant pour
1kg d’adsorbant:

v(T,P) =ma » vo.p(T).exp |-D. (T I

La masse totale déeehu dans ledapérateur est étermirée par
la relation suivante :

Masse totale deau adsorl@e=w*ma

ma : masse de silicagel (50kg)
LERMAB :

Plateforme

FFFFFFFF




L Fydad 3
Masse totale de I'eau adsorbée

28 |

adsorption
20

:

[
7]

masse (Kg)

o
<

désorption

827 837 847 857
temps(mn)

¢ masse totale d'eau

Masse totale d’eau adsorbée : 23,58-15,34
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Merci pour votre attention.

Prof. Riad BENELMIR

Université de Lorraine / University of Lorraine
Faculté des Sciences et Technologies / Faculty of Sciences and Technologies
LERMAB (EA 4370)

Boulevard des Aiguillettes - BP 239
54506 Vandoeuvre-les-Nancy Cedex

France
Bureau/Office : +33 (0)383 68 48 57

Mobile : +33 (0)6 79 60 41 34
Email:




