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Nomenclature 
 

Symboles Description  Unités  

Q  Quantité de chaleur KJ 

𝑸𝒄𝒐𝒏 Quantité de chaleur de condenseur KJ 

𝑸é𝒗 Quantité de chaleur d’évaporateur KJ 

𝑸𝒈é Quantité de chaleur de générateur KJ 

𝑸𝒂𝒃 Quantité de chaleur d’absorbeur KJ 

𝑸é𝒄 Quantité de chaleur d’échangeur de chaleur KJ 

 m Débit massique Kg/s 

𝒎𝒇 Débit massique du frigorigène Kg/s 

𝒎𝒂𝒃 Débit massique de la solution riche Kg/s 

𝒎𝒈é Débit massique de la solution pauvre Kg/s 

X Titre massique / 

𝑿𝒇 Titre massique du frigorigène / 

𝑿𝒂𝒃 Titre massique de la solution riche / 

𝑿𝒈é Titre massique de la solution pauvre / 

𝑿𝑯𝟐𝑶 Titre massique de l’eau / 

𝑿𝑳𝒊𝑩𝒓 Titre massique de bromure lithium / 

W Le travail Watt 



𝑾𝒑 Le travail de pompe Watt 

h L’enthalpie KJ/Kg 

COP Coefficient de Performance   / 

𝑭𝑹 Taux De Circulation / 

T Température °C 

𝑻𝒈é Température de générateur °C 

𝑻𝒄𝒐𝒏 Température de condenseur °C 

𝑻é𝒗 Température d’évaporateur °C 

𝑻𝒂𝒃 Température d’absorbeur °C 

v Volume spécifique Kg/𝑚3 

P Pression KPa 

 

  



Résumé 

Ce mémoire est centré sur l'étude d'un type de machines frigorifiques, qui sont les machines frigorifiques 

à absorption, où nous nous faisions une étude théorique sur cette machine en mentionnant les études 

antérieures on cités, ainsi qu'une analyse thermodynamique sur ces machines. La machine de 

réfrigération  par absorption qui utilise du fluide binaire ; l’eau et bromure de lithium. A l'aide du 

programme de Simulation Aspen Plus, nous avons extrait les résultats  en fonction du coefficient de 

performance du cycle en fonction du variation de chacun de la température du générateur, de 

l'évaporateur , du condenseur et de l'absorbeur, où nous avons constaté que plus la température du 

générateur est élevée, plus le coefficient de performance est élevé, car la grande valeur de coefficient de 

performance pour le cycle est de 0,81 pour la température du générateur 98 °C, comme ça, si la 

température du condenseur est élevée, le coefficient de performance est faible, contrairement à 

l'évaporateur : Le coefficient de performance augmente avec l’augmentation de la température de 

l'évaporateur. 

Mots clés : production de froid, coefficient de performance, réfrigération à absorption (H2O -LiBr), 

Echangeur de chaleur. 

 ملخص

تتمحور هذه المذكرة حول دراسة  نوع من انواع الات التبريد وهي الات التبريد بالامتصاص حيث قمنا بدراسة نظرية حول هذه الالات 

المعمولة عليها كما قمنا بتحليل تيرموديناميكي على هذه الالات .من خلال نمذجة الة التبريد بالامتصاص التي  مع ذكر الدراسات السابقة

تستعمل الماء وبروميد الليثيوم كسائلي تشغيل باستعمال برنامج المحاكاة اسبن بلاص قمنا باستخراج نتائج تغيرات معامل الاداء للدورة 

رة المولد المبخر المكثف الممتص حيث توصلنا الى انه كلما زادت درجة حرارة المولد زاد معامل الاداء بدلالة تغيرات كل من درجة حرا

درجة كما توجد علاقة طردية بين زيادة معامل الاداء ودرجة حرارة 98عن درجة حرارة المولد  0.81حيث احسن معامل اداء للدورة هو 

 كل من المكثف والممتص.

 , مبادل حراري.)LiBr)- O2Hلتبريد, معامل الاداء, التبريد بالامتصاصالكلمات المفتاحية: ا

 

 

 



Abstract 

This thesis is centered on the study of a type of cooling machines, which are absorption cooling machines, 

where we did a theoretical study about these machines with mentioning the previous studies applied on 

them. We also did a thermodynamic analysis on these machines. By modeling the absorption cooling 

machine that uses water and lithium bromide as operating fluids using the program Simulation Aspen 

Plus, we extracted the results of the changes in the performance coefficient of the cycle in terms of the 

changes of each of the temperature of the generator, the evaporator, the condenser, the absorber, where 

we found that the higher the temperature of the generator, the greater the coefficient of performance, as 

the best performance coefficient for the cycle is 0.81 for the temperature of the generator 98 degrees, and 

there is a direct relationship between the increase in Performance coefficient and temperature of both the 

condenser and the absorber. 

Key words: cold production, coefficient of performance, absorption refrigeration (H2O -LiBr). 
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Introduction générale  

 
La réfrigération est l'une des applications les plus répandues dans le monde à travers les âges, car 

elle est utilisée dans presque tous les domaines, que ce soit des applications industrielles ou 

domestiques...etc. 

  Il existe deux types de réfrigération : la réfrigération à pression mécanique (travail du 

compresseur) utilisant un seul réfrigérant, ou la réfrigération à pression thermodynamique utilisant 

un générateur thermique et la fonction d'absorption entre le fluide absorbé et le fluide réfrigérant 

(réfrigération à absorption). 

 La réfrigération à compression mécanique est plus répandue dans l'usage domestique en 

raison de ses faibles coûts, tant en termes d'entretien que d'encombrement, ainsi que de la 

disponibilité d'une source de fonctionnement entièrement dépendante de l'électricité. Les machines 

frigorifiques les plus célèbres, les meilleures et les plus connues, car elles sont largement utilisées 

dans le domaine industriel en raison de ses excellentes performances. Les machines frigorifiques à 

absorption se caractérisent par un bon coefficient de performance, ainsi que par leur faible 

consommation d'électricité en raison de leur dépendance totale à la chaleur dans leur 

fonctionnement, ce qui signifie qu'ils sont les plus adaptés à une utilisation dans des zones chaudes 

pour fournir une source de chaleur. 

Dans le premier chapitre, une étude a été faite en prenant des études antérieures sur les 

machines frigorifiques à absorption. Nous avons également étudié les travaux antérieurs sur ces 

machines. Nous avons également abordé la définition des machines frigorifiques à absorption, leurs 

types, les avantages et les inconvénients de cette machine. 

Dans le deuxième chapitre, un modèle mathématique a été  écrit sur le cycle frigorifique à 

absorption pour chaque élément du cycle, ainsi que la quantité de chaleur échangée, et nous en 

avons mentionné la loi de coefficient de performance. 

Dans le troisième chapitre, Le cycle de réfrigération par absorption a été simulé à l'aide du 

programme Aspen Plus afin d’étudier l’évaluation de coefficient de performance en fonction de 

température de chaque composant de cycle. 

Le quatrième chapitre a pour but d’analyser et interpréter les résultats obtenus à partir 

du processus de simulation. 

Une conclusion pour tous les résultats qui ont été réalisés dans cette mémoire sera mentionnée, et 

des recommandations et suggestions seront mentionnées pour obtenir les meilleures performances 

de la machine de réfrigération à absorption. 
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I.1.Introduction : 

 

La réfrigération à absorption est impliquée dans le domaine de climatisation et dans des 

nombreuses applications industrielles  dans le monde, et en raison du problème de difficulté à 

obtenir de l’énergie, nous avons décidé d’étudier la machine de réfrigération à absorption comme 

une machine économique et d’utiliser une énergie propre, gratuite et renouvelable. 

Dans ce chapitre, nous aborderons une étude théorique sur les machines frigorifiques à absorption, 

l'historique de leur développement, et les études antérieures réalisées sur celles-ci. 

I.2.Historique de froid : 

La production de froid est une technique relativement récente à l'échelle historique. Durante 

l’antiquité, les Grecs et les Romains stockaient la neige ou la glace dans des abris souterrains isolés 

à l’aide de paille ou de foin, permettant de rafraîchir les boissons et la nourriture même durant l’été. 

Pendant cette même période de l'histoire, on a découvert que le mélange de glace pilée et de sel 

marin pouvait être utilisé pour obtenir des températures plus basses. Plus récemment, au XIXe 

siècle, la fabrication de froid a connu une croissance très rapide grâce à l’avancement des 

connaissances en électricité [1]. 

✓ 1805 : La première machine frigorifique à compression d'éther est imaginée par l'Américain 

Evans. 

 ✓ 1835 : Un autre Américain, Perkins, réalise à Londres le premier circuit frigorifique avec de 

l'éther comme fluide frigorigène. Cette machine, qui fabrique de la glace, n'a pas  retenu l'attention 

des industriels. L'industrie du froid ne prend son essor que plusieurs dizaines d'années plus tard, 

notamment avec l'emploi des moteurs électriques.  

✓ 1844 : Création de la machine frigorifique à air. 

✓ 1859 : Apparition de la première machine frigorifique à absorption. 

 ✓ 1913 : Le premier réfrigérateur domestique fait son apparition.  

✓ 1919 : La marque Frigidaire fait son apparition.  
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 ✓ 1928 : Découverte des molécules de CFC 12 par Midgley & Henné de la division Frigidaire de 

General Motors. 

 ✓ 1931 : La fabrication industrielle commence avec Electrolux. 

✓ 1950 - Démocratisation des réfrigérateurs. 

✓ 1964 : Les réfrigérateurs à 2 portes font leurs apparitions. 

✓ Années 70 : Les appareils s'accessoirisent : lumière, différents compartiments. 

✓ Années 80 : Apparitions des premiers réfrigérateurs combinés et des appareils bimoteurs. 

✓ Années 90 : De nouveaux gaz plus propres sont utilisés.  

✓ Années 2000 : Le véritable défi devient l'environnement. 

I.3.Machines réfrigération : 

Si les systèmes de production de froid sont nombreux et variés aujourd’hui, le principe reste le 

même : extraire une quantité de chaleur Q1 d’une source utile à un niveau de température T1 et 

injecter une quantité de chaleur Q2 à un autre niveau de température T2. Selon le deuxième 

principe, siT1 est inférieur à la source gratuite disponible (à température T2), un tel transfert reste 

impossible et l’apport d’énergie est nécessaire. On distingue deux grandes catégories de machines 

en fonction de la nature de l'énergie mise en jeu (chaleur or travail) [16]. 

I.3.1.Machines à compression mécanique : qui fonctionnent entre deux sources de chaleur et 

utilisent le travail comme énergie. Par exemple, les machines à gaz ou les machines à changement 

de phase. 

 

 



16 
 

 

Figure I.1 : Cycle d’une machine à compression mécanique. 

I.3.2. Machines à énergie thermique : 

Si une troisième source de chaleur est disponible, un apport de chaleur motrice peut être utilisé 

pour remplacer le travail mécanique du cycle ditherme à un niveau de température supérieur à celui 

de la source chaude. Il est possible d’obtenir un effet moteur en fonction de la cascade de 

température entre très chaud et chaud. 

 

Figure I.2 : Cycle de Machine à énergie thermique 
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I.4.Machine de réfrigération à absorption : 

 Une machine frigorifique à absorption est un type de système de réfrigération qui utilise 

deux fluides de fonctionnement : un fluide absorbant et un fluide frigorigène. Par exemple : Le 

bromure de lithium (LiBr) comme d’absorbant et d’eau (H2O) comme de réfrigérant. 

 Les machines de réfrigération à absorption, contrairement aux machines de réfrigération à 

compression traditionnelles, utilisent une solution d’absorbant pour absorbée le réfrigérant gazeux 

et le transformer dans un liquide. 

 Le chauffage inverse après le processus d’absorption, permettant de récupérer le réfrigérant 

sous forme de gaz et de le faire condenser pour répéter le cycle. Les applications de climatisation 

et de réfrigération commerciales et industrielles utilisent fréquemment des machines de 

réfrigération à absorption, en particulier dans les endroits où l’électricité est coûteuse ou difficile à 

obtenir. Les machines de réfrigération à absorption peuvent être alimentées par diverses sources de 

chaleur, telles que la vapeur, l’eau chaude, le gaz naturel et les panneaux solaires. 

I.5.Les types de machine d’absorption : il y a deux types de machines de réfrigération à 

absorption : 

I.5.1. Système à absorption à simple effet : [19]  

 Il fonctionne sous deux pressions - l'une compatible avec le générateur du condenseur (côté haute 

pression) et l'autre correspondant à l'absorption de l'évaporateur. 

 L'évaporateur et l'absorbeur fonctionnent avec la même pression qui peut être placée dans 

un seul récipient. 

 

 De même, le générateur et le condensateur peuvent être placés dans un autre conteneur où 

ces deux composants fonctionnent sous une même pression. 

 

 Ainsi, le système à double coque se compose de deux navires fonctionnant à des pressions 

élevées et basses. 

I.5.2. Système à absorption à plusieurs effets : [19] 

 Dans les systèmes multi-effets, une série de générateurs est utilisée pour réduire 

progressivement les pressions. 
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 La chaleur est fournie au générateur le plus haut fonctionnant à la pression la plus élevée. 

 L'enthalpie de la vapeur générée par ce générateur est utilisée pour générer un peu plus de 

vapeur de réfrigérant dans le générateur de l'étage inférieur, etc. 

 De cette manière, l'apport de chaleur au système est utilisé efficacement en générant plus 

de vapeur de réfrigérant conduisant à des Coefficient de Performance COP plus élevés. 

I.6.Les avantages et inconvénients des systèmes à absorption comparés aux 

systèmes à compression : [2]  

Le tableau suivant représente quelques avantages et inconvénients des systèmes à absorption 

comparés aux systèmes à compression : 

Système à compression : 

Les avantages : 

* très bon coefficient de performance  

 * simplicité du cycle et de machine  

* bonne sécurité d'emploi, mais avec les  

frigorigènes actuels qui sont mis en accusation. 

* variation de puissance frigorifique facile à 

 mettre en œuvre. 

Les inconvénients 

* l'énergie consommée par ces systèmes est 

coûteuse.  

*utilisation d'une machine tournante entraînant des 

bruits et maintenance fréquente  

*problèmes posés par certains frigorigènes, 

polluants, dont la production est bannie par le 

protocole de Montréal. 

Système à absorption : 

Les avantages 

*  consomme essentiellement de l'énergie  

calorifique qui peut être récupérée d'un autre 

système  

* ne nécessite que peu de machines tournantes  

* peu de maintenance et grande longévité du 

 matériel 

Les inconvénients 

* coefficients de performance modestes  

* une grande puissance thermique est à évacuer 

 vers l'extérieur * étanchéité de la machine pour 

 éviter l'intrusion de gaz incondensables  

*problème de cristallisation des absorbants 

 

Tableau 1 : Comparaison des systèmes à compression et à absorption. 
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I.7.Les études précédentes : 

En 1996, le chercheur Mouad Diny [2] a mené une étude expérimentale sur le 

fonctionnement d’une machine frigorifique à absorption : modélisation des transferts de chaleur et 

de masse et optimisation du fonctionnement de la machine. L’étude a pris en compte les variables 

suivantes : flux de chaleur, température, transferts de masse dans le générateur et pression. Les 

résultats ont été les suivants : 

 Les résultats expérimentaux obtenus montrent la nécessité de maîtriser les commutations 

de vannes, de réduire le temps de cycle et d'améliorer le transfert thermique entre la paroi 

et le charbon. 

 La comparaison des performances obtenues ,en fonction de l'énergie calorifique utilisée 

dans le générateur ,montre que dans le cas du chauffage aéraulique ,le temps total du cycle 

est réduit de 40% par rapport à celui obtenu par chauffage électrique. 

L’étude expérimentale a donné des valeurs pratiques qui ont contribué à améliorer le COP de la 

machine à absorption, et il est préférable de mener une étude simulation en addition de l’étude 

expérimentale pour obtenir les meilleurs résultats. 

En 2001, Pongsid Srikhirin et al [3] ont fait une étude théorique sur Revue des technologies de 

réfrigération par absorption. Ils sont arrivés aux résultats suivants : 

 Les systèmes d'absorption à double effet utilisant du bromure de lithium/eau semblent être 

le seul système performant disponible dans le commerce. 

 Un système d'absorption d'éjecteur combiné  est une promesse considérable pour une 

application future. 

  

L’étude théorique n’est pas précise et manque de preuves, elle doit donc être étayée par l’étude 

expérimentale. 

En  2001, khalid A joudi et al [4] ont fait une étude Simulation sur le système de 

réfrigération à absorption simple. Les résultats suivants me sont parvenus : La simulation 

d'absorbeur et la simulation avec le modèle actuel ont été très réussies. 

Les résultats ont montré que le système total a un effet variable et que le cycle d'absorption a donné 

des résultats quantitatifs et qualitatifs. 
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La comparaison des résultats du modèle actuel avec les données du fabricant a montré un excellent 

accord. 

En 2007, omer kaynakli et Muhsin Kilic [5] ont fait une étude théorique sur l'effet des conditions 

de fonctionnement sur les performances d'un système de réfrigération à absorption. Les résultats 

suivants me sont parvenus : 

 Les charges thermiques de l'absorbeur et du générateur diminuent avec l'augmentation des 

températures du générateur et de l'évaporateur. 

 La diminution de la charge thermique du générateur entraîne une augmentation de la valeur 

de la cop, et la valeur augmente avec les températures du générateur et de l'évaporateur. 

 La température du générateur de 85°C. 

 cop augmente et la valeur du nombre aléatoire diminue. 

 Les charges thermiques du générateur et de l'absorbeur augmentent avec l'augmentation des 

températures de condenseur de l'absorbeur. 

 Lorsque la température du générateur augmente, les charges thermiques des générateurs et 

l'absorption diminuent. 

 Si la température du générateur augmente, la concentration de la solution sortant du 

générateur augmente. 

En 2008, N.A. Darwish et al [6] ont fait une étude simulation sur l’analyse et évaluation des 

performances d’un système commercial d’absorption-eau de réfrigération-ammoniac(ARWA). Ils 

sont arrivés aux résultats suivants : 

 Aspen plus fournit une plateforme très flexible pour l’analyse des cycles de puissance avec 

une variété d’options pour les packages de fluides, les bases de données et les outils de 

simulation. 

 Les effets de la charge thermique du séparateur sur le COP concordent bien avec les 

données expérimentales avec un pourcentage d’écart maximal de 1.8%. 

 COP peut être amélioré jusqu’à 15% en augmentant le nombre d’étages théoriques 

équivalents. 

 l’introduction d’un processus d’étranglement directement avant le séparateur peut atténuer 

la charge thermique du séparateur et améliorer le COP jusqu’à 20%. 
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En 2010, wei bin MA et al [7] on fait une étude simulation sur un système de réfrigération à 

absorption vsed pour l'exploitation des ressources géothermiques à moyenne et basse température. 

Ils sont arrivés aux résultats suivants : 

Le système de refroidissement est alimenté par l'eau souterraine et se compose d'un évaporateur, 

d'un absorbeur basse pression, d'un générateur basse pression, d'un absorbeur haute pression, d'un 

générateur haute pression, d'un condenseur et d'un échangeur de chaleur basse pression. 

 Ce système se fait en deux temps. 

 Ce système permet de réduire la température géothermique qui dépasse 0.6 à 0.7 COP pour 

ce fluide caloporteur varie de 0,38 à 0,42 avec une température de 63,65°.  

 Les refroidisseurs à absorption utilisent deux équipements supplémentaires : un absorbeur haut 

pression et générateur basse pression. 

 De tels refroidisseurs sont utilisés en Chine, en particulier à Pékin et Tianjin, et le premier 

système de refroidissement en Chine a été achevé en 2002. 

En 2012, Larkeche Ouassila et al [8] ont fait une étude sur la modélisation d’une machine 

frigorifique à absorption : application des équilibres de phases. Ils sont arrivés aux résultats 

suivants : 

 Quelques fluides de travail ont été testés sur le plan efficacité thermique et les résultats 

obtenus ne permettent pas de confirmer la fiabilité de ces mélanges, malgré l’obtention de 

quelques bonnes valeurs du COP. 

 Elles peuvent aussi bien assurer des taches de production de froid intense, de climatisation, 

de chauffage et de revalorisation thermique. Donc cette étude reste préliminaire et doit être 

approfondie en considérant d’autres applications et en cherchant d’autres fluides.  

 Un des moyens pour remédier à ce problème et élargir la courbe de miscibilité est l’ajout 

d’un sel. Ceci peut constituer une perspective de ce travail. Une autre solution peut être 

envisagée en ajoutant un troisième constituant au mélange binaire pour effectuer une 

extraction du réfrigérant. 

En 2015, Yi Chen et al [9] ont fait une étude sur Un nouveau système de réfrigération à 

absorption-compression utilisant une source de chaleur à température moyenne pour 

application de congélation. Ils sont arrivés aux résultats suivants : 
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 L'utilisation des gaz de combustion et de la chaleur du moteur, de la chaleur résiduelle et 

de l'énergie solaire comme sources d'énergie dans le système de refroidissement. 

 Utilisation à basse température (environ -55°C) sans électricité ni intrants. 

 La puissance frigorifique par unité de fumées est de 62,70. 

 L'efficacité énergétique du nouveau système est de 20,09 %, soit une augmentation de 

6,78 %. 

 Les auteurs remercient le soutien de la National Natural Science Fondation of China Grant 

et du National Basic Research Program of China Grant No.  

 La puissance frigorifique est de 62 700 kW à une température de -55. 

 Augmenter à la fois le flic et le système proposé. 

En 2016, Nadia El-Salhi et al [20] ont fait une étude sur conçu un condenseur à serpentin hélicoïdal 

pour l'eau de petite capacité (une machine de refroidissement à absorption Lithium a été envoyée 

et les résultats suivants : 

 La machine à absorption est une bonne alternative en termes d'efficacité énergétique. 

 La puissance thermique atteint 10KW. 

En 2017, Gruerbouz younes et Zaine soufin [21] ont fait une étude sur d’un cycle de 

réfrigération tritherme à absorption utilisant programme de TRNSYS aux résultats suivants : 

 Utilisez le programme TRNSYS car il est plus puissant en simulation et donne des résultats 

précis. 

 Le rafraîchissement solaire nous permet de faire des économies dans l'utilisation d'énergies 

rationnelles. 

 Il conduit à une réduction significative des émissions de chaleur. 

En 2017, Omar Katfi et al [22] ont fait une étude sur de faisabilité et évaluation de performance 

Faible capacité en eau - Refroidissement par absorption libre  Les systèmes fonctionnent dans 

différents Algériens régions climatiques et les résultats suivants : 

 La capacité du refroidisseur est d'environ 17,6 kW. 

 Sa capacité à refroidir l'eau jusqu'à 12 degrés Celsius. 
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En 2017, Michel Wakim [10] a fait une étude simulation sur étude des machines à 

absorption pour la valorisation de la chaleur fatale basse température. Il est arrivé aux résultats 

suivants : 

 L’augmentation de la plage de fonctionnement des machines à absorption nécessite 

l'augmentation de la différence de concentration en absorbant entre le générateur et 

l'absorbeur.  

 Cycles DAHT et EAHT qui peuvent remplacer le SAHT, et du cycle original EARC qui 

peut remplacer le SARC. 

 Choix intéressant était le recours aux fluides organiques. - remarqué qu'il est impossible de 

compléter totalement l’absorption avec la colonne adiabatique. 

En 2018, BOUKREDIME SARRA [1] a fait une étude sur évaluation des performances 

d’une machine frigorifique hybride à absorption / éjection. Il est arrivé aux résultats suivants : 

 Les résultats ont abouti à une valeur du COP de l’ordre de 0,79 et un rendement exégétique 

de 31 %. 

 Les performances de la machine (COP, η,) sont évaluées respectivement à 0,72 et 29 %. 

En 2018, Hamichi Meriem et Chabanechaouche Atika [11] ont fait une étude sur l’étude et 

analyse thermodynamique d’une machine à absorption (NH3/H2O). Ils sont arrivés aux résultats 

suivants : 

 COP optimale la température du bouilleur est doit pas excédé 100 C au-delà notre système 

instable, le COP put varie entre 0.6 et 0.75  

 Pour le bon fonctionnement de le machine Tb=100 °C. 

En 2020, BERRICHE Mohamed [12] a fait une étude simulation par fortran90 

sur la modélisation des cycles frigorifiques à absorption fonctionnant avec le couple eau/Bromure 

de lithium (H2O - LiBr). Il est arrivé aux résultats suivants : 

 Les résultats obtenus sont en bon accord avec celles de Romero et al Pour le couple eau -

bromure de lithium. 

 Le coefficient de performance croit avec l’augmentation de la température du générateur. 
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 L’augmentation de la température d’absorption fait chuter le COP. 

La diminution du (COP) est importante pour des températures de condensation élevée et de même 

pour des températures d’évaporation basses. 

En 2020, Ahmed Azzi [13] a fait une étude simulation par fortran90 sur l’étude comparative 

entre les couples (NH3/H20) et (NH3/NaSCN) utilisés dans les machines à absorption. Il est arrivé 

aux résultats suivants : 

 L’augmentation du taux de circulation FR sur la performance du système de la façon 

suivante : 

                     -La différence de concentration entre la solution riche et pauvre diminue.  

                    -La charge de l’échangeur de solution entre l’absorbeur et le générateur sera plus                      

importante.   

                    -Les pertes de chaleur du système peuvent être considérables.  

 L’augmentation de la puissance exigée pour la pompe de solution - les cycles utilisant 

l’ammoniac- Thio cyanate de sodium donne une meilleure performance que le cycle 

utilisant de l'ammoniaque-eau. 

En 2020, You-Im Chang et al [13] ont fait une étude sur simulation informatique d’un cycle 

d’absorption eau-ammoniac pour la réfrigération : utilisation  d’une tour de distillation en 

remplacement du générateur». Ils sont arrivés aux résultats suivants : 

 les tours de distillation peuvent augmenter avec succès le COP du cycle en raison de 

l'augmentation de la concentration d'ammoniac dans la phase vapeur du réfrigérant 

ammoniac-eau. 

 fournit un COP supérieur à celui de la tour équipée d'un condenseur total. 

 la tour de distillation peut remplacer le générateur avec succès et peut donc augmenter 

efficacement les COP du cycle. 

 Le remplacement du générateur par la tour à lit fixe dans ce cycle d'absorption eau-

ammoniac peut donner les meilleurs COP. 
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I.8.Conclusion : 

 Les machines frigorifiques à absorption sont l'une des machines les plus connues utilisées 

dans le domaine de la réfrigération. De nombreuses études ont été réalisées sur les machines 

frigorifiques à absorption dans le but d'améliorer le coefficient de performance du cycle et 

d'atteindre des conditions de fonctionnement optimales. Dans le prochain chapitre, un modèle 

mathématique de cycle de réfrigération à absorption a été mentionné, et pour chaque composant du 

cycle de réfrigération à absorption. 
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Chapitre II : Modèle mathématique de la 

machine de réfrigération à absorption  
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II.1.Introduction : 

Dans le chapitre précédent, une étude théorique sur les machines de réfrigération à absorption a été 

réalisée, dans ce chapitre, le modèle mathématique du cycle de réfrigération à absorption 

fonctionnant avec de l'eau et du bromure de lithium dans son ensemble et pour chaque composant 

du cycle sera expliqué en détail.  

II.2 Description d’une installation frigorifique à absorption: 

 

Figure II.1 : Schéma d'une machine de réfrigération par absorption simple effet [8]. 

Les installations frigorifiques à absorption est compose de quatre éléments essentiels et des 

éléments intermédiaires et une source de production de chaleur, les éléments suivants : 

- Un générateur (bouilleur).  

- Un absorbeur.  

-Un condenseur. 

- Un évaporateur.  

-Une pompe. 
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-Détendeur. 

-Echangeur de chaleur. 

II.3. Principe de fonctionnement de la machine de réfrigération à absorption [8] : 

 Après la figure II.1, La vapeur à haute pression produite par le générateur se dirige vers le 

condenseur, où elle se condense, libérant ainsi de l'énergie vers l'atmosphère. Ainsi, le réfrigérant 

est en état liquide saturé et à haute pression à la sortie du condenseur (2) . Par une expansion 

isenthalpique, un détendeur permit le passage de la haute pression à la basse pression (3). La 

température d'évaporation du réfrigérant est inférieure à celle du condenseur à cette basse pression. 

Pendant que la machine produit le froid utile, le réfrigérant s’évapore. Le fluide frigorigène est 

donc à l’état de vapeur saturée a la sortie de l’évaporateur (4). 

 La température de la source chaude utilisée dans le générateur fixe la basse pression de la 

machine à absorption. La vapeur basse pression provenant de l'évaporateur (4) est absorbée dans 

l'absorbeur. La solution contenant l'absorbant passe de l'état riche en absorbant (10) à l'état pauvre 

(5). II est important de noter que cette absorption est exothermique, il convient donc d'évacuer cette 

énergie par l'intermédiaire d'un fluide caloporteur (le plus simple est d'évacuer la chaleur à 

l'atmosphère par ventilation forcée). Il est fréquent d’ajuster la température de l'absorbeur à égalité 

à celle du condenseur. La solution réfrigérant-absorbant (6) est alors amenée à haute pression par 

l'intermédiaire d'une pompe vers le générateur (7). Le passage de la solution au niveau de haute 

pression a pour effet d'augmenter la température de saturation du réfrigérant. Le réfrigérant à l'état 

vapeur qui va être utilisée au niveau du condenseur est générée par une évaporation partielle en 

utilisant l’énergie de la source de chaleur fatale (rejets thermiques). La solution riche en absorbant 

(8) et contenant le réfrigérant non évaporé va subir une détente isenthalpique (9) avant être injectée 

dans l'absorbeur (10) afin de compléter le cycle. 

II.4. Analyse thermodynamique des machines à absorption : 

 Pour l’application des principes de la thermodynamique sur un cycle théorique, on utilise 

les conditions et les hypothèses de base suivantes :  

 Les températures dans les échangeurs (générateur, condenseur, évaporateur et absorbeur) 

sont supposées uniformes sur tout le volume considéré. 
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 La solution riche en fluide frigorigène à la sortie de l'absorbeur est un liquide saturé à la 

température et la concentration dans l'absorbeur. De même, la solution pauvre en fluide 

frigorigène quittant le générateur est à une concentration liée par une relation d'équilibre à 

la pression et à la température du générateur. 

 

 

 Le fluide frigorigène sortant du condenseur est pris comme étant liquide saturé à la 

température et la pression correspondante. 

 

 Le frigorigène, à la sortie de l'évaporateur, est à l'état de vapeur saturée à la température et 

à la basse pression de l'évaporateur. 

 

 Les détentes sont supposées isenthalpiques. 

II.4.1.Bilans massiques : 

  Soient 𝒎𝒇, 𝒎𝒂𝒃, 𝒎𝒈é, et 𝑿𝒇, 𝑿𝒂𝒃, 𝑿𝒈é respectivement les débits massiques et les titres 

massiques du frigorigène, de la solution riche et de la solution pauvre. Au niveau de l’absorbeur, 

deux bilans massiques peuvent être effectués : 

𝒎𝒇 + 𝒎𝒈é − 𝒎𝒂𝒃 = 𝟎                               (Bilan global)                                 (II.1) 

𝒎𝒇 + 𝒎𝒈é ∗  𝑿𝒈𝒆 − 𝒎𝒂𝒃 ∗  𝑿𝒂𝒃  = 𝟎     (Bilan global)                                    (II.2) 

On peut éliminer 𝒎𝒈𝒆de l’équation (II.2) en tirant sa valeur de (II.1) : 

𝒎𝒈é = 𝒎𝒂𝒃 − 𝒎𝒇                                                                                       (II.3) 

𝒎𝒇 ∗ (𝟏 − 𝑿𝒈é) + 𝒎𝒂𝒃(𝑿𝒈é − 𝑿𝒂𝒃) = 𝟎                                                            (II.4) 

 

On en déduit des expressions de 𝒎𝒂𝒃 et 𝒎𝒈é fonction de 𝒎𝒇 et des différents titres : 

𝒎𝒂𝒃 = 𝒎𝒇 ∗
(𝟏−𝑿𝒈é)

(𝑿𝒂𝒃−𝑿𝒈é)
                                                                                (II.5) 

𝒎𝒈é = 𝒎𝒇 ∗
(𝟏−𝑿𝒂𝒃)

(𝑿𝒂𝒃−𝑿𝒈é)
                                                                                (II.6) 

II.4.2.Bilans enthalpies : 
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On écrit un bilan enthalpie pour chaque composant échangeant de la chaleur ou du travail avec le 

milieu extérieur. En négligeant le rectifieur voire figure (II.1), on obtient : 

A/ Condenseur : 

 

Figure II.2 : schéma de condenseur 

𝑸𝒄𝒐𝒏 = 𝒎𝒇 ∗ (𝒉𝟏 − 𝒉𝟐)                                                                            (II.7) 

B/Evaporateur :  

 

Figure II.3 : Schéma d’évaporateur 

  𝑸é𝒗 = 𝒎𝒇 ∗ (𝒉𝟒 − 𝒉𝟑)                                                                            (II.8) 
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C/-Générateur : 

 

Figure II.4 : schéma de générateur 

 

𝑸𝒈é = 𝒎𝒈é ∗ 𝒉𝒈é − 𝒎𝒇 ∗ 𝒉𝒇 − 𝒎𝒂𝒃 ∗ 𝒉𝒂𝒃                                                      (II.9)        

D/Absorbeur : 

 

Figure II.5 : schéma d’absorbeur 

 

𝑸𝒂𝒃 = 𝒎𝒂𝒃 ∗ 𝒉𝒂𝒃 − 𝒎𝒇 ∗ 𝒉𝒇 − 𝒎𝒈é ∗ 𝒉𝒈é                                                (II.10) 
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E/Pompe : 

 

Figure II.6 : schéma Pompe 

𝑾𝒑 = 𝒎𝒂𝒃 ∗ (𝒉𝟔′ − 𝒉𝟔) , avec  𝒉𝟔′ − 𝒉𝟔 = ∫ 𝒗. 𝒅𝒑
𝒑𝒄

𝒑𝒆
                                                (II.11) 

v : le volume spécifique de la solution riche. 

F/-Echangeur de chaleur : 

 

Figure II.7 : Schéma échangeur de chaleur 

𝑸é𝒄 = 𝒎𝒈é(𝒉𝟖 − 𝒉𝟗) = 𝒎𝒂𝒃(𝒉𝟕 − 𝒉𝟔)                                                     (II.12) 
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G/Détendeur : 

 

Figure II.8 : Schéma de détendeur 

II.4.3.Débit spécifique de solution (Taux De Circulation) : 

Le débit spécifique de solution FR, qui est le rapport des flux massiques de la solution riche 

𝒎𝒂𝒃 refoulée par la pompe et de vapeur 𝒎𝒇 désorbée au générateur [1], s’écrit : 

𝐹𝑅 =
𝒎𝒂𝒃 

𝒎𝒇 
=

𝑿𝒇−𝑿𝒈𝒆 

𝑿𝒂𝒃−𝑿𝒈𝒆
                                                                                              (II.13) 

𝑿𝒇: représente le titre du frigorigène quittant le générateur pour rejoindre le condenseur. 

𝑿𝒈𝒆 : Le titre de la solution pauvre quittant le générateur pour rejoindre l'absorbeur. 

𝑿𝒂𝒃 : Le titre du mélange binaire riche en fluide frigorigène quittant l'absorbeur pour rejoindre le 

générateur. 

II.4.4.Coefficient de Performance  COP : 

On peut établir l’expression du coefficient de performance d’une machine à absorption. 

 Pour la climatisation 

𝑪𝑶𝑷𝒉 =
𝑸𝒆

𝑸𝒈
=

𝒎𝟏∗(𝒉𝟒−𝒉𝟑)    

𝒎𝟖∗𝒉𝟖−𝒎𝟏∗𝒉𝟏−𝒎𝟕∗𝒉𝟕
 = 

(𝒉𝟒−𝒉𝟑)

𝒉𝟏+(𝑭𝑹−𝟏)∗𝒉𝟖−(𝑭𝑹)∗𝒉𝟕
 

 Pour le chauffage 
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 𝑪𝑶𝑷𝒉 =
𝑸𝒄+𝑸𝒂𝒃

𝑸𝒈
=

𝒎𝟏∗(𝒉𝟏−𝒉𝟐)+𝒎𝟒∗𝒉𝟒+𝒎𝟏𝟎∗𝒉𝟏𝟎−𝒎𝟓∗𝒉𝟓

𝒎𝟏∗𝒉𝟏+𝒎𝟖∗𝒉𝟖−𝒎𝟕∗𝒉𝟕
  =   

                     
(𝒉𝟏−𝒉𝟐)+(𝑭𝑹−𝟏)∗𝒉𝟏𝟎−(𝑭𝑹)∗𝒉𝟓+𝒉𝟒

𝒉𝟏+(𝑭𝑹−𝟏)∗𝒉𝟖−(𝑭𝑹)∗𝒉𝟕
 

II.5. Diagrammes utilisés : 

 Pour connaître les caractéristiques thermodynamiques du cycle de réfrigération à 

absorption, on utilise la courbe d'Oldham  et la courbe de Merkel. 

II.5.1. Diagramme d’Oldham : 

 Pour une étude du cycle de la solution, le diagramme d’Oldham est le plus utilisé. Il fournit 

la concentration massique de la solution en soluté en fonction de la température et de la pression. 

Il s’agit d’un diagramme paramétré en concentration massique (Ln (P), -1/T). Un tel schéma 

concernant le couple (H2O-LiBr) est représenté dans la Figure (II.10) [17]. 

 

Figure II.9 : diagramme d’Oldham pour (H2O-LiBr) 

II.5.2. Diagramme de Merkel : [20]  

Le diagramme de Merkel permet une étude complété de la machine à absorption, car il fournit les 

bilane thermiques des différents appareils du circuit par lecture directe des différences d’enthalpie 
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L’axe des abscisses est gradué en concentrations de la  phase liquide et l’axe des ordonnées en 

enthalpies (Figure II.10). 

 Il comporte, à la  partie inférieure, des réseaux d’isothermes et d’isobares, de même que 

des courbes d’égale concentration de la phase vapeur en équilibre avec la phase liquide ; à la partie 

supérieure, des courbes de référence permettent, en partant d’un point d’équilibre déterminé dans 

la partie inférieure, de définir les caractéristiques de la phase vapeur. 

 

Figure II.10 : diagramme de Merkel pour (H2O-LiBr) 
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II.6. Conclusion :  

 Dans ce chapitre, le cycle de réfrigération à absorption qui fonctionne avec de l'eau et du 

bromure de lithium a été analysé thermodynamiquement, où les lois thermodynamiques ont été 

clarifiées pour chaque élément du cycle. Dans le chapitre suivant, le cycle de réfrigération à 

absorption alimenté par de l'eau et du bromure de lithium sera simulé à l'aide du programme Aspen 

Plus afin d'étudier l'effet de la variation de température de chaque composant du cycle sur le 

coefficient de performance. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



37 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Chapitre III: simulation de la machine de 

réfrigération à absorption (H2O-LiBr)  
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III.1.Introduction : 

             Il existe de nombreux programmes de simulation qui sont utilisés pour simuler le cycle de 

réfrigération à absorption. Dans ce chapitre, le programme de simulation Aspen Plus a été choisi 

pour simuler le cycle de réfrigération à absorption en raison de la possibilité de simuler le cycle et 

tous ses éléments. 

Aspen Plus est un logiciel de simulation de processus développé par Aspen Tech. Il est 

largement utilisé dans l'industrie du génie chimique pour concevoir, optimiser et simuler des 

processus chimiques. Aspen Plus utilise une interface graphique pour permettre aux utilisateurs de 

créer des diagrammes de flux de processus et d'entrer des données de processus telles que la 

composition de l'alimentation, les conditions de fonctionnement et les spécifications de 

l'équipement. 

Aspen Plus peut simuler une variété de processus chimiques, y compris des processus de 

séparation tels que la distillation et l'absorption, des processus de réaction tels que des réacteurs 

chimiques et la combustion, et d'autres processus tels que la cristallisation et le séchage. Le logiciel 

utilise des modèles mathématiques pour simuler le comportement de ces processus et fournit des 

informations détaillées sur les variables de processus telles que la température, la pression et la 

composition chimique. 

          Aspen Plus possède un certain nombre de fonctionnalités qui en font un outil puissant pour 

la simulation de processus, notamment la capacité de modéliser des réactions chimiques 

complexes, la capacité de gérer des mélanges non idéaux et à plusieurs composants, et la capacité 

d'effectuer des analyses de sensibilité et des études d'optimisation. Le logiciel est utilisé dans un 

large éventail d'industries, notamment la pétrochimie, la pharmacie, l'agroalimentaire et les 

produits chimiques de spécialité. 
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III.2.Simulation de cycle d’absorption (H2O-LiBr) par Aspen Plus : 

 

 

Figure III.1 : Modélisation de Cycle de réfrigération a absorption (H2O-LIBR) par Aspen Plus 

 

III.2.1.Pompe de solution :  

La pompe est située entre les points1 et 2 qui pompent la solution riche (H2O-LIBR) de l’absorbeur 

vers le générateur. 

Entrées au point 1 : 

o La pression = 0.670 KPa 

o La température = 30 °C 

o Le débit massique = 1 Kg/s 

o La fraction de la masse de H2O = 0.43  

o La fraction de la masse de LIBR = 0.57 

Entrées de la pompe : 

o La pression = 7.460 Kpa 

o L’efficacité = 0.80 
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Figure III.2 : Modélisation de pompe de solution par Aspen plus 

III.2.2.Générateur : 

 Le générateur est situé entre les points 3 et 5, ou il se compose d’un réchauffeur qui chauffe la 

solution riche (H2O-LIBR) jusqu’aux points d’évaporation, et d’un séparateur qui sépare la vapeur 

d’eau du bromure de lithium. La vapeur d’eau passe au condenseur, tandis que le bromure de 

lithium retourne à l’absorbeur. 

Entrées du générateur : 

o Pression = 7.460 Kpa 

o Température = 100 °C 

 

Figure III.3 : Modélisation de générateur par Aspen Plus 
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III.2.3.Condenseur : 

 Le condenseur est situé entre les points 5 et 6, ou il convertir la vapeur d’eau de l’état gazeux à 

l’état liquide. 

Entrées de condenseur : 

o Pression = 7.460 KPa 

o Température = 30 °C 

 

Figure III.4 : Modélisation de condenseur par Aspen Plus 

III.2.4.Détendeur : 

 Le détendeur réduit la pression du gaz du point 6 au point 7 

Entrées de détendeur : 

o Pression = 0.670 KPa 

 

Figure III.5 : Modélisation de détendeur  par Aspen Plus 
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III.2.5.L’évaporateur : 

L’évaporateur est situé entre les points 7 et 8, ou il convertit l’eau de l’état liquide à l’état vapeur 

en absorbant la quantité de chaleur Qév du milieu à refroidir. 

Les entrées d’évaporateur : 

o Pression = 0.670 KPa 

o Température = 2 °C 

 

Figure III.6 : Modélisation de l’évaporateur par Aspen Plus 

III.2.6.L’absorbeur :  

L’absorbeur est situé entre les points 8 et 9, ou l’absorbeur absorber la vapeur de l’eau produite par 

l’évaporateur et mélange cette vapeur avec bromure lithium. En appelle la solution résultante une 

solution riche. 

Entrées l’absorbeur : 

o Pression = 0.670 KPa 

o Température = 30 °C 

 

Figure III.7 : Modélisation de l’absorbeur par Aspen Plus 
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III.2.7.L’echangeur de solution : 

L’échangeur de chaleur chauffe la solution riche qui monte de la pompe avec du bromure lithium 

provenant du générateur, ce qui provoque le chauffage de la solution riche et le refroidissement de 

la solution faible. 

Entrées de l’échangeur de chaleur : 

o Pression = 7.460 Kpa 

o Température = 40 °C 

 

Figure III.8 : Modélisation de l’échangeur de chaleur par Aspen Plus 

 

III.2.8.Le détendeur 2 :  

Le détendeur réduit la pression du gaz du point 6 au point 7 

Entrées de détendeur 2 : 

Pression = 0.670 KPa 
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Figure III.9 : Modélisation de détendeur 2 par Aspen Plus 

 

III.3.Conclusion : 

Dans ce chapitre, le cycle de réfrigération à absorption qui utilise de l'eau et du bromure de lithium 

a été simulé à l'aide du programme Aspen Plus, ce programme a été choisi car il permet de réaliser 

facilement la simulation par rapport à d'autres programmes, car ce programme nous a permis 

d'extraire les résultats pour l'étude et l'analyse, et c'est ce qui sera traité dans le quatrième et dernier 

chapitre, où les résultats obtenus seront analysés à partir de la simulation. 
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Chapitre IV : Résultats et discussion  
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IV.1.Introduction :  

 A l’aide du programme Aspen plus dans la simulation du cycle de réfrigération à 

absorption, les résultats de la variation de pression et de la variation de coefficient de performance 

ont été extraits en fonction de la température dans chaque échangeur de chaleur. Dans ce chapitre, 

les résultats obtenus seront analysés et les meilleures conditions de travail pour le la machine de 

réfrigération à absorption sera conclue. 

IV.2.Les résultats de simulation: 
IV.2.1. L’évolution de pression 𝑷𝒈éen fonction de température de générateur : 

 

 

Figure IV.1 :l’évolution de pression de générateur  en fonction de la température de générateur 

La courbe correspondante représente les variations de pression dans le générateur en 

fonction de la température du générateur, où l'on remarque que dans l’intervalle [80°,110°] si la 

température dans le générateur augment, la pression de générateur est augment jusqu'à atteindre 

11.88 KPa. 

Pression  

(Kpa) 

𝑇𝑔é(°C) 



47 
 

La raison de la haute pression dans le générateur est due à l'existence d'une relation directe 

entre la température et la pression, car une augmentation de la température s'accompagne d'une 

augmentation de la pression à volume constant. 

IV.2.2. L’évolution de pression 𝑷𝒄𝒐𝒏en fonction de température de condenseur : 

 

 

Figure IV.2 :l’évolution de pression de condenseur  en fonction de la température de condenseur 

La courbe correspondante représente les changements de pression dans le condenseur en 

fonction de la température du condenseur, car on remarque que dans l’intervalle [20°,48°] plus la 

température dans le condenseur est élevée, la pression est augmenté jusqu'à atteindre 11.31 KPa. 

La raison de l'augmentation de la pression dans le condenseur est due à la présence d'une relation 

directe entre la température et la pression, car une augmentation de la température s'accompagne 

d'une augmentation de la pression a volume constant (ou débit). 

Pression 

(Kpa) 

𝑇𝑐𝑜𝑛(°C) 
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IV.2.3.L’évolution de pression 𝑷é𝒗 en fonction de la température d’évaporateur : 

 

 

Figure IV.3 :l’évolution de pression d’évaporateur  en fonction de la température d’évaporateur 

La courbe correspondante représente les variations de pression dans l'évaporateur en 

fonction de la température de l'évaporateur, où l'on remarque que dans l’intervalle [2°,20°], 

l’augmentation de la température dans l'évaporateur s’accompagne avec l’augmentation de la 

pression jusqu'à atteindre 2.21 Kpa. 

La montée de la pression est directement proportionnelle à l’augmentation de la température, à 

volume constant, la montée en température s'accompagne d'une montée en pression. 

 

IV.2.4.L’évolution de pression 𝑷𝒂𝒃 en fonction de la température d’absorbeur : 

Pression 

(Kpa) 

𝑇é𝑣(°C) 
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Figure IV.4 :l’évolution de pression d’absorbeur  en fonction de la température d’absorbeur 

 

La courbe correspondante représente les variations de pression dans l'absorbant en fonction 

de la température de l'absorbant, où l'on remarque que dans l’intervalle [20°,50°] la température 

dans l'absorbant est élevée, la pression augmente jusqu'à atteindre 1.89 KPa. 

L'augmentation de pression dans l'absorbant est directement proportionnelle à 

l’augmentation de la température puisqu'il s'agit d'un volume constant. Une augmentation de 

température s'accompagne d'une augmentation de pression. 

 

 

IV.2.5. l’évolution de la quantité de chaleur d’évaporateur Qév en fonction de la quantité de 

chaleur de générateur Qgé : 

𝑇𝑎𝑏(°C) 

Pression 

(Kpa) 
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Figure IV.5 : l’évolution de la quantité de chaleur d’évaporateur Qév en fonction de la quantité de chaleur 

de générateur Qgé 

La courbe représente les variations de la quantité de chaleur absorbée au niveau de 

l'évaporateur 𝑄é𝑣 en fonction de la quantité de chaleur fournie par le générateur𝑄𝑔é, où l'on 

remarque que dans l’intervalle d’étude, une grande quantité de chaleur par le générateur est 

engendre une grande quantité de chaleur absorbé au niveau de l'évaporateur jusqu'à ce qu'il atteigne 

450 KW. 

On remarque qu'une augmentation de la quantité de chaleur dans le générateur s'accompagne d'une 

augmentation de la quantité de chaleur acquise par la vapeur d'eau dans le générateur, et donc 

l'évaporateur à besoin d'une grande quantité de chaleur pour le remettre dans le même état. 

 

 

𝑄𝑔é(KW) 

𝑄é𝑣 

(KW) 
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IV.2.6.L’évolution de COP en fonction de température de générateur : 

 

 

Figure IV.6: l’évolution de COP en fonction de T_gé 

 

La courbe représente la variation du coefficient de performance du cycle de réfrigération 

par absorption  d'eau et de bromure de lithium en fonction de la variation de la température du 

générateur à des conditions 𝑇é𝑣 =2 °C  𝑇𝑐𝑜𝑛=30 °C  𝑇𝑎𝑏=30 °C, où l'on remarque à travers la courbe 

que  la température du générateur dans l’intervalle de la température du générateur [80°,120°] est 

élevée le coefficient de performance augmente jusqu'à 0.81 atteindre la température puis se fixe sur 

cette valeur. 

 Le générateur évapore la solution riche composée d'eau et de bromure de lithium, où la 

température est élevée, la séparation de l'eau et du LiBr est augment, où la grande valeur de 

température du générateur pour le meilleur coefficient de performances est 98 °C. 

 

COP 

𝑇𝑔é(°C) 
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IV.2.7.L’évolution de COP en fonction de température de condenseur 𝑻𝒄𝒐𝒏 : 

 

 

Figure IV.7 : l’évolution de COP en fonction de T_con 

 

La courbe  représente les variations du coefficient de performance du cycle frigorifique par 

absorption d'eau et de bromure de lithium en fonction de la variation de la température de 

condenseur à des conditions 𝑇é𝑣=2 °C  𝑇𝑔é=90 °C  𝑇𝑎𝑏=30 °C, où l'on remarque à travers la courbe 

que sur l’intervalle de la température du condenseur [20°C, 40°C], on constate que lorsque la 

température du condenseur augmente, la valeur du coefficient de performance reste constante (le 

grande valeur du COP est 0.8). 

On constate alors sur l’intervalle de température [40°C, 50°C] une forte diminution de la 

valeur du coefficient de performance. 

 

COP 

𝑇𝑐𝑜𝑛 (°C) 

 ؤخى
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IV.2.8.L’évolution de COP en fonction de température d’évaporateur 𝑻é𝒗: 

 

 

Figure IV.8 : l’évolution de COP en fonction de T_év 

 

La courbe   représente les variations du coefficient de performance du cycle frigorifique par 

l'absorption d'eau et de bromure de lithium en fonction de la variation de la température 

d’évaporateur à des conditions 𝑇𝑔é =100 °C  𝑇𝑐𝑜𝑛=30 °C  𝑇𝑎𝑏=30 °C, où l'on remarque à travers la 

courbe en remarque que sur l’intervalle de la température d’évaporateur [2°, 20°] si la température 

de l'évaporateur augmente, la valeur du coefficient de performance augmente, jusqu'à 0.84. 

 

 

 

𝑇𝑐𝑜𝑛 (°C) 

 ؤخى

COP 
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IV.2.9.L’évolution de COP en fonction de température d’absorbeur 𝑻𝒂𝒃 : 

 

 

Figure IV.9: l’évolution de COP en fonction de T_ab 

 

Le graphe ci-dessus représente les variations du coefficient de performance du cycle 

frigorifique par l'absorption d'eau et de bromure de lithium en fonction de la variation de la 

température d’absorbeur à des conditions 𝑇é𝑣 =2 °C  𝑇𝑐𝑜𝑛=30 °C  𝑇𝑔é=100 °C, où l'on remarque à 

travers la courbe que sur le domaine de température [20°C, 32°C] si la température de l'absorbeur 

augmente, la valeur du coefficient de performance augmente, jusqu'à 0.81. 

IV.4.Conclusion : 

Dans ce chapitre, les résultats de la simulation du cycle de réfrigération à absorption d'eau et du 

bromure de lithium ont été analysés, qui ont été obtenus à l'aide du programme de simulation Aspen 

Plus, où la courbe de coefficient de performance et la variation du coefficient de pression dans le 

cycle ont été obtenues en fonction de chacune des températures du générateur, l'évaporateur, le 

condenseur et l'absorbeur. 

COP 

𝑇𝑎𝑏 (°C) 



55 
 

Conclusion général  

Le but de ce travail est d'étudier les performances de la machine d'adsorption qui fonctionne 

avec la solution binaire (H2O-LiBr) et de connaître sa performance en fonction des différentes 

températures et des différentes pressions de chaque échangeur. On a utilisé le programme de 

simulation Aspen Plus pour analyser la variation des températures obtenues (𝑇𝑔é ,𝑇é𝑣 , 𝑇𝑐𝑜𝑛 ,𝑇𝑎𝑏) et 

les pressions (𝑃𝑔é 𝑃𝑐𝑜𝑛 𝑃é𝑣 𝑃𝑎𝑏). 

Chaque élément du cycle de réfrigération à absorption a été simulé à l'aide du programme 

Aspen Plus, et les résultats de la variation de pression dans chaque échangeur de chaleur ont été 

extraits, ainsi que la variation du coefficient de performance su cycle frigorifique a absorption en 

fonction des différentes températures. 

Le coefficient de performance COP est un critère important pour évaluer la performance du 

système, en analysant les résultats obtenus grâce à la simulation, on a été atteint. 

 La température est fortement affectée par la pression dans l'échangeur de chaleur, il faut 

donc prendre des valeurs de température appropriées pour chaque échangeur de chaleur afin 

d'éviter une augmentation de la pression et des dommages à la machine. 

 Une température élevée dans le générateur et l'évaporateur affecte positivement le facteur 

de performance, tandis qu'elle affecte négativement le facteur de performance dans le 

condenseur. 

 Une source de chaleur appropriée doit être fournie au générateur fournissant une 

température dans le générateur entre 80° et 100° pour de meilleures performances. 

 Le condenseur doit être placé dans un endroit approprié à une température appropriée entre 

20° et 40° et éviter la surchauffe. 

 Nous recommandons de remplacer la machine de réfrigération à compression surtout dans 

les institutions par une machine de réfrigération à absorption, car la machine de réfrigération à 

absorption ne consomme pas d'énergie électrique (seulement la consommation de la pompe) par 

rapport à la machine de réfrigération à compression mécanique. 

 L'emplacement du condenseur doit être pris en compte, car il est conseillé de le placer dans 

un endroit à température relativement basse entre (20°C et 50°C) et de ne pas l'exposer au soleil. 
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 Une source de chaleur appropriée, non polluante et durable doit être choisie dans le 

générateur, car elle fournit une température comprise entre (100°C et 80°C), où on suggère 

d'utiliser l'énergie solaire pour faire fonctionner le système. 

 Il est toujours préférable que la pression dans la machine de réfrigération à absorption soit 

basse entre (1 KPa et 8 KPa) pour éviter d'endommager et de stresser la machine. 
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