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INTRODUCTION

* Principe du cycle a compression mécanique de vapeur

Apport de chaleur
Qs

Rejet de chaleur
Qc = Qf+Wc

Apport de travall
WC
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INTRODUCTION

e Les PAC et l'effet de serre

Utilisation de fluides tres

‘ impactants pour 'effet de
serre

* Nouveaux fluides

« Etanchéité des installations
* Reéduction de la charge

« Autres technologies...

Réduction des émissions
liées a la production
d’énergie primaire

Amélioration des performances
Nouvelles applications
Couplage EnR
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LES ENJEUX SUR LES FLUIDES

e Des fluides pour un impact environnemental moindre

e Pas d'effet sur la couche d'ozone
« Effet de serre moindre
e 2tendances:

Les fluides Les fluides de

« naturels » synthese

 NH3 (GWPy, <1) e HFC
» Hydrocarbures (~10)  R410A (2000)
« CO2 (1)  R134a (1300)
 H20 (?) « R32(675)

« HFO

o R1234yf, ze (4-6)
« R1216 (8,7)
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LES DEVELOPPEMENTS TECHNIQUES

» Des systemes plus efficaces et applications nouvell es

« Efficacité dans les composants

« Optimisation des logiques de contréle-commande
 Nouveaux cycles (eau, transcritique...)
 Couplage aux EnR (solaire Th, PV, geothermique)

Reverse
Vent

Orbiting Scroll
Motar Shatt

Compresseur Scoll : réduction
des pics d'intensité au démarrage
(credits Emerson) Couplage PAC-solaire thermique (crédits
AIrPAC & Sun et al., 2014)

PAC eau (crédits EDF)
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LES SOLUTIONS ALTERNATIVES

« Au-dela des machines a compression meécanique

« Les cycles a compression thermique b
Absorption (NH3/H20, H2O/LiBr...) ol -
Adsorption (H20/Zéolites...) = 7] \

e Lescycles a air ¢
Cycles acoustiques 3] ‘
Brayton inverse ] N W AW

« Les machines utilisant les propriétés de la matiere  °;— % ;o
Les systémes a effet Peltier S i dth Ve aS

La magnétocalorie
L'électrocalorie

Simulation des performances d’'un
systéeme électrocalorique (crédits
Ozbolt et al., 2014)

#

Régénérateur magnétocalorique

(crédits CEA) i R R
Echangeur-réacteur d’'un systéme a

absorption eau/LiBr (crédits CEA)
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CONCLUSION... PARTIELLE

Des technologies matures mais sensibles aux tendanc es
macro-economiques

Nombre de PAC (en milliers) air-eau et géothermie Pétrole Brut
ce AFPAC - Ministére de lEcologie (prix des énergies 2008) - Direction générale des impdts (Prix en € b:ls?&ﬂ(m
2011 : crédit dimpdt :
géothermie 36%
airfeau : 22%

ECS—S 140

250 + 2010 : crédit d'impdt
40% pour la géothermie et
Offre PERCHE _

Pic du prix du pétrale ‘\

2009 : Suppression du
200 + Crédit dimpdt sur PAC
air/air et baisse a 40% 100
2006 : Crédit dimpt @ - :
15 Marché francais des PAC
150 4 80 : H
2005 - Crédi dimpdt a 40% habitat depuis 30 ans
sur toutes les PAC - Forte ;o
(crédits AFPAC)
1 60
100 + 2000 : Crédit d'impdt a
15% sur les PAC pour
les installations 70 83 83t 40
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Evolution incrementale de la technologie dominante < des
technologies en rupture : les enjeux environnementaux comme
arbitre ?
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Institut National des Pompes a Chaleur

INSTITUT NATIONAL
DES POMPES A CHALEUR

* Regroupement d’acteurs francais de la recherche sur les PAC mis en
place fin 2010

 L'INPAC permet un échange d’informations entre partenaires et la
concertation sur les programmes de recherche

« Facilitation de contacts avec d’autres partenaires au niveau francais et
international

» Organisation annuelle du congres francais des Pompes a Chaleur :

4ieme Congres Francais des Pompes a Chaleur
Jeudi 18 septembre 2014
Paris
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