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Cycle organique sous- et supercritique de rankine pour la valorisation des rejets thermiques
industriels

Contexte

Epuisement des ressources d’énergie fossile

Augmentation de la demande en énergie électrique corrélée a I'augmentation de la population
mondiale et du niveau de vie.

Ressources abondantes d’énergie renouvelable a basse température (Energie solaire,
géothermie, biomasse...)

Quantités remarquables de rejets thermiques industriels a relativement basse température
(ex. 80 — 200 °C)

Limite du cycle classique de Rankine en raison des températures élevées de changement de
phase liquide-vapeur de I'eau, son fluide de travail classique.

Cycle Organique de Rankine (Organic Rankine Cycle ORC)

Principe identique au cycle classique de Rankine (voir Fig. 1)

Fluides de travail organiques avec des températures d’'ébullition plus faibles que celles de
I'eau, rendant 'ORC compatible avec des sources de chaleur a plus basse température
relatives.

Utilisation pour les applications a petites et moyennes puissances.

Moindres complexité et maintenance, contrdlable a distance, ....
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Fig. 1. Cycle Organique de Rankine
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Dans ce travail, aprés avoir posé les équations modélisant toutes les parties constituant le cycle ORC,
nous réalisons sa simulation en fonctionnement souscritique (Fig. 2) et supercritique (Fig. 3). Nous
utilisons a cette fin le logiciel EES (Engineering Equation Solver) [1] ou DYMOLA [2]. Dans EES, les
propriétés des fluides organiques sont calculées a partir des équations d’'état qui y sont implémentées.
Dans DYMOLA, elles sont déterminées grace a une interface (ExternalMedia Library [3]) avec
FLUIDPROP [4]. Il est possible aussi de réaliser dans EES une interface avec REFPROP [5] pour la
détermination des propriétés des fluides.

Dans ce travail nous poursuivons un double objectif. D'une part a partir d'une configuration standard,
nous faisons un comparatif entre les performances du cycle en fonction du fluide utilisé et des
températures de la source et du puits de chaleur. Nous sommes ainsi en mesure d’effectuer le choix
du fluide en fonction des critéres de fonctionnement imposées. D'autre part, nous recherchons
I'optimisation du cycle ORC, sous critique ou supercritique, sur critéres exergétiques et thermo-
économiques en poursuivant un objectif de maximisation de la puissance produite en fonction des
contraintes de fonctionnement ou de co(t imposées.
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Fig. 2. Diagramme T-s de R134a pour le cycle Fig. 3. Diagramme T-s de R134a pour le cycle
souscritique de Rankine supercritique de Rankine
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