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Evaluation des performances energetiques d’un systeme de
rafraichissement adiabatique integre au sein d’un batiment

iIndustriel
Antoine BRETEAU2b* Patrick SALAGNAC2 Emmanuel BOZONNET?, Mathieu CARAGEP, Jean-Marie CAOUSP

Introduction

Le marché de la climatisation suit une tendance haussiere depuis quelgues années notamment a cause du réchauffement climatique. Les
systemes de climatisation sont connus pour leur consommation d'énergie élevée et leur emission de GES importantes. Pour pallier a cette
évolution et limiter le recours a ces systemes, des solutions de rafraichissement passif se développent.

Le principe du rafraichissement adiabatique passif est d'utiliser I'énergie de la transformation d’état de I'eau liquide en vapeur apres le passage
de l'air chaud et sec dans un filet d'eau a pression atmosphérique. Cette énergie va permettre de refroidir et d’humidifier I'air fourni a

‘environnement conc
nermettent d’évaluer

|_a présente étude a pour objectif d'évaluer
d'un batiment industriel. Un modele numeério
batiment industriel modélisé grace au logicie

SketchUp®.

itionné tout garantissant un confort thermigue et estival. Ces notions de confort thermique et estival sont essentielles, elles
‘efficacité du systeme de rafraichissement, mais aussi de satisfaire un certain confort aux occupants des batiments.

es performances énergetigues d'un systeme de rafraichissement adiabatique direct intégré au sein
ue du systeme a éte developpé sur le logiciel de simulation thermique TRNSYS® puis couplé a un

Une étude parameétrique est menée pour caracteriser les performances de cette technique sous différentes conditions climatiques, et pour

identifier les parametres les plus influents de ce type de technologie.

Methodologie
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« Systeme en toiture composé d'un média

humide, d’'un ventilateur et d'une pompe.
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* Permet le rafraichissement de 'ambiance
soit par free-cooling ou soit par
rafraichissement adiabatique direct.
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Cas d’étude

 Batiment industriel constitué de
4 zones thermoaeérauliques.

e Seule la zone d’étude est ventilée
mecaniguement.

« Seul 'espace coworking est chauffé.

Zone de stockage

Espace de
coworking

» Débit nom. de ventilation : 12 000 m3/h. » Batiment occupé de 9h a 19h, du
L . lundi au vendredi.
« Efficacité de saturation du syst. : 85 %.
] _ . _ o  Surface : 100 m2 ; hauteur : 8,60 m.
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* Le systeme est a larret Ior_sqge_ la teneur ﬂ ou AS 15 cm non isolée.
limiter 'augm ntpt' n de la te?]e r en 12 cm de panneaux lisolants et

> augmentation . 0,75 mm de bac acier.
humidité au sein du batiment.
Performance du systeme adiabatique Inconfort thermigue analysé en termes de surchauffe par rapport a la
B température limite de 26°C.
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« Difference de température opéerative avec et sans le systeme moyennee autour a 7°C sur
la saison de refroidissement.

« Température operative dépasse rarement 26°C lorsque le systeme fonctionne.
« Bonne capacité de rafraichissement sensible du systeme, au regard de l'approche
reglementaire.

e systeme est activé

estival notamment en juillet et aout.

|_a surchauffe, exprimée en degres-heure (DH) sur la saison est réduite de 94 % lorsque

_ e systeme de rafraichissement est particulierement efficace pour réduire l'inconfort

Etude paramétrique

Rendement WBGTH
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Rendement DH
9921

« Analyse de I'impact du débit de soufflage
et de I'efficacité de saturation.

 Variation faible des rendements avec ces
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Utilisation de la tempeérature WBGT afin d’analyser I'inconfort thermique
en termes de surchauffe en prenant en compte le phénomene

d’évaporation.

 En moyenne, la température WBGT
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regions seches et chaudes.

Conclusions

« Le debit de soufflage ainsi que lefficacité de saturation impactent faiblement les
rendements d’inconfort.

« L'utilisation de ce systeme dans les climats tempérés permet d’atteindre un confort d’'été
au sein d’'un batiment industriel lors des périodes estivales.

« Impact considerable du systeme pour limiter I'inconfort estival.
« L'utilisation de l'indicateur de type WBGT est plus pertinente pour ce systeme utilisant

a chaleur latente d'évaporation.
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