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Résumé - Le développement des systèmes de climatisation a un impact environnemental 
de plus en plus important de par leurs consommations énergétiques. Le ‘dessiccant 
cooling’ représente une technologie innovante permettant de rafraîchir une ambiance par 
les changements d’état de l’eau et l’exploitation de l’énergie solaire. Notre travail 
consiste en l’étude d’un système de rafraîchissement évaporatif par dessiccation couplé à 
une installation solaire, permettant ainsi de réduire la consommation électrique et 
utilisant une énergie propre et gratuite. Les résultats trouvés montrent que le système 
permet de contrôler l’humidité et fournit donc des conditions de confort acceptables, ce 
qui confirme qu’il est bien adapté pour des zones humides, telles que les villes côtières de 
notre pays. 
Abstract – The development of air-conditioning systems has an environmental impact 
increasingly important according to their energy consumption. The ‘dessiccant cooling’ is 
an innovative technology for atmosphere cooling by the changes of the state water and the 
exploitation of solar energy. Our work involves the study of a solar powered evaporative 
cooling system by desiccant, allowing reducing power consumption and using clean and 
free energy. The results found show that the system can control the moisture and therefore 
provide acceptable comfort conditions, confirming that it is well suited for wet areas such 
as coastal cities of our country. 
Keywords: Evaporative system – Dessiccation – Humidification - Solar cooling.

1. INTRODUCTION
Afin de limiter la demande en énergie pour les applications de climatisation, il est 

nécessaire de développer des techniques alternatives aux machines frigorifiques 
actuelles. L’utilisation de la chaleur produite par des capteurs solaires est une option 
intéressante pour les procédés de climatisation actionnés par la chaleur [1, 2]. 

Les technologies du froid solaire actuellement disponibles pour des applications 
commerciales (l’absorption, l’adsorption, le dessiccant cooling) sont caractérisées par 
un coefficient de performance thermique saisonnier assez bas (entre 0.5 et 0.7), comparé 
au procédé par compression [1]. 

C’est pourquoi, il est nécessaire d’optimiser le système afin, d’une part d’améliorer 
sa performance moyenne intrinsèque, et d’autre part de maximiser la part de l’apport 
solaire dans la fourniture de chaleur. Cette optimisation permettra d’obtenir des 
économies d’énergie primaire plus importante et ainsi rendre ces solutions plus 
compétitives. 
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2. PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT 
Le dessiccant cooling est un cycle ouvert, qui s’appuie principalement sur 

l’utilisation de l’eau et de son potentiel de changement de phase pour refroidir l’air 
soufflé dans un local. 

Pour maximiser l’effet de la chaleur latente de vaporisation de l’eau, le flux d’air 
ventilé est tout d’abord desséché dans une roue à dessiccation (roue composée d’une 
matrice circulaire de fibre de verre ou d’aluminium sur laquelle est déposé le matériau 
dessiccatif), puis refroidi dans un échangeur, et enfin humidifié adiabatiquement dans 
un laveur d’air (Fig. 1). 

Le fonctionnement d’un tel système nécessite un flux d’air de régénération qui 
permet de refroidir l’air du process dans l’échangeur, puis de régénérer le matériau 
dessiccatif après avoir été réchauffé à partir de 50°C à l’aide d’un collecteur solaire [2]. 

 
Fig. 1: Schéma du  système à dessiccation  

D’après la figure 1, l’air subit le processus suivant: 
Air entrant 

1 - Filtration de l’air. 
2 - Déshumidification: l’air passe dans une roue dessiccatrice qui lui retire une 

grande partie de son humidité et augmente par là même sa température. 
3 - Passage dans un échangeur de chaleur 3/7: l’air entrant et sec revient à 

température de l’air extrait, lui-même refroidit au maximum (étape 6 de l’air sortant). 
4 - Réhumidification: au contact avec l’air sec, l’eau pulvérisée s’évapore en prenant 

à l’air la chaleur latente de vaporisation nécessaire, ce qui se traduit par une diminution 
de sa température et permet de rétablir un taux d’humidité acceptable. 

5 - Ventilation. 
Air sortant 

6 - Rafraîchissement par humidification: l’air extrait est saturé en humidité afin 
d’abaisser au maximum sa température, et donc abaisser au maximum la température de 
l’air entrant à l’étape suivante. 
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7 et 8 – l’air extrait est chauffé afin de lui permettre d’absorber encore plus 
d’humidité; d’abord par récupération de la chaleur de l’air entrant, puis par chauffage 
dans le radiateur 8 au travers d’une boucle solaire. 

9 - Régénération de la roue dessiccatrice: l’air extrait, chauffé de 45 à 90 °C permet 
de vaporiser les molécules d’eau retenues dans les pores de la roue à sorption. De cette 
manière, la roue dessiccatrice peut de nouveau absorber l’humidité de l’air entrant. 

3. MODELISATION DU SYSTEME 
3.1 La roue dessiccatrice 

La roue dessiccatrice est modélisée à partir des équations du bilan thermique et 
massique dans un petit élément de volume de la roue, l’équation de conservation de 
masse exprime l’égalité entre la masse d’eau adsorbée par le dessiccant par unité de 
temps et la masse d’eau perdue par la masse d’air par unité de temps [3, 4]: 
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L’équation de transfert de masse s’écrit: 
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L’équation de conservation d’énergie exprime l’égalité entre la chaleur gagnée ou 
perdue par l’air et la chaleur perdue ou gagnée par le matériau absorbant par unité de 
temps. 
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L’équation de transfert d’énergie s’écrit: 

)tt(Sh)Ch()ww(Sh
t
HM macpvfgeqamd −+−−=
∂
∂           (4) 

La teneur en eau W  du matériau dessicant varie avec la température d’équilibre du 
matériau et la pression partielle de vapeur d’eau à sa surface. Le tracé de la teneur en 
eau du matériau à l’équilibre en fonction de l’humidité relative donne des isothermes de 
sorption. Ces isothermes varient beaucoup d’un matériau à l’autre. Elles sont 
déterminées expérimentalement et sont approximées par de corrélations de la forme ci-
après: 

)w(f)wT( eqmeq =−×Φ              (5) 

3.2 Les autres organes 
L’échangeur rotatif non hygroscopique utilisé dans l’installation est modélisé par la 

méthode NIT-efficacité qui est utilisé pour les échangeurs. La configuration de la roue 
est assimilée à un échangeur à contrecourant dans laquelle des coefficients de correction 
sont introduits pour prendre en considération la rotation de la roue. 

Pour fournir l’énergie nécessaire à la régénération de la roue dessiccatrice, l’air de 
retour est chauffé dans une batterie de régénération avant l’entrée dans la roue 
 



L. Merabti et al. 406 

dessiccatrice. Cette batterie est un échangeur de chaleur air-liquide. Un modèle 
d’échangeur à courants croisés non mixés a utilisé la méthode LMT∆ (différence de 
température moyenne logarithmique) [5].  

L’efficacité d’un humidificateur se définit comme le rapport des différences entre la 
température d’entrée et la température de sortie, et la température d’entrée et la 
température humide [6, 7]. 
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Connaissant la température humide d’entrée, il est possible de connaître toutes les 
autres variables de l’air à la sortie de l’humidificateur. La consommation en eau se 
calcule ainsi: 
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Les ventilateurs sont considérés à débit variable, mais à efficacité moyenne 
constante. La puissance consommée par un ventilateur est exprimée ainsi: 
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4. RESULTATS ET DISCUSSION 
L’influence du choix du point de fonctionnement pour paramétrer le modèle a été 

étudiée avec des températures de régénération de 75°C et 95°C, les débits d’air de 
régénération et de soufflage sont égaux.  

Nous avons pris deux vitesses de rotation pour l’échangeur rotatif pour le calcul 
paramétrique de chaque organe. 

 
Fig. 2: Ecart de l’humidité absolue pour tare = 75 °C et tare = 95 °C 
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Fig. 3: Ecart de la température pour tare = 75 °C et tare = 95 °C 

 
Fig. 4: Efficacité de l’échangeur rotatif pour deux vitesses de rotation 

 
Fig. 5: Evolution de la température de l’air  après passage par 

l’humidificateur pour deux vitesses de rotation 
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Fig. 6: Evolution de la température du local pour deux vitesses de rotation 

 
Fig. 7: Evolution de l’humidité du local pour deux vitesses de rotation 

La température et l’humidité absolue en sortie de la roue dessicatrice ont été 
calculées. L’influence des différents composants sur la température et l’humidité du 
local a été étudiée.   

Ainsi l’effet de chaque élément est montré sur les figures ci-dessus. En général pour 
la roue dessiccatrice, lorsqu’on augmente la température de régénération la température 
du local évolue dans le même sens mais l’humidité  absolue diminue, l’efficacité de  
l’échangeur rotatif non hygroscopique augmente lorsque sa vitesse de rotation  
augmente, ce qui engendre une chute de température dans le local. 

5. CONCLUSION 
L’étude paramétrique des différents composants du système à  dessiccation a été 

élaborée pour faire apparaitre leur intérêt dans le domaine de rafraichissement d’air, les 
résultats trouvés répondent aux conditions de confort à maintenir dans le local à 
climatiser. 

Les résultats de l’étude paramétrique ont donné l’évolution des températures et 
humidités des différents organes de l’installation. Cette étude devra s’étendre à la 
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boucle solaire pour montrer l’évolution de l’efficacité du système en fonctionnement 
autonome.  

Une modélisation et une simulation de celui-ci pour des conditions climatiques 
spécifiques  fera l’objet des prochaines études.   

NOMENCLATURE 

H : Enthalpie du dessiccant, kJ/K fgh : Enthalpie spécifique, kJ/kg 

pvC : Chaleur spécifique de la vapeur d’eau, 
kJ/kg·K 

ch : Coefficient de convection de transfert de 
chaleur, W/Km2 

ph : Coefficient de déperditions de chaleur dM : Masse de l’adsorbant, kg 

mh : Coefficient de convection de transfert 
de masse, kg/m2s 

eqW : Humidité spécifique de l’air en 
équilibre avec le dessiccant (kg/kgas) 

fm : Masse du  fluide, kg wheelS : Surface de la roue, m2 

aT : Température de l’air, K mT : Température du dessiccant, K 

av : Volume spécifique de l’air, m3 aW : Humidité spécifique de l’air (kg/kgas) 

W : Vapeur d’eau dans le dessiccant, kg/kgad humε : Efficacité de l’humidificateur 
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