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wIBTRODUCTION~

e

Ge présent projet consiscte & dtndier un entrepdt frigorifique pour le stockage
de poisson réfrigéré et Lo congélation d'ume partic de la quantité de poisson

introduite journellement,

La congélation permet d'approvisicnner les narchés quiun éloignement excessif
de la mer rend difficilaucnt accessible au poisson réfrigéré. Elle permet f
d'amortir les variations des cours provoqués par une production & caractére
saisomnier et d'étaler dans le tenps les livraisons aux usines de transfor-

mation ou au commerce de d&tail.

Voyons maintenant 1'aspect naturel du poisson. Le poisson cormence A se détério-
rer dds 1'instant de 1lsz »8che par suite de la croissance bacierienne & 1'inte—
rieur et & la surface de 1l'animal, Fn conséquence, pour mzintenir la qualité du
poisson, il est cssentiel de relentir ce processus dens toufe la mesure du
possible. Etant donné guc la cadence de la croissance bactericnne et donc la
putréfaction qui s'en suit, dépond essentiellement de la temperature ambiinie,
il est evident que toutc reduction de cette dermiere permetira de contrdler
cette croissance et il est incontestable que plus cette réduction sera rapide

plus il sera possible do ccngerver le poisson pendant des durées plus longues.
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Théorie des machines frigorifigues

+ & compression de vapeur .

P

1.1 HRléments principaux d'un cycle & compression de vapeur :

Un cycle & compression de vapsur comprend essentiellement

- Un évaporateur dans lequel le fluide frigorigéne se vaporise en

a~

enlevant une certaine quantité de chaleur Qo & la source froide »

~- Un compresseyr mécanique gui asgpire les vapeurs formées a 1'éva~

porateur & la pression pp 4 les comprime et les refoule & une pression py,

en absorbant l'énergie mécanigue W .

- Un condengeur dans lequel le fluide frigorigéne se condense en

cédent unc certaine quantité de chaleur @ & la source chaudc .

~ Un détendeur fixe , qui laisae passer le fluide frigorigéne

liguide du condenseur vors l'évaporation on abaissant sz pression de Py a.p2 .

\

I.2 Cycle théorigue { Cyole de carnmot inversé )

Dans 1'industrie frigorifigue on utilise couramment, en dehors du
diagramme { S,T ), le diagramme ( H,P ) proposé par Mollier ou plus souvent
le diagramme ( H,log P ) v, !
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Le cycle théorique se décomposc en 4 phasges g’

I- Vaporisation du fluide & la pression Py et & la température To

constantes dans l'évaporateur , avec absorbtion de Qo au milicou exterieur
gqui est & une température T'5;>Tp ot c'est cette absorption qui constitue

la production de froid .

2 = Compression adiabatigue de la vapeur humide s de Py a PI .
Cettae coupression absorbe un certain travail fourni par une source

axtericur .



3- Condensation du fluide dans le condenseur & pression P, et température

TI constantcs , ot &coulcment de la chalcur de condensation @ au miliew

exterieur qui est & unc temperature T'TciTI .

4- Détente adiabatique du fiuide liquifisé dans un détendeur attelé sur le

m&me arbre que le compresseur pour récupsrer ce travail de détente de Pp & Pz.

Sur le diagramme entropigue ; on pout liré H
aire ( 2,3,5,6,2)
aire ( I,4,5,6,1)

Qe chaleur évacude au condenseurs

i

Qo chaleur absorbdée 2 1'évaporateur{effet -
frigorifique )
aire { 2,3,4,1,2)
aire { 3,4,4',3)

aire ( 1,2,3,4,1) = W = travail consommé par la machinc.

travalil ahsorbé par le comnpresicur.

it

travail récupéré dans le détoendeur.

i

Ce gui permet de calouler 1'effet frigorifigue:

e

. TJ T2 - TI

. i
Co= 8o = IL

I.3 Cycle pratique 3

~ Suppression du motour fe détente ,

La détente isenthalpique cst moins avantageuse que la détente isen -
tropigue du cycle de carnot : on offety; si de 3 , on suit l'isentrope passant
par ce point pour arriver jusqu'a Pz, cette igentrope { 3,4") est située &
gauche de ll'igenthalpe { 3,4) . Il en résulte un gain { 4v,4) de production
du froide.

Pour la plus part des fluides frigorigénes, ce gain( 4v,4) est mini-
me qu'il ne vaudrait pas la complication d'tn motcur détendeur fonctionnant

3 basge temparature .

Dans un but de simplification mécanique, il est done remplacé par

un détendeur par laminage. DH=2O0

Le nouveau diagramme sera donc s



I ~ 4 . Soug - refroidisgement s

Les premiéres spires du condenseur servent & refroidir le gaz,
ensuite les spires principales onit pour r8le de le condenseur, enfin les

derniére & sous = refroildir le liquide.

Sur le diagramme le sous — refroidissement se traduit par la prolongation
vers la gouche de l'isobare ( 3,3') , cet intervalle étant celui qui sépare
la température de condensation de celle gui est atteinte par sous -~ refroidi-
ssement . _
La détente commence en 3! au lieu de 3 et se termine en 4'.L'effe}
frigorifique est augmenté de la guentité ! ( 47,4 ), de plus ce gain est

obtenu sans augmentation du travail du compressceur.

I,5 Regine humide t
Le cycle de carnot choisi camme cycle de reference évolue entis-

remont 2 1tintericur de la cocurbe de seturation; le point I origine de la
compreszeur est choizi de tel fagon qu'en fin de compresgion la vapeur humide

se trouve 4 1'état de vapeur sdche ( point 2 ) .
By fait il semble necessaire pour le réaliser d'arr@ier 1'évapora~

tion au point I sur l'isentrope du point 2 . Ce point I ezt trés difficile,
sinon impossible & déterminer.

Deux cas peuvent s¢ poser s




a) Si le fluide est aspiré en I s 1l y oura une légére surchaffe

en fin de compregsion .

b) i au contraire

, il cst aspiré en I' , il restors du liguide

en fin de¢ compression ¢ c'est la marche en " régime humide " .

Inconvénicnt dce la marche en

régime humide @

I/ Riggue de coups
de compression. est supéricur
Un coup de liquide
du piston & la présence dans
transmet au fond du cylindre
dangereux pour le matériel

cylindre , dc ses boulons de

de ligquide si le volume de liquide restant on fin
au volume de l'espace mort .

est un choc trés violent dff; en fin de course

le cylindre &'un liquide peu compressible qui
1leffort dircct du pistons Ce choc ecst trés

il peut aller jusgu'a la rupture du fond du

fixation ou bicn de se répercuter sur l'embiel-

lage et llarbre du moteur d'onirainement. La soupape dc refoulement est fré-

quement brisée ou torduc .

C'est donc un danger trés grave gqu'il faut éviter .

2/ Risque de diminution de la capacité dtaspiration du compresseur

du fait de l'évaporation cit

course dtaspiration.

de l'cxpansion dec ce liquide au début de la

3/ Enfin la surfacc interne du oylindre étant en quelque sorte

lavée par ce liguide, le film d'huile peut - &tre interrompu ct le graissage

n'8st plus assurd .

I.6. Marche en régime sec ou surchauffé :

Née dlobscrvations

américaines selon lesguelles la production

frigorifique est meilleure lorsqulon aspire des vapeours saturées séches .




- éxggjagesﬁ:

- Inconvénients

A ces températures, la vigcosité de l'huile diminuant rapidement , il pourrait

1a courbe de saturation et la compresmion s'éffectue entiérement dans la zone

i
!
!
)
|
!

"

Dans ce régime, le point figmatif en début de compression est sur

des vapeurs surchauffées .

Bn réalité pour des raigons de séourité, lec début de compression se

trouve en un point I' dang la zone de surchauffe

en fin d

¢ compression .

e

e ermem e o A e T ——— _____::.’__

b

ce qui éléve la température

1/ Bvite tous les inconvénicnts du régime humide.

2/ L'éffet frigorifique ¢at augienté .

o

4

I/ Augmentation de 1'énergie moirice

2/ I1 faudra s'assurcr qu'd cette nouvelle tcmpérature té,

qualités lubrifiantes de lthuile de graissage ne sont pas déiruites.

Généralement, les huiles untilisées

51 les

dans ce jenre de compresseur
conservent leurs caractéristiques tant que la température ne dépasse pas 100°C

y avoir rupture du film lubrifiant entre le piston et le cylindre .

I.7 Cyclc retenu
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Le cycle pratique figuré dans los diagramme(S,T ) et (H,log p ) est




I.8 Calcul des élements caractéristiques du circuit =

Production frigorifigue par kg :
AHo =h,-h6=h1—h5

Volume de vapour agpiré par le compresssur par heure :

Va = Qo Vg
h y - h6
Qo = production frigorifigue _ !

V, = volume massique au point I .

Consommation d'énergie motrice pour I kg de fluide .

W;.hz-h.’
Coefficient de pmrformance frigorifique s
L

Production frigorifiquc spéoifique s

1'unité 8 I est la frigorie(F) par KWh .
Comme I kwh = 3600 Kws correspondant & 3600 kJ soit

3600 = 860 kecal .
4,18
On a définit Ei = Qo soit Qo = é: Wo »
' We

et pour un bravail de I KWh la préduotion frigorifigue spécifique ogt Kf =
™ - .
= 860 F/kvh »
pW



Cycle étu e :

chauffées A 1'dtat saturd.

» 1

34 se vofbrent & tkg qui traverse le coagenseur HP, le comdenseur, le robinet
de ladnege & L I, le récipent interadilaire.
Refroidicsesnsnt intermédiaire

Refroidi--ewent iscbare de 2 & 4 gréice b 1'agent frigorigtne daus le Ree I. Les
vapeurs surchauffées de 1'ébat 2 provoquent par barbotage 1'ébullition de 1'agent
frigorigéne dont une partie  a'évapore, en absorbant la quantité de chaleur

(i2 - i4) tour ramener le gas comprimé par 1'étage BP A saturation; de plué,

11 est formé par la détente de Py i Poi une certeine quantité de vapeur x, par
kllogrammne de liguide détendu.

Titre de vapsur su point & :

laminegze i1 (R L IT)

. 3 } 1 I i /
X .o Tor T oz B
2 [ ____._._.._....\-.-1—.- ------- R J'/ 7 - )
Lo~ i, 1o -

Ou 'gr/)-:!':"'[...z_.'x“) o (1,_}{1)

Dans le Rec I ¢ (ddtermiuation de uﬁ)

Four ue lzs vaveurs surchauffées, dtatb {2) arrivent & 1'&tat (4) (vapeurs .
saturdes), il Taut que la guantité
174
o - C‘ . i ] — [ i !
=8y (i = 5y) =8y (g - igy) (&)
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Soit transmize & 1'z it frigorigéne en ébullition gui est porté & 1'évaporation

par 1teffet de karbotaze, cette quantité est @

~ L
Q=0o =g =6, (14, ~ 1)) (3)
done () = )
Y . ! " . A
Bo (igy = 3o = & (15 i)

i

FUE) (g = ag) = =20 e (1= %) (y = 5g,)

o Tt g
i, -3
2 770
i /e L 4 /
Tt . o o,
i - 77T Y,
e SR YoV b o = oy
i 10, + i, -1 i il
S S S ) M- S o A
A 2 T ot T2 T
r"'"“" T s - x ,-’i 1
d'on % L= ?d ??? ;
i T2 T o f

De la relation ¢ui .xprime @02 s o0 peut dsterminer la quentité de frigorisine

dans le circuit :
Ar

— (4 I
5‘02 = (i = / G (1 1\-1) \Laz —~O1)

(1gp = 1gy)

~ 2
b ot R
(o g (1= ) (i, = igy)
T2 7 gy 01 T o1
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FORMULES GEHERALES DES
CALCULS DE DEPERDITIONS

Pour chacunc des parois constitutives de 1la chambre froide,la guantité

de chaleur pénétr donnée on keal/h par:

ant par houre nous sera

.= KxSxht
Qpar01 L

formule dans laquclle:

K:ropréscnte le cogfficiont global de transnmission de chaleur propre
4 chague parol en kcal/wz/h/oc

I .
5§41 lasurfacc d2 transmission de la parocl en m .
At:1a difference de température propre 4 chague parol entre kg tem-
et ty température de la chawmbre froide e¢n °c.En

perature ocxterieure
cxtericures généralement

Algeric au bord de la mer,les tempdératurcs
. 9 £

3
.

pour les calculs sont
les murs ¢¥posés au Sud.

[

adnises

+ 30°C sur les toits =t
+ 25°C sur les autree faces exterieures.

+ 10°C pour le sol.

+ 20°C ypour le vide smanitaire.

deg denrées:

Ia guantité de frigories neceszalire au refroidissement des denrées est
q ;

proportionnelle:
y la massc des denrécs a refroidis m kg;

- a
_ &4 1o chalour messigue d2 1la denrée ¢ keal/kg.°co
- & la differencs de témpératurs(te-ti) entre la temperature l'intro-

duction de la denrée (te) ot la tenperature de cella-cl en fin de
refrigiration(ti).Notons que le poisson a un pourccntage en eau de
767 done il reste 24$,dekhair. _
o !
= P .l ™ §; -+ . i
QpOiss E At!_cmOSBM Ceau O’?QJ

SCMuy

refroidiss

onpélation et refroidissement a rés congé-
I3

lation il nous faut subdiviser la quantité de frigorics necessaire

au traitement de la denrée cp trois varties:pour les guantités:ecau,
POLES 0L
a) Refroidisscment de te a te: Q1

te &tant la tenmpérature de congélation de la denrée(on suppose
que 1a tenpérature de congélation de l'eau et du poisson sont les

méme .



| .

Q= m(te-tc)!_0924x0+0,76. eau i
b) Congélation de la denréc:a te:
Q= m,{O,Eq 1. *0,76 qﬁ

: Gr a tlation de la denrée.
1C: représente la chaleur latente do congela
qj= chaleur latente dc l'eau.

snrée congelée de & t,:
c) Refroidissement de la denrée congelée de i N

Qg= 1 {4ty [ 0,2kec!+ 0,705y ]
Soit au total Q @ *Q, QE'

poiss’

Données_numerigues: 1= 60 Kcal/kg.

¢ = 0,8 Keal/ke/°c¢
ct = O, °

- 1 I
“eau
Cface= 0a2

4= 80 keal/kg.

"

avegc
te= température de 1'air cxtericur
ti= n i n interieur
e= humidité relative de 1'asir extorieur
i= " i " " interieur
‘he= enthalpio de 1'air cxterieur

hi: t 1 intericur

M: nombre de renouvellenents d'air par jeu.
V: (mB) volume interisur de la chawbrec froide.
Veg:! volume nassique de 1'ait exterivur.

Les enthalpie nous sont données par le diagramme psychométrique,

a) Pour compenser les apports calorifiques dis au  travail nécanique des
ventilateurs et des moteurs des engéns de manutenticn,il nous faut
absorhber:

Ventilateur: Q,= 860 P x 1.

P: puissance unitaire des motours on KW,

H: nombre d'houre de fonctionnoment.

b) Pour les engins de manutention, jfai choisi:

un chariot élévateur du type BV 631.45.53 -
Capacité & une decharge de S5hi4004.4,



D
Tonsion a4 V. o
Puissance: N= vak.

W= 24x80= 1,92 lkw.

6) Rcfr01d sment dos calssus,

3

- 5i les denrées sont emballées,il faut ajouter aux gquantités de fri-

PR

gories calculées déja,cell: necessaire au refroidissement des emballa-

ges qui represonte uns val.our.
= % (tg-ti
C. : chaleur wmassique du materizu dfomballage.

b
= masse dos ermballages il kg s

G

7y Apports dis & i'éclairage?

g = 800 x Nx He.
ec
N: puissance totale des lampes cn KW.

H: temps de sorvice.

=
b}
03
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o
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Le pourcentage forfa itaire est évalué & 10% do Q‘t/h(pertes lors de
1t ouverture des pertes.

Q't/h: Qparoi + Q . T Qi + Q

Qpar01 v rC1 Qb + Q Qch keal/be

i

Le bilan général devient donc:

Qo= Usauy”

g1 ce bilan général est &tabli pour 2hheures,il aslt bien évident que
pour des raisons de honne tonuo et de longévité du matériel celui-cl
ne peut assurcr la producticn frigorique ainsi alculée en 24h,d'une
part et d'autre,la moindre haissce g¢¢ rendement ou un arrét accidentel
de la machine mettrait on Causce ia preduction frigorifique journaliere.
On choisit un tomps de fonctionnament de 18h.

La puissance de la machiprs sera donc aans ces conditions on appelant

H 1le temps do marchs en terues:

Te froid est d'autant plus coutzux & produire gue 1a tenpérature a

laguelle 11 est produit est DASEC,

o B P



L'isolation est done un élément csscontielle de l'installation frigo-
rifique permettant une meilleure rentabilité de son exploitation,

Le choix d'un matoriau isolant résulte pour chaque probléme de
1texamen des critéres suivants:
# Pouvoir isclant(caractérisé par le coefficient de conductibilité)
perméabilité a la vapeur d'cau.
dilatation linéairc et stahiiité Gimentiocnnelle
résistance mécanique.

résistance chimique.

¥ %k Ok ok X

odeur .

résistance aux parasites et micro-organismes
* Inflammabilité

*

# facilité de vosc.

prix de revient

Dans cette étude j'ai choisi des panneaux modulables de polyuréthane.
Coux gont des éléments standardisés, préfabriqués:industriellenent en
usine.ses dimensions sont multiples de 1'unité de base (40¢cm),11 est
symétrique et posséds ses rropres dispositifs d'ssemblage.Le panneau
"saudwich" est un élement complet,puisqu'il intégre tous les consti-
tuants qu'il faut mettre en oecuvrc séparément dans la réalisation d'une
chambre traditionnelle:son revétement qui est au méme temps le pore
vapeur,est indissociable de l'isolant par liaison chimigue (panneau
"saudwich")injecté.

L'application du principe de 1a préfabrication industrielle Modulée
permet d'éviter les techniques utilizées pour la mise en ocuvre de
chantiers traditionnels.Les panncaux approvisionnéds sont préts a &tre

poser, tout au niveau des parois gue les plafonds.

Le Montage:

Il est simple pour deux raisons csscntielles:
- la maniabilité dcs pannecaux:
dont les dimensions limitécs et le poids ne necessitent pas 1'utili-
sation de moycns de levage lourd et cofiteux,un simple échafaudage
étant suffisant.
- Les systemes d'assenblage:
Ils sont positionnés lors de¢ la fabrication des panneaux avec une trés
grande précision,et Se manocuvrent avec unc simnle .

&




Le montage ne necessite pas une main-dfoeuvre qualificées.Cetbte simpli-
i e i e s = o @ permet d'arriver a des réguls

i } tats étonnanta:

7" ! % 6 minutes pour monter 1n2de paroi
O MOYyenns .
% * 5 gpemaincs pour le montage complet
© d'un entrepdt de EOOOOmset ce en
© période d'hiver.
5 1
o -

L'asseablage des panneaux ost réalisé
par sysiémes & exentriques positionnés
tous les 40cm.

’

Pour les chambres froides & températures négative j'ai choisi des
panneaux MA 18 ot pour les chambres a températures positives j'ail choisi
les panncaux MAS.Ainsi que pour les chambres a T°= -1°c.

Actuellement dans le monde la majorité des réalisation des parois et
plafonds des installations frigorifique se foat par la pose des panneauX
de polyuréthane.Bn chiffre: 75% : pose de panneauX 25 rconstruction
traditionnells=.

Dtaprés la SMIT le prix de revient des installations (panneaux) revient

beaucoup moins cher que celles dos installations traditionnelles.

Fabrication: saudwich injccté

Revétement parois ct plafond:tdle galvanisée,revétue d'une laque blanche
cuite au four(intericur et oxtericur)

isclation: 8,5 ct 18cm de polyuréthane{conductivité thermique = 0,02)
Coefficicnt pratique de deperdition

MA 9:K= O,ZS.kcal/h/m2/°c.

MA 18:K= 0,124 keal/h/sC/°C.

Amplitude maximum de température

entre interieur et sextericur.
MAG LO/45°C
MAT

1 60/75°C

gmarques:

T co



1) fu

2) tout-le batiment:parois et plafond est protégé contre les radia-
tions solaires et les mauvaises conditions météorologiques.

3) les raccordements entre panncaux MA9 ¢t MA18 existent.

L — i

isclation traditicnnells
a) Détermination des coefficients de transmission surfacique K.
Considérant un paroi séparant l'émbiance interieure d'une ambiance
exterieur,composée de plusicurs couche hetérogénes.
Si 1ton veut évalmer le coofficient de transmission K d'une paroi, pour
représenter le nombre de calcries qui la traversent pendant 1'unité de
temps (heure), par 2% de surface et par degré de differonce entre les

températures obseorvées de part et d'autre,on adopte la relation:

1
B ITRENRRRERTITTTTTTT
BT T2

avec hi ct he: coefficient de convection

-Ai = coefficient de conductibilite.
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Dane les

chambres & températurcs négatives (trés bas gs) il faut évi-
ter la congélation du sol,car ce

tte congélation entrainerait un deter-
rioration des murs du batiment par sculévement du s0l.

Pour éliminer ce risque de congélation,deux procédés differents
peuvent Stre utilisés:

- Constitution dtun vide sanitaire.

-~ Chauffage du sol de la chambre froide.

Le deuZX ieéme procédés reviendrait c¢xcssiv ment 0,11 est d'ailleurs
utilisé que dans les cas excepticnnels.Quant a le

3 2 1z constitution du vide
sanitairc:(voir schéma 1)

Constitution du plancher

Pour 1@Schambres t - 25°C,«1800,-5°C , -4°C.

o (1) chape d'usine-:,x =0,3 e = 2cm
LS (2) Béton de
1g_,4fﬂ: gravillons:ﬂ =1 8 = 8cm
73 (3) 1idge, A= 0,04 kcal/m.h °C

(4) Forme de Béton 1 A=1,2

e = 4em

;

LI 4 - !
n. =
By T s 1, 1,002 0,08 0,080,04
v e i T it 7o B
1 2
K= . = 0,42 keal/m” h °C.
0,1928 + 0,0666 + 0,08 + 2 + 0,0333



|
Copgtitution du plancher @

Par leg chambres ot couleir. - 1'0,(_)3“9_,3_1“100
L . (1) chape dtune = 0,3 e = 2ci
(circuit)
(2) Béton de /\\ =1 e = 8ecm
gravillon.
(3) 1idge A= 0,04 e = 8cn
(4) Force de Béton A = 142 e = 4en
(masique)
(5) gravier /\ =2 e = 10cnm
5\ =1,3 ’ e = 50cm.

LT ' oy

Schéma 2. T = 10°C est la température & 50 cm de profondeur.

1 1 1
hy T 1 -~ @
SR
1 A
k= ! =
s Qa2 0,08 . 0,04 01, 92
di + 77 + (0,08 + 301 + s + 5 + TS
— i = 0,36

0,142 + 0,066 + 0,08 + 0,033 + 0,05 + 0,384 + 0,08 + 0,04




- Caracteristiques physiques des fluides frigorogenes .

-~ Hyegrométrie.

- Dégivrage.
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I+ Fluides Frigorigéncs

On appelle fluides frigorigéncs des composés chimigues facilement
liguifiables et dont on utilise les chdhemeats d'états physiques

comme source de production du fond{libération de la chaleur latente de
vaporisation).,

11 exists un trés grand noubre de fluides frigorigénes,je ne peux les
dnumérer tous.Cependant je peux donner les caractéristiques particu=
lidéres des trois fluides frigorigéne S(EH%, 1o et REE) q
utilisés dans les installations frigorifigues.h 1la fin de cette étude

ui sont les plus

je dresserai un tableau récapitulatil des principales caractéristiques

physiques des fluides frigorigénes examinés.

a)f Couleur c¢i Qdzur:

NH,: incolore,dfune odeur trés fcre et facilement reconnaissable,il

=3

est irrzspirable.

R..,R,.: incolore & odeur trés légércment éthéréo;moderés en mélange

222
aves ltair.

b)~ Inflammabilité et oxplcs sibilité:

_ﬂﬁs: Sous forte pression peut, avec 1es hulles de graissage,former

un mélange cxplosif.Combustible en proportions convenables avec
1tair; le mélange air-ammoniac s'enflamme ot explose viclemment.

Roo 5 Bypt

c)- dt&blllt& 3 la chaleur et sécurité:

Ininflemmables 2t incexplosibles.

-1 Stable jusqu'a 150°C.Bn cas de fuite,fluide dangreuse,uns concen-
tration de 0,5 a 0,6% en volume dans ll'atmosphére présentant un danger
mortcl lors dtun scjour prolongé (B0 minutes).

tﬁﬁaz Stable jusgu'aux environ de + 540°C,ciest un fluide dit de
"séeurité".I1 se decompose en présance d'une flamme a l'tajr libre en
libérant du phosgéne {(gaz asvhysciant,une concentration de 30, en
volume n'entraine des troubles graves qu'aprés un séjour de deux
heures.

~dt 5t Ty 5 stable aux temwératurss usuclles d¢'utilisation,non toxigue

w

Une concentration de 10% <n volume n'entraine des troubles graves qu'-~
aprés un séjour de deux heurces.
d} Detection des  fultes:

;&Hﬁr Le contréie se fait on général au meyen diune baguette soufrée,

enflannée.La fuite se décéle par d'abondantes fumées blanches.
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-R, 5 fait 4 1l'aide dfune lamne speciale a flamme dlalcool,la

la coloration verte do la ent cbtenue grices a4 la for-
mation d'halogénures du culvre au contact d'une coupells de

cuivre rouge chauffée dans la flamme en rrésence de vapeurs de R1Z.

~K..: Iden que pour le R,

“ize SoARE 12°

N

3. hfttague le clivre et tous sos alliages,a‘attague ni le fer ni
s

1tacicr.En préscnce dleau une trés legére action sur le fer.ileutre

vis-d-vis dos joints (Klingérite,néopranc),il est dgalement vis~a-vis
des
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de 1'huile =i la températurc
-912: A 1'état anhydre,sans action sur les metaux.Seul ltemnloie du
magnésium st d'alliages e¢n contenant au moing 25.est & éviter.L'eau en
suspension peut provoguor la formation dz traces d'acide chlorhydrigue
perticuliérement corrosif pour les metaux ot Lthuile de graissagce.
Weutre vie-a-vis des maticres de joints(Hlingerite et néopréne).

-Root A 1iétat aphydre ost neutrs vis-a-vis des métaux et alliages
utilisés dans 1'industric frigorifique.En présence dfcau la formation
de trages diacide chlorhydrique risque ds provogquer des corrosions.
Sans action sur ltamiante st 1o earton;éviter 1l'utilisation dec 1a

Klingerita,
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Concluslon:

~

Un fluide frigorigénc parfait devrait orésceater 1os qualités suivantes:
19 Chalcur latento de vnporimation trés élevée

20 Point d'ébullition,sous la Pa ,bas.

Fk
%20 Faible rapport de compression o

Lo Faibls volume masuiqu@ de 1n vapeur satuée

o)
b
'_.J
[¢¥]
S~
=3
O]
o]
.

50 Tomnérature critigue trés

6° DPas dfoction si les métauw composant le circult - pas dfaction
sur lcs jointsl

70 Pas d'action sur lo lubrifiant

3° Composition chimigue stable 2ans los conditions de fonctiocnmement

1 de 1a machine frigorifigue.

g¢ depn inflasmable et non e¥ipl zif on wmelange avec l'air.

10° Sans effet sur la santé du personncl.

119 Zans action sur les denrécs a conser

12° Sans odcur en ayant gu'unce odour non désagréable.

132 Fuites faciles a détecter ot a locallscr par néthode visuelles,.
51 on récapitule l2s qualités qus deit remplir le fluide idéal en
reprenant point par point lso &lements cnumérés précedemment on
constoterait que ce flulde idéal devralt pouvoir répondre & environ
douze ropriétés romarquobles.hucun des fluldes considérés ne possede
licnzemble de ces qualités.Copendant le réfrigérant 12 (R12) est celul
qui posséde le plus grand nombre des gualités dazmandées des fluldes

frigorigénce idéal:c’est pourquel Je choisi le Riz.

crométric:

Liair contient de la vapeur dicau on plus ou moins grande quan-
tité.Cependant cette quantité ne peul pas dépasser un maximum pour
une temnérature donnde.Ciest alnsi que 1a quantité do vapeur d'ean
contenus dens un air & + 20°C ne paut pas Gtre supériecure & 17,548

3 5m

NT ang ce cas on oit gue liair est saturé ou que 1thumidité
relative de cet air est de 100

54 on coantinue A refroidir cct air a 20°C,il apparaitra une buée sur
186 norois de la chambro, co sera le polnt de rosée, puizque au-dela
¥ L N § £

de la caturetion il ¥ & coandensntion.Dans 1a plus part des cas on
a bLesoin non sculement de rofroidir 1llair, mals o2 le sécher par
condensation de sa vapzur dfsau pour obtenir un certain séchage de 1a

L

denrée.Dans cotte étude,on nolntiendra 1iétnt hygrométrigue de chaque

chambre & ltaids d'un hyszrostat.




La vapsur d'cau coatenuc dans 1ltair de la chambre,ct 1thumidité -

dégagte par las denrées entrce posées,;tondent & venir =6 déposer sur
les surfaces réfripgérante dont la température est inférieurc & celle
de la chambre cette vapeur dfesu ¢t celle hunidité vont se déposer
sous forme de de givre.Co givre,formé de cristaux de glace enchevéérés,
emprisonne de 1'air et constitue ziepsi ua bon isoclant,ot diminue
considorablencnt 1o rendement de L'évaporateur.
A cet inconvénicnt dc la bonne marche de 1'évaporation,il faudra donc
réaliser un degivrage périodique des suriaces réfrigzérahtes en utilisant
1'un des procedés suivants.

- Dégivrage par chauffage &lectrigque de 1l'évaporation.

Dégivrage par gaz chauds.
- Dépivrage par renversement de cycle.

4

J'ai choisi 1le ler procedé, gui consiste a chauffer les ailettes de

4

1tévaporateur, au moyen do cannes chauffantes qui sont agrafées dans

{

les ailettes.le givre fondu est récupéré dans ltégouttoir placé sous
1t4vaporateur et gui est chauffé également a 1'aide de résiatance
électrigue.

La mise sous tension de cette resistance électrigue est assurée par
une pendule réglée de sorte & établir le contact une ou plusieurs fois
par jour.

nellemont.

o}
3]
o]
:_L

Ce systéme oot 17un des slus répandu




Caractéristiques physiques de fiuides (NH3 - Ryp = H22)

f - —
Réfrigerant Ammoniac | Dichlorodifluorométhane Morcchlorodi-
R 42 fluoronéthane R22
Formule chimique NH3 CF2 812 C"L;’F2 Cl

!
S . 1 -
1

I Temperature do

solidification °C -1 - 155 ~ 160
sous 1 bar ;
!

Tem-érature

Arérullition -33,3% ~29,8 -40,8
soug 1 bar °C .

i i
)
1
Tem;srature 132,4 12 { 96
eritigue °C !
Pre.sion N
critigue 113 40 50, 22

(b aos absolus )

rngion de vapeur

Te
A+ 25°C 10,00 6,50 10,52
bars a.bsolus)

(

™
} Volume massique
' md/ke ~ 3000 0,9630 0,1613 0,135
] - 10°C 1 0,4184 0,07813 0,0654
! + 40°C { 0,0833 0,01882 0,014‘8
i

Chaleur latente 1 ;

do waporisation ; ~

3 température 326,57 39,47 ' 55,92 !

a'éoullition
normale lccal/ Xg
—

Precsion aux ! i
Ta M iroture «30°C 1,198 : 1!0046 ; 1'646 !
(‘DMu absolus) ~10°C 2,910 ! 2,1910 ' 3,550 |
! ! ! ]




iy e Wy ek A WS N B R T M e e W W T e e W el e

s
DONNEES : DUREE
D'ENTREPOSE °
Capacite des congélateurs
(a-25°C) 15t/ 2Uh 9h
Capacite des chambres froide
(3-18°C) 680F 40 jours

Capacité de production de
- glace : 35t/ 24h

Capacité du magasin de glace

(de résoudre en cas de panne) 100+t

Capacité des chambres froides
(+1°C) 700t 10 jours




Tunnel de congélation : te = 30°C

Ti = -252C
H = 90%
h = 2m

10) Déperditions par transmission 3 travers les parois

S AT [ SAT K t KSAT
Sol | 21x5=105] 20-(-25) {4725 0,42 1984
Plafond 105 30-(-25) |5775 0,124 716

Murs

N 21x2=42 (+1)-(-25) 1050 0,124 130

S 142 (-18)-(=-25) 294 0,124 36
E 5x2=10 | 0-(-25) 250 0,124 31
0 10 (-5)-(-25)| 200 0,124 25

Total = 2922 kcal/h Qparci

2°) Chaleur apportée par le poisson !

Congélation de 7,5 teonnes de poissons. On entame le calcul
\ ‘: , pour m = 1000 kg de poissons de te=+4°C & ta=-15°C en 9h.
Congélation avec de l'air de t=-25°C.
(76% d'eau

Poisson EZR% de chair

On admet une congélation de la masse d'eau au taux de 95%

by

a) Réfrigération de 1l'eau de + 4° 3 0°C
Ba = 0,76 m Loyt = 0,76 x 1000 x 1 x 4 = 3040 kcal

b) Congélation de la partie d'eau :
Qp = 0,76 m. 0,95.q7 = 0,76 x 1000 x 0,95 x 80

57.760kcal.

c) Réfrigération de la glace a -15°C _
Qe = 0,76 m glace 4t =0.76 x 1000 x 0,5 x 15

5.700keal.

.



d) Réfrigération et congélation de la partie chair de + 4° & ~ 15 °C :

Q= (o,2¢mecpoiS,g3§) + (0924meC'POiSK £+1) +(0,24xmx., )=(0, 24x1000) égo,qx

4)+50+ (O.4x152}= 17664 keals

avee Cpois = 0,8 kcal/kg oC %avant congélation -
’:. t , = ‘t -~ 't
i eX cong
' = Uy, o & réh i
G pois 0,4 keal/kgoC ;apres congélation
Atz = ’bcong - t&}l’lb

e) Total de la chaleur i enlever au poisson
2.
Q= Iz 2= 3040 +57760 + 5700 + 17664 = 84164 keal
pour 7500 kg de poissons : 7,5 x 84164 = 631230 keal

pour la congélation en 1 heure

onisson:_ggiggg__ = 70136 keal/n
9
30) Equivalent du travail des ventilateurs :
6 ventilateurs & nélice de 11 kw,moteur & llextericur du tuanel de congé-
lation, '
Q= Z.I.360 = 6,11.860 = 56,760 keai/h

REMARQUE & Les ventilateurs fort un recyclage dépassant 150 fols velume du

A e b b g

-

tunnel.

49) Refroidissement des plateaux et des chariots de + 4° & - 25°C avec wne masse

dtacier i
4.7 chariots mch= 47 x 80 = 3760 kg
575 platesux mpl = 375 x 10 = 3750 ke
T = 7510 ke
Upoy= Mpe Cpo 4t = 7510 = 0,114 x 26 = 23805 kcal
réduction & la puigsance horaire
Q= 23805 = 2644 keal/h

fer




5°) Apports dis a

3 1'éclairage :

négligeable

Production frigorifique totale

Q1 = Qparoi * Opoisson * Qu + Qeer = 2922 + 70136 + 56760
+ 2644 =
{ 0t = 0,I QL + Qf= 145085 kcal/h |
Nombre de plateaux :
7500 _ 375 plateaux
Plategg de 0,9 x 0,9 x 0,34 = 0,277 m3
volume occupé par le poisson
375 x 0,277 = 105 m3
volume du local
105 . 210 m3 =% surface 210_ 105 m2 =
0,5 2
L = 21
I =5
Nombre de chariots s (charicts a roulettes)
150 em | 3,74 prenons 4 plateaux sur chaque hauteur et
40 om 8 olateaux sur chaque chariot,
d'en le nombre de chariots
375 . 47 chapiots.
8
150 cm c'est la distance cu sol au dernier plateau
40 em -: c'est la hauteur du plateau, plus 6 cm entre '
chagque plateau pour permettre 3 l'air de circuler.
Dimension du chariot : L = 2 m
1 =1dim
h = 1,80 m

d
1

13188 kcal/h
|



Chasbre de refrigération du poisson 3 1

T = - I°C
H = 95% |
'h=4,5m . ‘

Te = 30°C

I1°) Déperditionsg par transmisgion a travers leg parois
P P

1 : 1

| B AT | ST X KSAT {

! i !

! | 1

1 Sol Z0x165=496 10=(~1) 44 64 | 0,36 1607 i

! !
\ { !

‘Flafond 496 50-(-1) 14384 | 0,25 | 3596 ,

! K| 21,5x4,5296,7| (0)-(~1) [ 193,4 | 0,25 | 48, L

3 8,5%x4,5=38,25 | 25-(-1) | 918 0,25 229, ;

, S 304, 5=135 (~1)={=t) o 0,25 0 !!

| B | 145%4,5<74,25 25-(-1) (1782 | 0,25 | 445 !

a !

| 0 ! 74,25 (#1)-(~1) 1 143,5 | 0,25 37— .

! ! : t |

{ ; | ;

! ! i } i !

Chambre de réfrigération du poisson : II

Ti = - 19¢
H = 95% Te = 300C
h=45mn - ° o~

! «

10) Déperdition par transmission & travers les parois :




i ! ! FTTTTTTT
5 AT I SAT K KSAT !
i ...... . P ,.! J—— I
| Sol 30xTI6,5=496 I0=(-I) 4464 1 0,36 | 1607
- R W N
Plafond 496 30w (=I) 14384 | 0425 | 3596
N}30x4,5=135 1)-(-1) S0 10,25 0
S 135 = 30(~1) 3915 | 0,25 1 9719
EI6,5%4,5=T4,25 {25-(-I) 1782 | 0,25 | 445
0 T4425 (+I)=(~I) | 148,5} 0,25 37
!

Total : 6 731 wal/h = Quapoi

Réfrigération du poisson de te = + I0°C & ti = -~ T°C , On atame
le calcul avec m = I000 Kg de poissons .

a) Réfrigération du poisson de + I0°C & ~ I°C :
Dans ce cas, il n'y a pas congelation & l'interieur

Qg _0,76sm.Coau

du poisson, donc on ne considére pas les chaleurs latentes ; ni de l'eau, ni

du poisson s

Qe = 0,76+me Ceau o + 0,24.meCpois « At =
= 0,76 x 1000 x I x II + 0,24 x 1000 x 0,8 x II = J0472  ocal.
b) Quantité de froid apportée par la glace :
@b = meCgl + At = 35.000 x 0,5 x  (wI)=(=4) = = 52500 Xoal/j
On I heure = 52500 = = 2187 koal/h.

Pour une entrée journalidre de TOt on aura ¢

3

Qpoiss/j = TO x 0472 = 733040 loal /j

en I heure Quoigg = 133040 = 30543, Xcal/hs
24

Total de la chaleur & enlever au polisson g

Qpoigss 30543 - 2187 = 28356 kbal/h.

y




‘ | 1

30) Equ1v¢lent du travail dea,yenmllatlonq 3 1

| A A A S

2 ventllwﬁevlc dangs chague chamnbre, aonc A ventilateurs au 4total

avec une puissance de Kw chacuns

| :
‘ % = 4»010 U6O 3440 E"Sl/ha “\
| |
|

i

o fois te volume de 14 chambre par 24 he J

4°) Renouvellement dlair s

Quen = Vo Y . ( he ~ hi ) \
o

X |

v |

2 fois/24b .
30x3J145-4464m3

te = 25°C 3 He = 60 fo 5 he = 12,7 woal/ke et Ve 0,856m3/kg ou %ec.

ti = I°C 5 Hi = 95 % 5 hi = I,8 kcal/kg au secs '

]

4

gon = 2+ 4464 - (12,7 = 1,8) = 4731 1poal/ha
24 0,855 {

|

Coisues de Oy 9 x 05 5 x Oy 34 = 0,153 ma avec 40 kg de poigson et

50) Refroidigsement des caisses L. .08 + 10° 5 = 1C &
20 kg de glace s
Nombre de caisses 3 700 000 + 350 000 = IO§ OOO = I7500 caisses.

Volume occupé par le mélange polsson - glace @

17500 % 0,153 = 2670 m3 |

Volume du local §§E§H“1= 4464 m3 T
0,6

Volume de chague chambre 3 4464 = 2232 n3

il
1§
H
Ly
&
O
o
2
®
0
=y
5

o
(0]

chamhre 32 s L
5= 2232 = 496m* = = 30 m
4y 5 1 = 16,5 me |

il

imtrée de caisses par JOWLE
70000_3_ 35000 = T150 onisses /Iou
60
Masgse de b01s.
ol = I750 x 5,5 = 9625 ke/T
Qpois = mbe. Cbh . a4t = 9625 x G, 6 ¥ IT = 63525 koal/J l

Réduction & La P Lpsance ‘Thoraire :

Gp = 63929 = 9646 kcol/h. ;
24 1
|




6°) Apports dfls aux chariots s

Qch = 860 x N x H ,
N=1,92 Kw
H =I5 mn/h

Nombre s 4

60
7°) Apports dfis & 1'éclairage :
N = 40 w/ lampe .

Nombre de il1ampes = 100 lampes .

|

|

Qop = 4 x 860 x I,52 x 15 = I65T keal/H. 5
=  N=1I00 x40 = 4 Kw i
H: 2 temps de service = 15 mm/h » ]
Qeec = 860 x ¥ x H =860 x4 x I5_ = 860 kcal/h. 1
60 .

Production frigorifique totale i pour chague chambre

onis + Qu + Quen + Qp + Qg + Gec =28356 +3440+4737+2646+165I+860=4I690ba1/h
Chambre I : 41690 + %paroi= 26874 ksal/h
2

Chembre IT : 20845 + Qpgparoi = 27576 rcal/he
Chanbre I

1 ’ '
Qb = 0,1 o Qb + Ot = 29561 yoal/n.

Chambre ITI s

t t
Qp = 0sL oy + Q = 30333 eal/n .




Chambre £

T, == 18 °C
1

H = 8%
h-—45m_'

S Sy v T P o A7
Sol 21 x 11 = 231 >om( 18) 8778 0,42 1 3686
Plafond 2371 - 30-(=18) 111088 1 0,1241 1375
N i 21,2 =42 48Y-(-25)1 294 1 0,124} =~ 37
W1 21 % 3,5 =73%5 25-(=18) 1 3%160,5 0,124 392
S 121x4,5 = 94,5 {(~18)=(=18) 0 } 0,25 0
B j11x4,5 = 49,5 [(+1)-(-18)] 891 10,124 110
0 111,5%1,5 =17,2} 25_(=18) | 741 10,124 1 91
0 13x4,5=1345 (-5)-(-18)1175,5 10,124 22
0 1M4,5x3% =34,5 J(+1)=(~18y1 6215 }0,124 77

8 e e e

Total 5716 kecal/p = Qpar01




o e

Chambre froide pour le atockaige du poisson congeld 3 11

T, = 18 °( T = 30 °C
H = 80 %
h=4,5n

1°) Déperditions par transmission 3 travers les parois i

S A S AT P IKSAT
Sol 21 x 11 = 231 20 =(-18) 8778 0,42 3686
Plafond 1 231 30-(-18). 11088 1 0,124 t 1375
i 15 S s v i AL mretamarrs s s [ P S IV B [V Ry e eman i e s — —
N §21x4,5 = 94,5 (-18)-(~18) 0 0,25 0 3
S 1 94,5 (-i8)~(-18) O 1 0,25 0
E 111 x 4,5 2 49,5 1(+1)-(-18) 891 0,124 { 110
0 M x3=233 (+1)-(-18) 594 0,124 73
0 11 x 1,5 = 16,5 125 =(~18) 709,5 0,124 88
[ e SN : i
Total = 5332 kcal/h = Qparoi!




R ——

- spembre frowde pour le stockage du peigson congelé : 111
. — Q
T; =~ 18 °C Te = 30°C.
H = 80 %
- h=4,5mn
19) Dévordition par transmission a travers les parois @
B A B s
s 5T 18aT ! K JKSAT !
! S ; == ;
i P ] ' 1
1501 i21x1i = 231 |20-(-18) ! 8778 0,42 3686 ! !
! ! ! ! ! '
1 T ! | ‘
Plafond | 231 130-(-18) } 11088 | 0,124 1375
; |
I ! ]
g Hurs 1 r
1 ! 1 t ? |
' f T I
N 121x4,5=94,5 1 (~18-(~18 0 | 0,25 0
1 4 ! 1 1
! 1 1
5§ 94,5 30-(~18) {4536 | 0,124 | 562
. 1
i
B 111x4,5249,5 | (+1)~(~18) 891 | 0,124 110 | !
' i E ! :
0 111x3=33 (+1)-(-18)} 594 1} 0,124 73 ]
1 I f
1 ! !
0 211;:1,5=16,5 25-(~18) E 709,5 i 0,124 i 88 ; |
L - : e __T-._!
1 . . - !
| Total = 5892 Kcal/kg-_— Qparoi E




x

2°) Refroidissement descaisses de + 4° &-18°C:

Caisses de0,9 % 0,5 x 0,%4 = 0,153 m3 avec 50 kg de poissons.

50
Volume occupé par le poisson
12.000 x 0,153 = 1935 m3

Volume du leoecal : 1830 = 3060 n3

Nombre de calsseag: 500,000 = 12.000 caisses

c,6
Volume de chaque chambre : 3080 m3 = 1020 m3 == surface de
Volv . chague cheabre E
S = 1020 = 226 m2, ., L
. b)5
a’.'f"/ f‘f}f— oy .“/_ p;f”f/ﬁ L"Jfl : ‘f‘; :

BEntrée de caisses journaliére : 7

15.000 = 300 caisses/J

50
Masse de bols 3

mb = 300 x 5,5 = 1650 kg/]
Qois = Mye Gy bt = 1650.0,6.22 = 21780 keal/;

Reduction & la puissance horaire

= 21780 = 907 keal/h
By

30) Apports dfls aux chariots 1

Q’Ch =-_{_ 860.£‘lnﬂa

Nombre de chariots : &

Temps de service : 15 mn/h
Puigsance N = 1,92 .,

Q  =63%x 1,92 £ 860 = 15 = 2964 keal/h
ch e

1

2 m
Mm

F ) o -
L g g /)'i.g,{ ({’:v{‘;_{,,.,.!,




4°) Apports dis d l'éclairage

Nombre de lampes = 30 i

Puissance = 40 w/lampe ==0 # = 30 x 40 = 1,2 km

Temps de service = 15 mn/h

Qee = 880 x 1,2 x 15

55 ° 258 kcal/h,

5°) Quantitéd de chaleur apportée pour le poisson 3 sa sortﬂe

des chambres d'emballage : Je suppose que le poisson rentﬁe
avec une température de -25°C dans les chambres de stockaée
vu qu'il reste un temps de quelques minutes seulement pour
son emballage:

Qg = m.C.AT = 15.000.0,4% x 7 = 42.000 kecal/]

en 1 heure Qg = 42,000

5T = 1750 kcal/h

Production~frigorifique totale pour chaque chambre
Qp + Qop *+ Qec + 05 = 907 + 2064 = 258 - 1750 = 1479 kecal/h

Chambre I+ 2818 4 Quapei = 493 + §716 = 6209 keal/h Q)

Qr = 0,1 x 6209)+ 6209 = 6829 koalli,

Chambrq_EEu:

295 + Gparoi = 493 + 5332 = 5825 boal/h = Q4
0 = (0,7 x 3825) + 5825 = 6407 keal/h.

Chamwbre ITT :

495 + Q. ;= 5892 + 493 = 6385 keal/n = O/

Qy = (0,1 x 6385) + 6385 = 7023 keal/n.




o i i e e L i it Tl et el s e 1

Couloir N° I

1

Ti=+1°C
H=75%
h = %m

°)

Déporditions par btransmission a travers les parois

Sol

40,5
1%

t

!

!

: e
! %

1 113,4

!

Plafond! 113,4.
!

0 5121,5 125 (1)

1 8,4 %50~ (1)
1 i

1 —~{~10)

3037,5 :

1
!
!
!
{
!

1
1
1
1
t
t
1
1
i
1
!
1
I
f
! . !
CE 140,5%3 =121,51 1 =(~i8) ! 2187
1 1
]
t
!
1
1
1
1
1
1
i
1

k3
(o}
t+
&
!.—l
.
-]
[x%]
e
ﬁ‘
¢]
m
2o
jon
I
w2
®
2
[»)
l—J-
.

Apports dfls aux chariot

¥bre 2

Puigsence ¢ = 1,92 kw. +

durde de circulation 3 10 mn/h. =

Qch = 660 e =2 x 860 x 1,92 x %%- = 550 keal/h




30) Apnorts dfis & 1'dclairage :

Puissance @ 40 w/lampe 0 =40 x 16 = 0,64 kv
Wbe de lampes : 16 '

fomps de sexvice : 10 m/h. =H
Qg = B6C.N. H = 860 x 0,64 x 1% -9t keal/n
o . &0

Prodveticn frigorifigue totale @

A = ::%L)aroj_ + Qch + Qpp = 1729 + 550 + 91 = 2370 kcal/h.

(‘\

Ly = 2607 keal/h

o il ek ot
PR




Couloir N° II

r—— e o

=+ 1°C

Ly
He=75%
h:4,5m

10 Dénerdition par tensmission & travers les parcis
D

i ! ]
1 ! !
! 1
8 {47 1s aTi K KSATI
1t 1 : i T
sol  1%8,5:3=115,5 | 10-(u) | 1040 { 0,36 | 374 |
1 1 !
t ) i +
Plajond |  115,5 1os0-(1) 1 3465 1 0,25 | 866 |
! ! ' : ! i
e o R e E }
urs ; H ! ! !
1 ! ! 1 1
- . i ! - 1 |
¥oo15x4,5=13,5 1 (+1)-(0) 1 13,5 1 0,25 | 4
i 1 1 1
1 ! 1
g 1 013,5 130 =(1) 1 324 1 0,25 1 . 8t
! 1 i 1 1
v 1 ! 1 1
B o1 38,5uA,5= L () (-3 346 1 0,25 86 |
im0
o 173,25 P1-(-18) T 3118,5 | 0,124 | = 387
: I i E ]
i i t 1 t
! . . _ ,
U hotal 102 : !
t o Total 1024 Ieal/h = Quare |
’ i
Couloir N° II :
20}  Apvorts dlls aux chariots:

Iibe = 2

Puissance: 1,92 kw

Temps de service !

Qch =

i

H

10 nmyﬁl =

10
60

860 x N. H = 2,580, 1,92, —~~ = 550 kcal,




Apports dlis & 1'éclairage @

Puissance : 40 w/lampe = N =40 x 16 = 0,64 kv

Nbre de lampe : 16

Temps de service @ 10 mm/h = .

oo = 660. N 4 = B850 x 0,64. 12 - 91 weal/n
60

Production frigorifique totale :

3 = Qparos + S *+ e = 938 + 550 + 91 = 1579 keal/h

Q = 0,1 Qp + & = 1737 kcal/h.

ekt oy e e e |
ot s o oy ]

e r o ke dmt—



e ———————— |

Couloir N° III co

Ti =4 1 °C : : {
E =75 % |
h=3m ) l

10)  Déperdition par trausmigsion & travers les parois -

_ : e ! ; |
: ! ! U it 1
! S ! a7 .s+T , K (KSET!
! ! R, : ! -
- : . : ; :
Sol 32x2,8 = 89,6 , 10 =(1) ! 806,4 0,36 ! 290 1
; ! | ! ! ! ! l
IS R - : : , |
! ; ; ; ! 1
Plafond! 89,6 130 ~(1) ;2598 0,25 , 650 ! |
! : f 1 1 !
1 f : ! N t l
i : ! ! ! : l
N ;3x3%2 =9 ;25-(1) '234 !0,25 ! 576 l
: : - ' 1 t .
! ! : : ) 1
; S 4x3=12 ;1 =(=10) : 132 50,124 i ~17 |
t i : N :
S ‘ot x3=65 1-(-25) 1167 10,124 ! 203 | |
: : 1 t 1 : |
H ! N M i f
S ,7x3=2 (1) = (o) 1 2 PO,25 ! -5 |
. : 1 ! ! ’
. ! ! . ;
E ,2,8x3 =584 3;25-(1) 1204,6 ' 0,25 ' 50, |
. ) 1 I 1 -
! i . ! . . ; {
0, 84 P25 - (1) 1201,6  1Q,e5 1 S0 |
| : ! ! ! !
i 1 ! ! ' t
. _!r °

| \
1 - _
E Total : 1391 beal/h = Qaroi

L

20}  Apport dfis anx Guriots 3

Nbe = 1
Puigssance : 1,92 kw = N
temps de service : 10 m/h = H

Q= 860, F . H =360 x 1 x 1,92 x 1= = 275 keal/h.

60



30) Apport afls & 1'éclairage :

Pulssance § 40 W/lampe e N =

Nbhe de lampe : 8
tps de service : 10 mn/h =

3

cC

K.

Production frigoriiigue totale 3

U = Gparoi ¥ “en T Hec

40 x 8 = 0,72 kv

= 860, N.H = 850 x 0,32 x %%—- = 45 kcal/h

= 1361 + 275 + 45 = 1711 keal/n

- e ot e e
W}

=

Qg = 0,1 Q't + Qp = 1882 kcal/h

4 oy e

b ol A R = ek e




Chembre d'emballsge du poisson congelé s

Ti = = 5°C
H = 90 % Te = 30°C
h = 4,5 mm

I°) Déperditions par transmission & travers les parois s

——
—

! s | AT sar | K] Ksam
Sol 8 x8 = 64 20 ~(=5) 6001 0,421 672 :
Plafond 64 30-(~5) 2240 10,'24] 278
TR 115 B A 4 14 S A TR T ATt A ok M R ” § ot
Ni4x4,5=18 25~(~5) 540 10,'24] 67
N 18 (+1)-(~5) T8 L 10
51245x%4,5=11,25 (+1)-(=5) 45 i 6
S}5s5%455=24,75  }30~(=5) 866 "1 107
1 B)5x4,5=22,5 (=5)=(~25) 1 450 o156
E{3x4,5= 13,5 (=5)-(~I8) 1175,5] " 1 =22
018x4,5=36 25=(m5) 1080 1 T34,

Total : II96 bal/h = Qparoi

o - )
2°) Chaleur dfie aux chariot : H = 1,92 Kw

Nombre de chariot : 2
Travail durant : I5 mm/he = H

Qoh = 860.s H = 2 x 1,92 x IS5 x 860 = 825 boal/h.
3°) Apports dlls & 1'dclairage s
Puigsance: 40 ¥ / lampe .
Nbre de lampes: I14. ¥ = I4.40'= 0,56 Kw
H = temps de service : 30 mn /h .
Q = 860 xN xH=2860x0,5 x_I =240 bozl/h.
Production frigorifique totale :
Q% = Qparoi + Qech + Qéc
Qg = 0,10, Q + Q = 2487 beal/h

n

II96 + 825 + 240 = 2261 boal/n.




Réception

Tiz()OC
H="T5%
h=4,5m

10} Déperditions var trassuissions & travers les narois

19)  Apporés dls avx chariots :

Nombre = 4
Puisgsance
temps de service

Qh =

M T,921€W:N

s 20 mm/h =H
86000, H =

20

860 x 1,92 x Zy = 2201 keal/h.

I
|
|
! ! ! ! ! t ‘
! S ! AT 18 P! K 'KS 4 T!
! I ! | } )
: = 1 1o (o) ! t ! 500 !
Sol !14,5:{10“145 E 10 ~{0) 53450 L 0,36 I 522 -
L L e e L 1 1
! ! i ! ! !
Plafond 145 y 30 =(0) 4350 | 0,25 1087
! ! ! l ' !
fan ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !
N | Tx4,5 = 31,5 (O ~{-4) | 126 ;0,124 | -18
! ! ! 1 ! t
N [7,5x4,5 =33,75, 25=(0) , 843,75, 0,25 | 210 |
! o ! ! ! ! !
s !14,5x4,5=bb,25!(0)~(—1) 1 65,25 {0,285 | =16 |
E M0x4,5 =45 125 -(0) {1125 !Q,25 !oa28 !
! ! ! ! '
0, 4 et =(0) , © 025 , 0
! 1 i ! ! !
! ! ! ! ! r
! ! z ! t !
! ! ! ! ! '
" 1 1 ! H i
' f * :
: 1. — 1 A !
i ' t
I Total = 2082 keal/h Q paroi |
f !
, !



2¢)  A.corts dfis A& 1'éclairage s

Puissance : 40 w/lampe. =40 x8=0,32 kw
Hompre de lampe

Lemps de service @ 20 my/h = H

doo = 860, H = 860 x 0,32 x 23~ = 92 koal/h

Production frigorifique totale 2

0 = Gapoi + Qo *+ Gec = 2098 + 2201 + 92 = 4391 keal/h

Gp = 0,2, Qp + 0f = 4630 keal/n.

e e e e
P A




o

Havawin de glace @ avec cagacité de 100 + (réservé en cas de panve de la)

machine

fl = - 400

H =95 %
hauteur: 4,5 m

19}  Déperdition par transmision & travers le parois
i L Ll L

! ! i :
1 t | 1
s AT 5 AT) K JXK AT :
| | i & .
i Sol 10x4=40 1 20-(-4) % 960 § 0,42 ] 403 :
! (SR — 5 ! R !
' ! ! !
Plafond | 40 30 ~(~4) | 1560 1 0,124, 168 !
Muss i i 5 i
N 110x4,5 = 45 25 (=4) 11305 | 0,124 ( 161 |
! ! !

! ! ! !
S 45 (+0) ~(~4) 1 135 } 0,124y 1T :
i . . ! 1
B} 11x4,5 = 18 125 ~(~4) 522 1 0,124 boes :
0 12,5%4,5 =11,25)(+1)=(~4) }33,75 ! 01241 5 ! :
! ! ! !
0 11,5%x4,5 = 6,751 25-(-4) i 195,751 0,124 ! 24 ! 5
! ! ! ! ! !
{ i ! ! s !
? r ! ! !
f 1; 1 ! ! !

L ! !

Total : 842 keally = Qparoi |

g |

% Apnorts dfls aux  chariots @ rérligeable
*

Ap cort afis & 1'éelairage : négligeable

G = Qpe 0,10 + @ = 925 rical/h.
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19) Déperdition par transiic
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30) Refroidissement du poissoil a coageler @

fyt= 15,000 % 0,8 x 6 = 72000 keal/]

On 1 heure Q3 = = 3000 kcal_fh

Production frigorifique totale :

de + 10°C & + 4°C.

£+ 4 = 1008 + 1238 + 172 + 3000 = 5418 keal/h
= A

+
parol Qch

1
- 1
Oy 14 @} + Q7=.50f0 kealfh

!
i

!

bttt e s e



Tableau récapitulatif

e P A M s mmlam st frk Pam  remaw 4 s F—w = S Ew b e Eem

4
! v — I
; Locaux nP_rO(:luctlon /f rigo _oPm‘u ssatce
! rifique QT/ 241 frigorifique
; | : (fe/h)
| S —
! Tumel de congélation (~25°C) | 3482040 193446
3 Chambre pour le stockage du |
; poisson congeld (~18°C)(I) 163896 9105
1
!
! v (II) 153758 8542
1 i
! i
!
i n {1Ir) 168552 9364
! !
% Chambre dfemballage du poi- |
E sson congelé {-5°C) L 59688 3316
| |
" Charbre do réf rigération du 1
poisson (-19) (1) i 708464 39414
" {1I) I 727992 40444
Chambre de stockage intor-- T
nediaire (0°C) | 130032 T224
.
Magasin de glace .
(.400) 2224 1234
Réception (0°C) 115920 6440
|
— i
. ¥
Couloir (I) (+1°C) {l 62568 2476
Couloir IT (+i°C) 41688 2316
Couloir ITT (+1°C) 45168 2509

Betamidom v a—m g 1=
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CALCUL DS SCHANGEURS DE CHALZUR

(Condenssurs — Evaporateurs)

HOT

b

.M IO0NS

chaleur specifique on keal/ke ©C
Diametre interisur du tube en métre
Diamdtre exlerieur du tube on méire
épaisseur du tube en metre
aceéleration de la pesanteur m/h? .

enthapie

PR R . 2
coefficient de transmisaion global.de 1z chaleour en kcal/m . h.®C

coefficient de transmission de la chaleur de lleau awx tubes en

keal/m? . h. oC,

coefficient dc tranemission de la chaleur des tubes au fréon(en conden=

sation) en kcal/mz,h,oc,

longueur des tubes en métre.

debit massique de 1l'ean en 1/h
chaleur de condensation en kcal/kg.
nombre de Premdil.

nombre de Heynclds.

surface dluclhange en m2,
nombre de Stranton.

tempdrature &!'évaporation du fluide frigorifigue en °C.,

température de condensa*icn du flulde frigorifiqﬁe en °C.
temperature ¢'enirdée de 1l'eau dans les tubes en °C,
température o wortie de 1'eaw dans les fubes en °C.
température'dc la paroi extérieures des tubes en °C.

vitesse de l'eaw dans les tubes en m/h.

ATPHABET GREC 3

RN

chaleur ¢changée le long de la surface S en keal/n.

A ¢ coefficient de conductibilité thermique du matériau

il
congtituant les tubes (cuivre)} en keal/m.hloC.

‘ : coerficient de conductibilité thempique de 1l'eau, du
en kcal/m.‘.oc.

fréon




r'e ¢ masse volumigue de 1'ean en kg/mj.
'/g@ ¢ viscosité dynanique de 1'eau (kg/m.h)
P " L du fréon (kg/n.h)

fﬁ Pomasse volumique du fréon en (kg m3)
;




Tableau des constantes physiques.

Avent d'aborder le calcul du condenseur,j'si d'abord relevé sur les tables thermo-

dynamiques les constantes physiques du fluide frigorigdne (R12) et ceux de 1'eau

Ces constantes onu été relevée pour la température moyenne de fluides.

Remsrques

N'ayant pas pu avoir les constantes physiquoes de 1'eau do mer, j'ai considéré

celle~ci coime dtant de l'esu usuells.

T ecau= 31 +25 = 28°C
moy e
2

T  fréon = Teond = 359C
moy

- Pour lleau :

o et v e

[ t ! {
N 3y | keal — &f kg i kcal
- = ! e e = S . —————————
T (oc) | 7 Gee/m”) A Gre )zf“&( ) o )
! X ! X
! . : '
28 ! 995:16 | 0,520 ! 2,73 ' 1
H 1 *
I ! ] !
- Pour le R 12:
. 1 H keal
T foe oy 1 I i it be {2
N b %f' 1 *\ £ } e 4 1 kg
! ! ! !
; 1 : :
35 P25 © o 0,0599 ! 1 32
. '
1 t

0,669

s

Variation de la conductivité du cuivre avec la température
(
7 (°c)

0o

100 °¢

. 324 {kcal/mh °C)
\

:
f
!
E 334 (keal/mh °C)
t
Ay
!

ey o a— el b
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Le condenseur d'une machine frigorifique est essentiellement un
échangeur de chaleur. 11 est donc primordial qu'il possede un bon
coefficient global de tronsmission thermigue k. '

7
- ~

i‘z

\

._," !' -
On voit donc qu'il y & 3 zones fonctionnelles.

1°) Zone 1 : 1'échange ue fait entre de la vapeur surchauffée a 1'eau,
2°) Zone 2 g 1'échange ae fait entre la vapeur condensante et 1'eau.

%°) Zone 3 s 1'échange se foit entre le liquide condense et 1'eau.

Les conditions de transfort du flux calorifigue seront différentes dans ~:noo -

chague zone donc k a une valeur propre (k! , K o3 k3) , dans chacune de
celle~ci.

FEn faiﬁ, ceci. est simplifié par les constructeurs d'appareils par
1'adoption d'un coefficient pratique moyen de transmiésion de chaleur
compte temu du fait que les échanges de chaleur dans les zones 1 et 3
sont faibles paf rapport A celle évacuée dans la zone 2,

On calculera donc le coefficient global de transmission dans le zone 2_ -
et la surface 4'échange sera majorée par un coefficient de 1 1.

Le médium étant 1'eau, qui agit par chaleur sengible (élevation de
température).

Ce condenseur, 3 chaleur sensible, & eau peut etre:

1°) - & immersion. ‘

p°) - & double~tube et contre courant.

3°) - & faisceau - multitubulaires (vitesse de 1'ean Vo= 1 ¢ 1,5 w/s)

ctest le %° condenseur gui a $té retenu.

Dommées 3
— [~
Ec = 35 °C
.Le = 25 °C
— 2]
TS = 31 °C

ijﬁ o = 2q (h2 - hS) = 126228 kcal[h:



Cpoix ¢
Tubes en cuivre 20/24.
Vitesse de lteau dans les tubes Ve = 1,5 /s = 5400 n/h

- Calcul de la surface d'échange 3

et s 54 v -

jzic =K. 5e . Mt dtodr e = I

£
At = St e -
A tmax
In —rgain

Admax = To - Te = 35 — 25 = 10°C  d'oh % = 6,5°C
To = T, = 35 - 31 = 4°C.

It

A tmin

H
1l

entre 2 fluides 3 travers une paroi solide, k est dommé par la relation

1 1 e

————— TRt —————— 4 mem— A 1
k kq Ae  E

a) Czloul do ks (esu - paroi)

2

SO s
. oo .
Le nombre de stranton est donné par la formule

St = 0,023 Re =02 py 3%~ ~
R = Ve . D, Fe o 5400 x 0,02 x 995,16 _ 393:8.
S € 2.73 ‘

p o Cmre X 2.3

de o,ézo

= 5,25

Atol St = 0,023 (39568)—092 (5,25) I%M = 9210”4

dtol k, = 1 .(295,16) (5400) (9.10“4) = 4836 kecal/p2.h. °C
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b} Caleul du coefficient Ky : (paroi = Rip).

Ce coeffient K, est domné par la fowyle

LoA0 p2
i, = 0,725 % A7 Ploge T
: No Dzo ’/’!’[- * (TC - II:))

;

ou ¥ : nombre de tubes sur la varticsle, .renona N = 20,

! ! - i
Y f | [ ~ i 7
l 2 — [ 2 -
[ 0,05997 x 1255° x 3600° x 10 x 32 | - keal
K2 = 0,725 L = Sen { = 814 ——molieee
| 20 x 0,024 x 0,669 x 2,75 3BT n°.h,°C,
¢) Calcul du coefficient global Xk @
1] + 0,004 + h1
k 48%6 230 614
dou Xk = 690 -3l _ K
n2.h.oC )
d) Calewl de la surface d'déchange :
1) Pour le condengsur raccordé aux compresseurs (I)
- ’ ,)"/.' ’ o - 508
,E% _ 1 _ 12622 = 28,14 m2.
k. Ay '

690 x 6,5
avec la majoration citée précedemuent o adopte
<= 1,1 % 28,14 = 31 @°

Longueur des tubes : (1)

On adopte : X = 8 voies. et n = 20 tubes/voies.
L= . = — 21 =411 m d'ou
7T x 0,024 /7% 0,024



L 411 _
1=FX 20 = 15 —2,56 A

- Débit dleau & foire circuler dans le condenscur

P = m.cp. 4% avec t = 6°C et Cp ¢ 1 keal/ke ©C

.- P 6228 .
d'oh m = = o-126228 1038 1n

Cp. At 6 x 1

2) Pour le coudenseur raccordd aux compresssurs - (II).

2! fﬁ CTT
e 2 =
kl fi‘\t
avec § 17 =2 (4182) (161,2 - 126,8) = 287721 keal/n.

- " TR -
< e - 64 -
690 x 6,0

dton [, = 64 % 1,1 = 70,4 m° | S

Longueur des tubes @ (1)

On adopte x = 12 voies et n = 20 tubes/voies.

L=l - -l =930 m atou
7 x 0,024 /7% 0,024
L =
1w = 90 5875 0.
12 x 20 240

w DEbit d'eau & Talfe circuler dans le condenseur.

P ot Cpe A = 1= b o 28772 = 48 000 1/h

Cp. % 6 x 1




EVAPORATEURS

Pour les éwvaporateur, 3 sortes de ceux-ci ont &t choisis.

-~ Hvaporalsurs smraux (chambr@s de réfri:dration. du poisson) A circulation
dtair forcde.

~  Braporztours pofcés sur un faux olefond {twwmel de comgélation) A circulation
d'air forcée.

-~ dvapor teurs plafonniers (pour le restant des locaux) & circulation d'air
naturellc.

Ces zvaporatoury dtant tous & tubss asiletiés.

- Calcul .zw gurfaces d'échange 3

AU -

K. Af m.

a) Détermination de  (mg)

Lt'echange de chaleur au niveau de 1'évaporateur a lieu entre un fluide se
vaporisant & température constante T, et un fluide (liquide on gaz) se refroi-
dissant de t, 2 tg . La quantité de chaleur absorbée samns Forme latsnte par le
fluide frizorigbne se vaporisant est Fournie ssns forme sensible par ile {luide
i refroidir,

Meis levscue 1'un des fluides participant o 1'échange thermique est justement:
l'aabiance daus 1'amuelle est placé 1'echangeur thermique (cos des gvaporateurs
refroidi.iwurs Glair), la Gétermination ds 1L'doert moyen de temperature
introdult dacs le calcoul une températurs cui ne représcnte pas la teapdrature

de I'ambicace ou fonctiomne cet appar.el. 11 est donc logique, pour l!'éiude

L

d'un évapouuteur refroidisseur d'eir, dlutiliger pour la détermination de la
surface d5cchange a domner & 1'apparseil un derout t qui représente la
différence snire la température de la cu.bre froide et la température,
d'évaporation du fluide frigorigdne, ce .ui iacligue.

-8 -
Hals en prot’que, on considérs l'entrée de 1'air & 1'évaporateur b uns tempéra—
ture @ t, = tp + (2 ¢ 3°C), Bt la tempdrature & la sortie de 1'évaporsbeur

g = btp ce qué schématiquement il est représenté par la figure ci-dezsous:



e N £8pin
e Ltm T i
i Y Tsx
7 &\ Im AR
SEAE Atain
i

! ' aved £ tﬁla}{ =t - -to

A Yyin = tg ~ %,

b) Détermination de k ¢

e RAVIN donne 3

! 1
, . L 1
Circulation d'air | tubes ailettés } 6 a8
naturelle ! !
| |
Circulation d'alr | tubes ailebtés b 14 & 20
{orcés : !

k cnoisi

circulation dlair naturelle 7

circulation dtair forcde 1+ 17

Comaissant k, 56, et ﬁo de chague local, on dresse un tableau donnant la
surface ¢'échane de chaque évaporateur.




o T 1
locaux t Surface’ m2 E
N r=- !
Tunael de congélation ' 1305 !
— : i
Cambre & T¢ = ~ 18°C (1) ! 53,73 !
[ i e t
: 1
Chasmbre & 0 = - 160C (1) 82,7
| ISP T
Chambre & T° = - 18°C II1 ! 90,7
1
Chambre & % = - 5°C : 7
1
]!7 ) - ; e kB Y] T I T L T A e et feiy s e e e
} Chambre & 1° = - 1°C (1) . 234
| N !
! T
1
Chasbre & T° = -~ 1°C {11) ! 240
!
i
Chambre & TO = (° ) 65,8
_________________________ -
Réception ! 75,8
1
!
Chambre & T° = = 4°C ' 22,3
!
Couloir (1) ! 5645 ' |
t ‘
1 |
Couloir (11) | 24,7%
- T g
I - Couloir (111) ! 26,3
1 — !
Remarque ¢ Dang le tunnel de congélation 1l sera placé 6 évaporateurs de
curfaces :/)16 I'[l2 chacun.



T° condensation :

T° évaporation

T

racd

du Cycle

(1)

(comireyseur monoétagé)

35°¢

s =000

Amplitude du sous reiroidiessement : 5°C
Bluide frigorigdue : ¥réon 12.
byl C-
’ ,:' a4 . _{"',ﬂ = [
~ R
."\ /
Y
) A i
F
! Enthalpé : } 0 ; P i !
Point 1 atpee ! Vclume massique ’ p Fression
k3 /kg) ! ccel/le e og)
() e Y )
: ; I ; l
1, 650 ! 155,5 ) 0,084 ! =10 . 2,2
! X ! ' !
! . 1 H '
2 . 676 1o161,7 ; 0,038 t 44, B4
! : ! ' !
' ’ - 1 * 1
3, 570 1150 , 135, 8,4
t ; ! ; ! '
LI, : e ! : - ! !
4 , 935 i 123 : f 35 , 84 !
A 3 N i ) t
Yoo : . f . N !
5 4, 529 boo125,5 ' ! 30 , 8,4
! . ! : !
1 : ] : 1
; Loo126,5 0,018 L =10, , 2,2
: s ! ! !
i : i ' §
; ! ; | ;
: : : 5 :
! 1 ! : ] ;




- Czrsciéristigues du compresseur -

Soit & déterminer les diucasions principales du commresseur fonctionnant
au R 12 au régime.

To  d'évaporation = - 10°C

T° de cendensaticn : + L59C.
et avec une puissance frigorifigque de 103895 fg/h.

valeur arrondie & 104000 fg/h.

Dans un but économique, au licu de placer en reserve (cas cu le tor

compresseur tombe en paﬂne}, un autre compresseur de cette taille.

On a cholsi 2 compresseurs ovac une pulssance frigorifique ¢fg»; 52000kg/h
(=4

chacun et je placerai en veserve un seul compresseur ayant la wmfme

puissance gque les 2 cuires.

Pour entreprendre cette rdésolution, i} faut faire certasines hypothéses,

A partir d'eypériences allesnende sur les compresseurs travaillant au R 12

e
Zv et Zm sont en fonction de ( -%L ).
o
- Pk
ainsi pour = 3,8 alors 77, = 0,85 ; 7 o= 0,9 1
P, .
de plus‘g?i = 0,8
Calouls
- Production frigorificus ~.x kg @
Gop = b1 ~ hg = 155,5 — 126,5 = 29 keal/ke.
- Production frigerifi.us -ar mB aspiré ¢
hi-h
3 6 )
Qy = — = —2 = 245 xeal/n®
V4 0,034
~ Débit massique du fluide & donlacer,
s 52 000
tn= e = 2200 4795 g
Lom .
- Volume aspiré :
Vo= e 22290 507w/

& gy 345




~ Volume balayé on debit volumique &

v

V = 2 —

g v

150,7

_ . 3
GHES =177, w’/h

n

- Cpefficient do performence frigorifique :
h,~h
176 4

ho . 5,2

- Procuchion frisoritique spécifique théorique

Ky, = 860 = 860 x 4,53 = 4153,8 wcal/kih. o

- Production frizorifigue spécifique indiguée

i
- Puissance indiguee

Py

P. - "':'L,:3 - 52 000 _ 15,6 Tar

Ky 3323

- Puissance absorbé sur ltarbre &

P,
O SN T L BN R

0,9

m

P = 16,4 x 1,30 = 23,5 CV

frigorifigue : 52 000 fg/h

T dvap ) 1 = 10°C
3500

as

T9 cond

et de 23,3 CV.

Compregssur CO-EF du Type 6 CF 80

Caractériati ue technicues 3

Lombre 3
clésaze ﬁ { )

Cylindres
Course en (mm)

Vitesse de rotation
pour la puissance
considerée

La puissance donnée par le congtructeur d'un compresseur:

la difference z¢ fait trés mlnime, On cholsit

om _ 29 -~ 1,83

K, = ; « Ky = 0,8 x 4153,8 = 3323 keal/k .

de puissance

done le compresseur suivant 2

=]

70
1450 ¥ /mm.



s

|
Tracé au cycle {11)

(Comresreur biétagd)

|
T° condensation : 35 °C
T¢ dvaporation ¢ = 30°C

Aplitude du sous refroidissement 3 5°C

.

Fluide frigorigene : Fréon 12.

avec une puissance frigorifinue de 249457 fo/h,
valeur arrondie a 220 000 fg/h.
Dans le méme but ~ue pour le compresseur monoétagé

agé, on choisit 2 compresseurs
de puissance frigorificue ¢ﬁ = 110 000 fg/h.
o

Py |
= 17,63 aro. G =0,85
| 2 e

de plus '? = 0,8

W

Ly o] ’
A P
¥ )
| - \
L 2 s L
‘ ol e ’
Wt -
!
! | .
! 4 o
5 P 5
! i A 7
! o
l
) e e
{ bt e e e o T
'! AL
] / /,
i
i ) ' /’/
-
! -
i i
i
i
i
\
I e m—— pe——r
“ B __,._._,._-‘—_-r—.-;,
Voo = rm o o i i .}/

,-{ 02 f 27 &69'2 o



'E ' - ! ] [
Point | . Anthalpie (Voluwe massigue!l TO .
w/fim o keallkg k2 Yooy Pression
H H " J wsr
i i 4 “ ! 1 (kar) ;
T~ ™1 s : r ;
. ' ' : !
1 : 640,5 1 153,2 ! 0,16 . L -30 P 1,0 !
1 ‘l' .
S— : S ! : 4:
2 : ' :
2 1 G0 157,68 ] © 8 1 3 !
: : ! . ! :
A M ; , ; 7 :
L ) - ! :
4L B 1567 10,064 -1t 3
i ! ! ! : !
! T i B i : 1
- . : ! .
5 1 674 1 181,2 ! L4221 8,4 !
SR T : J X ! 1
f ] . 1
T . 1 .
6, 5% 1 ter9 ! R 8,4
: ! o . !
v ! ) !
T 1 530 ; 126,8 ! - 8,4
i 1 ; : : :
- . t H
8 1 530 |} 126,8 ) SRR 3
! ! X ! !
[ z ; T ! I
9 1 500 ! 119,6 ; -1t 3 '
! ! ' ! !
! s ; 7 ] r
01 500 1 19,6 \ P30 1 1,1 %
s ! ) ! ! E
] ! : "1 ! |
1M1 1 472 v 113, ) 1 -3 1 1,1 ;
b ! — ; ] !
_Celeals
—~ Production ifrigorifique pzr kil
Qo = 11 = 310 = 18y = 1l = 153,2 = 19,6 = 35,6 koal/kg.




— Débit wascique a Aéplacer par l'étage HP :

~ f (o - 11) 110 000 (157,8 = 119,6)

L

(i3 ~ig) (igigy)  (196,7 = 126,8) {153,2 - 119,6)

G o= 4182 ke,

w quantité dva.ord dans le récipient par kg 3

. i, - iY, - 157.8 6
g L= .._..2._....le..-,.._,._.. = 57,8 =15 7 = 0,028
12 - ié1 157,8 - 19,6

- Débit wa.aioue b envoyer & 1'évaporateur

{y ,= (=) (=) avec X, = 0,2
o = (1= 0,028).(4182) (1 ~ 0,2) = 3252 ke/hns

- Puissance totale

Pp = (i (i5 = 14) = 5 (15 = iy
P, = 4182 (161,2 - 156,7) = 18319 koal/h

5252 (157,8 = 153,2) = 14959 kcal/h.

d
[s¢]
il

P = Py, + Pop = 18619 + 14959 = 35778 keal/h.

i
P o w2l - 39,2
£60

- Puissance abaobée sur ltarbre &
P, = i = ~22ten 2 66,6 V.
ffl 0,8
L
P f
Pope = === 5825 = 78 OV,
; n 0,85

Ntayant paz pu aveir de catalogue sur les comprésseurs biétages, le type de

ce compresssur 16 gera pas donné.



CHOLX dos POMPES, GENBERATSURS 00 GLaCH, (IOTEURS.

10} Pour 1'installation & : (4)
TO dvap @ = 30°C

70 cond & + 35°C

A

Une poupe pernettant un débit de 4

e

£ 00 1/h dans le condenseur.

20) Pour 1'installation a 3 (B)
T &vap @ - 10°C
T° cond & 35°C

Une pemve assurent un 4ébit de 21100 1/h. dens le condenaeur,

II) CGendvoiours de glace @

On installera deux genérateurs de glace produlsant chacun 17
par Jjour.

III) doteurs d'entrainement :

10} Pour l'installation (A)

- moteur électrique.
~ Fréquence 50 Hz
- Puipsence & l'arbre 78 CV.

- dénarrage & résistance.

20) Pour 1'instaliation ¢ (E)

On wrendrs wn mnoteur du wéme caractdristique gue plus haut sauf la

puisszice, elle sera de 23,5 CV,

IV) Groupe dlectrozéne i

.

glace

Ce groupe Aottt assurer la pulssance clectiigue nécessaire en cas de panne

d'enersie,

I1 doit Ffournir une puissance de

P = {75 + 2%,5) + (78 + 23,5) x 0,15 = 16,7 OV

et son soteur diesel aura une puissance de @

P 207 s oy

0,95




-REGULATIOCH ~

But ¢ Clest maicienir automatigusment & une valowr déterminée, uns

velque {(Température ou hygrométrie) scumise 4 des variations

Principe : -

~

reglar.

- Iy comparer A4 celle de consigne.
~ 5%l existe un scart entre la mesure et la congigne, la grandeur
_de régzlage agirs de meniére & amwler 1'écart initial.
4Fin d'assurer wne beapérature convenable et un Stat hygrométrique précis dans
chaque chambre froide pour ne pas altérer l'état des produits gqui vy sont

entreposés, on a ubilisé les apparicls de résulation essenticls suivanis:

a) i.tendeur thermostatinue:

du fluide liquide & zdmetitre

L' évaporateur. 11

1= 117 a la BP.

passage du {luide de

-

,b) Verme solénoide

Geuiu venme, per 1l'intermédiaire du theriostat d'amblance ouvre et
fera: 1'irjection du liguide.

c) 'Thermwowtat d'ambiance

Cet organe contrble surtout la towy

ambiante de la

1o chaubre froide. 11 utilise 1z dilatation des mitaux en foncticn

dz la tomdérature afin de permetire le contact d'un courant

HTiguce

Avrage est assuré au moyen dlune pendule, gqui plusicurs fois
war jour mettre la résistance électrique sous tension et par effet
Joule, le gévre fond.

@) Leg vanmes de réglage assurent le débit de fluide pour chaque

chambre froide.

f) les vannes & pression congtante permettent de maintenir i la

A - . T > R -
mdme pression les gasz qui retournent vers le compresseur.




g) 1leg clancts anti-rstour laissent passer le fluide frigorigdne dans
un sens 1nigue.

h) les filtres sont lavebles et permettont d'enlever les impuretds.

i) les pressostats OP et les pressostats BP zervent de sécurité contre une

surpression et un "mangue" de pression.

j) En cas do panne du compresssur en mssrche, les vanmnes 3 action brusjue
perinottont ls mise cn marche du compressour de secours. fn fonctionne-

acnt, l'une d'elles est fermde nendnnt gue l'autre ezt ouverte,

k) Les o

s pour maintenir 1'humidite woulue.




Avant dtentzmer mes calculs, j'2i ossayé de ragsembler le plus dtinformations
possible sur les methodes de calcul utilisdes actuellement dens 1tindustrie
du froid.

1e but de cette étude Stait de definir les caracieristiques thermiques du
materiel qui sera utilisé,c'est dans cet esprit que je me suis rapproché le
plus de la rdalité en profitant de 1texperience des aulres gurvout dans le

choix de certains parametres.

J'aurai voulu dormer un apsrgu SUr 1e cofit de l'installatiocn par une étude

tecnico-éconimique, mals cela necessiterait une durde d'étude plus longue.




Supplément ¢

Le tunnel de congélation a été dimensionné avent de faire le choix des
évaporateurs, oy il i wt préveir un faux plafond qui portera les
évaporateurs donc la nauteur du tunnel sera entre sol et le faux plafond

2 et entre le faux plafond et le plafond : 1,51.

Done les déperxditions déje calculées ne seront pas rigourcusement

axactes.
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