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KRESUMLE :

Le but du pré%ent travail consiste en 1'étude comparative
entre deux installations de production et de distribution du
froid,de maniere a mettre en évidence les avantages et les
inconvéﬁients ré%ultants des procéﬁeﬁ technologiques adoptéﬁ

par chacune d'elles .

ABSTkKACT 3

The aim of this work is a comparative study between two
equipments of production and distribution of cold in order to
get out the advantages and inconveniences fliowed by the

technological process used by this two equipments .
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INTRODUCTION GENERALE

Le but de la refrigération et de la congélation est de
prolonger la durse de sonservation des aliments, qui est pour la pluapart
limitéw. e mos jours, Al est de plus en plus indispensable a 1'economie
du pays, de maltriser cette technologie . .

Ce présent projet consiste a faire une étude comparative
entre deux installation frigorifiques de 1'ENAFROID de capacité 30000 mj
chacume .

(es installations, de meme principe de base qui est le
cycle frigorifigue @4 compresaion, ne different que du point de wue

technologiqua .

L'une a eté adaptée par la Société Japonaise " TOKAI "
et 1l'autre par la Société Suedoise ™ ALFA-LAVAL “ .

Donc, le probléme revient a mettre en evidence la
difference entre ces deux techmologiea et leurs commodités dans
l'application industrielle .

Pour une comparaison rigoureuse et objective, chaque
procede est etudié séparément .



CHAPITRE I,

EREVUE THEORIQUE



T.1- L FHOLD 3

Produire du froid a un corps, a un milieu c'est lui

soustraire de la chaleur .

- Pur abaissement de temperature 3 on dit que l'on extrait de la chaleur
sensible .

— Par un changement d'état 3 qui s'éffectue a température constante et

qul met en _suvre un phenoméne exothermique, on dit alors que l'on
extrait de la chaleur latente.

On rencontre ces pheénoménes lorsque le corps a refroidir est a température

superieure a celle des milieux dont on dispose .

1.2-CYCLLS FIGOHIFIQUKS 3

Les systémes industriels, les plus repandus, a production

du froid sont des installations frigorifiques a compression de vapeur.

Un cycle a compression comprend essentiellement 3

_ Um évaporateur 3 dans le quel le fluide frigorigene se vaporise a la
tempeérature To sous la pression Po en absorbant la
chaleur Qo aux milieux extérieurs.

~ Un compresseur 3 qui aspire les vapeurs formées dans l'évaporateur a la
pression Po, les comprime et les refoule & haute pression
Pk, en absorbant une energie mécanique W.

- Un condenseur 3 dans le quel le fluide frigorigeéne se liquéfie'h la
temperature Tk et une pression Pk, en cédant une certaine
quantite de chaleur Qk au milieu extérieur .

- Un delendeur : qui laisse passer }e fluide frigorigéne liquide du
condenseurvers l'evaporateur en abaissant sa pression

de Pk & Po .
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1.2.1- CYCLL 'THWOMIQUI 3

5 >
Le cycle theorigque se decompose en quatre phases i

4—>1 - Vaporisation du fluide 3 a la pression Po et la temperature To
constantes dans l'eévaporateur, avec absorp-
tion d'une quantiteé de chaleur Qo du milieu
exteérieur qui est a la temperature Tex>To,
qui constitue la production du froid .

1 — 2- Compression adibatique 3 de la vapeur humide dans un compresseur a
une pression Pk et une temperature de con-
demsation Tk, avec absorption d'un certain
travail fourni par une source d'énergie
exterieure.

2-3 3— Condensation du fluide s dans le condenseur a Pk et Tk constantes.
la chaleur de condensation Qk cédee aux
milieux exterieurs a la tempe’rature Tex,
dépend de la construction du condenseur, cet
écoulement suppose Tk >Tex .

3——> 4~ Datente adiabatique 3+ du fluide frigorigene lique/fié dans un
détendeur de la pression Pk Jjusqu'a Po.

Bilans energetiques 3

L'eneryle mbsorbee par le compresseur est donnee par 3

W=he - h4. (KJ/KG)
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La chaleur de condensation évacuée i

Qk = h2 - b3 ( KJ/KG )
La chuleur absorbee s

Q = hi- b4 (KK )

D'ou le coefficient de performence du cycle

Qo To

€ - W “Tk- To

1.2.2- Cycle pratique 3

-t-.

A

>

‘\\\ +_

A
¥
-~
-

GI

> S

Disgramme ( T - S ) Disgramme ( LogP - H )

Kn pratique, le cycle theorique est modifie pour des raisons economiques
et d'autres techniques.

Ces modifications se resument comme suit
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~ Supression du détendeur ; vu les complications de la conception d'un
détendeur de faibles dimensions; alors & la
place d'une detente isentropique on aura ane
détente isenthalpique ( 5' - 6' ),

- Un sous-refroidissement 3 (4' - 5' ) provoque par les derniéres spires
du condenseur, ce qui permet l'augmentation de

l'effet frigorifique venant compenser la supp-
ression du détendeur .

- Dans un but de securite:le debut de l'aspiration s'éffectue dans la zone
de surchauffe (4' ) car en régime humide on risgue
des coups de liquide au compresseur j C'est
l'aspiration des goutelettes de liquide incom-
pressibles qui provogue la déteérioration du
compresseur.

Les bilans energetiques du cycle pratique sont comme suit
- Travail du compresseur § W = h2' —= h 4!
- Chaleur absorbee ( effet frigorifique ) : Qo = h 4' ~ hé"

- Goefficient de performance du cycle 3

@  h4' - hé! h4' - b5
C— = — =
W h2' - ha! h2' = ha'

1.2.5- Fluides Fxigorigenes 3

io fluide frigorigene est un compose chimique facilement
llquﬁTLubJa et dont on utilise les changements d'étatsphysiques comme source

de productlion du froid ( liberation de la chaleur latente de vaporisation),
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Il existe un tres grand nombre de fluides frigorigenes, mais
ceux qui sont les plus utilisés dans les imstallations frigorifiques actuel=-
lement sont 3
- l'ammontac i3 NH 3
- Les fréons 3 . ke bichlorodifluorométhane ( K 12 ) s CF, Cl,

- Le Monochlorodifluorométhane ( k22) 3 CHF, Cl
Le fluide [rigorigeme évoluant dane les installations étudiees dans ce
pro jet est le RZ2Z.
Clest um liquide incolore,trés stable aux temperatures usuelles d'utilisation,
non toxlgue, non corrosif vis-a-vis des huiles minérales, il présente la
parbicularité d'@tre soluble & haute température et partiellement @ basse

tomperature .

- Caracterlistbliyues 3

; - Formule chimique 3 CHF2 Cl. i
- Pemperature d'ébullution normale B 4 bar est de - 40&800.
- Pempérature de solidification normale a 1 bar est de -160°C.
- Masse molaire 86,48g/mole .

- Pression critique 49,8 bar .

- Domulne d*activitée

- Cryologie et ses applications industrielles.
- Thermodynamique et transfert de chaleur .

— Machines frigorifiques.

— Sciences et technologie alimentaire.

- Conditionnement d'air .

~ Pompes & chaleur et récupération d'énergie.

— BtC..‘u-.-
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INSTALLATION ALFA-LAVAL
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IXA4A- IN'HODUCLLON 3

L'entreprise Algérienne du froid,ENAFROID, a &tabli un
contrat avec l'entreprise Suédoise Alfa-Laval, avec pour objéctif la
réalisation de huit entrepots frigorifiques de types différents (capa.cités
de stockage différentes), avec leurs groupes de batiments , annexes, et

deux centres d'entretien localisés a Béchar et Mostaganem.

Les entrepots frigorifiques sont de 4 types:
Type T (3000 mj) s situés & Adrar - Béchar - Laghouat et Tamanrasset.
Pype TI (6000 w’ ) 3 situés a Ghazaouet (Oran).
Ty peIll (30.0005:5) : situés a Alger (Corso)- Oran et Mostaganem.

Les entrepdts du type III avec en plus un tunnel de comgéla-
tion sont congidérés comme type IV , d'ailleursils sont les plus importanta,
vu leur grande capacité. ILls comprennent également .une station de découpage
el de désossage pour la manutention et l'emballage des viandes, un laboratoire

” ~ .
vetérdnaire, une buanderie et une cantine.

Dans la présente étude on s'interesse a l'installation frigo-
rifiqus du type 1V.
ow chambres froides peuvent @tre utiliséesd différentes températures variant
de ¥ 0% & - 20°C et - 33°C (pour le tunnel de congélation), dans ce cas
1tentrepot est dit du type polyvalant.
11 comprend 3
~ Deux sas pour la manutention (a.rrive’e et depart des denrés), et couloirs
d'accesns aux chambres froides.
- 44 chambres froides , €t un tunnel du congéla.tion.
- Salle des wachlues.
- Locaux pour les tranasformateurs d'électricitéd et groupe electrogenes.
— Mugasln pour esmballage.
~ Sulle de contrdle des operations .
— Alsller, canbtlue el vestiaires.
~ Buresmuxadministrabits.

L'éiude de l'installation se rapporte a 1'étude de la salle
des muchines, des chanbres froides et du tunnel de congélation du point de

vue technologique.
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11,2~ PHINCIPE D L*EVOLUTION DU WAUTDE M JCORICENE

L'installation Alfa-Laval est une installation a 3 niveaux de
temperatlures d'dvaporalion respectives —YOC, -2700 et -40°C. Chague niveau
possede son propre compresseur a vis, avec son separateur d'huile, et une

bouteille de surchauffe.

Les condenseurs a air (Y au total) sont reliés a un réservoir
haute pression,commun a toute l'installation, afin de stocker le fluide

frigorlgene condenss, et de recueillir sa totalite durant les operations de

mailntenaice.

A partir du réservoir H.P, le liquide réfrigerant est trans-
fere dans des bouteilles de surchauffe (dites aussi seéparateursde liquide)
via un deahydrateur, et un economiseur. Le niveau des bouteilles est maintemu
uu;ract‘h |'aide d'un controleur de débit et une électrovanne pour chague

niveau.

Les bouteilles, le fluide est refoule” en direction des evapo-
rateurs par des poupes . Le fluide frigorigene évapore (partiellement) est
relntéurd dans los bouteilles séparatrices ou le liquide est separe de la

phuase vapeur .
La vapeur est aspiree par le compresseur , ou elle subit une
compression avant d'@tre transferee aux condenseurs via un séparateur d'huile.

Kt le cycle se referme.

Le fonctionnement de chague organe cite, est détaille” par la

sulte .

I1.2.4- Cycle frigorifique en marche normale:

selon le besoin de l'installation, qu'on veuille alimenter le
tunnel de congéLation,ou bien les chambres a tempeératuresnégatives, ou les

chambres positives , on selectionne le niveau dans le quel le fluide frigo-
rigene svoluera, soit 3
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Q
- Ls niveau —-40 C pour le tunnel de congélation .
— Le niveau =27 C pour le froid nej.gat.if.

- Le nlveau -] € pour le froid positif.

Un & autant de cycles que de tempai'aturea d'a:raporation, mais
la forme du cycle esl la méme ainsi que la temperature de condensation. les

condenseurs sonl Colgus pour une temperature de condensations maximale de+55°c.

Le travail dee compresseurs change selon le besoin frigorifique
el le btaux de remplissage des entrepots. En marche normale, la puissance des
compresseurs est comprise entre 10 et 80% de la puissance maximale.

e cycle en marche normale est représente” par les points (4, 4',5,6' ) sur

le graphe 1I-2.

1l.2.2- Cycle trigorifique en pleine charges:

Lorsque la puissance du compresseur est aupe’rieure a 80 % de
sa pulssance maximale, une certaine augmentation de la capacité est obtenue a
|'aide d'un arrangement d'eéconomie appele economiseuxn
Le principe de cet arrangement consiste a s
Un sous-refroidissement du liquide réfrigerant s'effectuant par echange de
chaleur dans l'eéconomiseur en contre - courant avec une partie du liquide
soutire du débit principal.
e débit principal subit une détente directe de ].a. peession Pk a la pression
ro .
s tluide soutire est détendu a l'aide d'un détendeur thermostatique puis
vapor ise et ensuite vidé dans la lumiére economiseur du compresseur a la

pression intermédiaire Pm . r22 venant de la

R 22 venankt de L’economrkeu"-——)l bLouteille B-P

o0

Lutniere economiseur

T~

fn
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Le cycle est representé sur le graphe II-2 par les points

( 1,5%:2,3,4,5¢, (8%:5").657al )

4
bogp

'}; max = “-55 oc .

=<

N

N
1Y

v

Graphe II.2 ; Cycle frigorifique de l'installation

Les diftérentes phases d'evolution du k22 sont expliquées,plus en
Jdétai | ulterieurement ,lors de la description des organes de

I"1nstal lation.
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bvolubtlon du ke sur le praphe [1.2 .

a) kn marche uormale 3

Lo 22 &volue suivant le cycle (4,1',35,4,5,6 ) .

l —a1' ; Compression des vapeurs surchauffees .

1'—3 3 ;Léssurchaulle—condensation puis sous-refroidissement .
5 e» 4 i wsous-relroldigsement dans le raservoir HP .

4 =% ; sous—reltroldissement dans le rectificateur d'huile .
5 —» 6' : délente directe dans le séparateur de liquide BP.

6'— 1' ; évaporation .

L) A pleine charge (avec économiseur):

L& comprespeur travaille comme un compresseur biét.age’ .

1 = 9" 3 premj.é.r:a compression suivie d'une déssurchauffe .

Y'ewm 2 3 deuxiéme compression .

2 ~» 5 3 é@volution du k22 cans les condenseurs .

4 — 4 3 sous-relroidissement dans le réservoir HP,

4 —‘, 5 3 sous-relroidissement dans le rectificateur,

Yy —» 5" ; détente thermostatique .

Y'—s 5" § Gvaporation du K22 dans 1'economiseur & la moyenne pression Pm.

Y —a 6 3 sous-refroidissement au K22 ligquide dans 1'économiseur 3 la
pression de condensation Pk .

6 —a | :detente dans la bouteille HP .

7 —» 1 : evaporation .

- Aventages de la marche avec economiseur
- La puissance frigorifique est augmentée de AH= By, = Hy

— biminution du travail du compresseur deAH' = Hy, —HE



11e5~ DSCHEPIION Do O ANES DE L' INSTALLATION 3

Dans l"installation "Alfa-laval", om distingue deux types
d'orgunes i
- Les organes de production du froid s Ce sont essentiellement les organes

du circult haute pression. Ils comprennent s

3 Compresseurs a vis.

t

% Séparateurs d'huile.

1 Keservoir HP appelé" Heceveur".

Y Condenseurs a air .

— Les organes de distribution du froid : Ce sont les organes du cote basse

pressjon, ils comprennents

3 Seéparateursde liguide.

les pompes du fluide frigorig\éne .

- Les e@aporateurs .

- Les chambres froides.

- Le tunnel de congélation .

- Les conduites du fluide frigorigene.

ko plus de ¢8s organes, il y a les appareils de regulation.

11.%3.4« bEscription des organes de production du froid :

11.%.4.4~ Compresseurs i3

ie compresseur a vis est un appareil du type volume’trique au
méme titre que le compresseur & piston, son débit est pratiquement détermine
par Ba vitesse de rotation. Le flux de gaz est axial et le profil dea 2 rotoras
est tel que lg compression du fluide véhicule” se fait d'une maniére continue

Juuqu'& ce que le fluide cozxprime’a'a’chappe par un otifice fixe.
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kn 4 seul etuge,il permet d'ateindre une pression de refoulemead ,absolue
de 4,5 B Y bars pour 4 bar a l'aspiration .
Les débita vont de 300 m3/h a 47000 mjﬂl i

a) trincipe de tonctionnement du compresseur a vis 3

le rotor primaire a 4 lobes et le rotor secondaire a 6 lobes.
Le tiroir de regulation est pLace’aous les Totors . Les cyeles de fonctione-
ment sont 3 aspiration, compression et refoulement.

pans les troia flgures suivantes, les rotors sont vus de dessous .

- Ank)lr‘aLhm H

pu fait de la rotation des rotors, le gaz est aspire 4 travers
l'orifice d'admission et remplit les espaces interlobaires. Ces espaces
auwmentent au fur et a mesure de la rotation jusqu'a leur développement
complet. En fin de remplissage des espaces interlobaires, 1'admission est
fermee et la phase d'aspiration se termine avec une quam.ité de gaz enfer-

mee dans le compresseur .

— Qumpresslion i

La rotation continue, l'espace entre les lobes se reduit

el le volume de gaz euunaga.aine’ diminue, d'ou augmentation de la pression .



- Ketoulement 3

e ——— e

A une certaine position des rotors le gaz comprime’ atteint
l'orifice de sortie et la phase de refoulement commence . Elle comtinue

Jusqu'a la complete evacuation du gaz.

.

b)- bescription ﬁénéfale :

~ . . 4
Le Compresseur a vis est une machine a deplacement comportant
deux rotors a vis, le rotor primaire a filet convexe et le rotor secondaire

a filet concave.



l 19~ Aspirat on

Rot ) l ! i
’&:{dm“ Rolor primaire

&

Refoulement| [
‘—

NN

Tirolr de regulation

’ 2 * s
Coupss schematigques du compresseur a Vvis

Les rotors sont montés dans un carter en fonte. Ils tournent dans des
chemlses cy lindriques.

putre les alesages des rotors, se trouve le distributeur a tiroir dont

la configuration exterieureest taelde qutil constitue une partie du logement
des rotors. L@ tiroir est susceptible de se déplacer longitudinalement.

La régulation de puissance du compresseur avis s'effectue au moyen de ce
tiroir de regulation. Quand celuiwci est fermé, le compresseur travaille

a4 pleine charge . Au fur et & mesure de son ouverture, la longueur éffective
de Lravail des rotors diminue de méme que la puissance frigorifique .
(,'exchs de mxaz retourne a L' aspiration. le tiroir est commandé hydroli-
quement a l'alde du circuit d'huile du compresseur.

A l'arret de la machine un resort de rappel ouvre le tiroir ce qui assure
un démarrage a vide en toute circonstance,

La regulation du débit est progressive; ce qui permet une régulation de
puissance de 400 a 10 % .

& waz péuétre dans le carter du rotor par la chambre d'admission, dans le
sens axial par rapport aux rotors. Apres que le gaz ait été successivement
compr ime entre les filets, il s'échappe du carter des rotors aussi bien
en direction axial que rgdiale. La forme de ltorifice est déterminante
pour le twux volumetrique intérieur du compresseur .

La lorce moblrice #st transmise a partir du moteur électrique directement
au rotor primaire, sans engrenages de synchronisation. Pour l'observateur

rugardant le bout d'arbre le compresseur tourne en sens d'horloge.
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pour refoidir les waz et reduire les fuites internes dans le compresseur
alisl gue pour abalsser le niveau accoustique,de 1'huile est injectee dans

la chambre de compressiorn.

Cette hulle ssl separee du gaz dans un seéparateur d'huile disposé en aval

du compresseur.

les torces axiales agissant sur les rotors sont abaorbééa par des roulements
w billes. Chugue rolor est monte axialement dans deux roulements dispoaéé

face a lace. Lles rotors soant supportes verticalement par des paliers lisses

lubic 11 1es sous pressdlon .

~ .
G)= Ly Leme de plUalanage 3

Le compregseur est doté d'un circuit de graissage sous
presulon gqui esl allmenle par une pompe a 1l'huile a dentures intérieures
directement accouplee au rotor secondaire.

L'huile collectee daus le separateur d'huile est renvoyee au compresseur
par lu pompe a l'bulle. wn amont de la pompe, est dispose un filtre a huile
dtaspiration pour empéuhur gue des impuratéi contenues dans l'huile ne
pulssent endommager la puppe. kn suite l'huile est renvoye:a dans le compres-—
peur via un refroidisseur d'huile et un filtre a l'huile de refoulement.
Danis le retroldisseur d'huile, qui refroidi avec le ligquide reéfrigerant

P parvenant de la vouteille HP, est evacuee une partie de la chaleur de
compraps Lon gue l'huile a abasorbe lors de son passage dans le compresseur.
e filtre a huile de refoulement a pour mission de filtrer finement l'huile
de wanlere a empecher des endommagements des paliers. une valve de décharge
el racoordee entre les cotes de refoulement et d'aspiration de la pompe

a hulle. Gelte valve est régléé pour s'ouvrir si la contrepression de la
poim pe de’paﬂad 800 K Pa (6&5/(3]112).

kntin, l'hulle debitee dans le compresseur est pré%ue pour la lubrification
des puliers, le refroidissement du joint d'arbre, la commande de la régula-
Lion de capucité et le refroidissement de la chambre de compression.
L'huile est distribuee dans le compresseur par le distributeur d'huile,avec
lequel est raccordd’le regulateur de pression d'huile qui a pour mission

de regler automatiquement la pression d'huile en amont des paliers, de
manisre quelle soit toujours plus élevee que la pression de gortie du

Com prurmeur -



Fig 11311 _

QRCUIT D'HUILE DU COMPRESSEUR
A VIS
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- ],,n;.;ﬂuda de la rib.{-][':S'i'i

£ Hos o Leaignation,
1 Moteur ©lectrigue .
Z Accoup lement, d'arbre .
3 Pompe o hal le .
4 Vialva de décrm.rge .
5 Fi{ltre a hulle d'aspiration .
6 ity oidisavew d'huile .
i Filtre u bulle de refoulement .
8 FLILEe asplrant .
Y9 Valve combindée de retenue et de fermeture .
10 Compresssur .
L1 tobinet .
12 Crepine aspirante (serwice STALOMIZER meulement) .
15 Sépurateur d'auile (n'entre pas dans le groupe) .
14 Valve de securite (raccordée a la conduite d'evacuation) .
LY Kobanet .
16 'ableau d'instruments .
L Thermostat .
1t leémoin de pression d'auile .
19 pPressostat BP et HP .
20 Thermometre d'buile .
21 Manometre d'huile .
22 Manometre HP .
25 Manometre HP .
24 Distributeur d'huile .
P Hegulateur de pression d'huile .
26 negulation de capacité (organe de commande) .
21 Bornier .

P<e] Filtre a buile de refgulation de capacite/ .
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d)- ypecification des compresseurs Alfa - laval 3

Uompruuueur H

S MOELDO o » w e w e e mom e ke & & =550 -27/+55°c  -40/+55°C
~IYPO + « ¢ o o o s » s o e s o o8 HIE swr S5TE svr 51 E
- Puissance frigorifique fg /n.. . . 622000 378000 4139000
- Puissance absorbée sur l'arbre Kw. . . 270 332 496
- Vitesse tI/mn o+ « o o ¢ o+ s = « « o 2950 2950 2950
Motoury 3

- lype . § § e e e e e » ¢« « o » Schorch Schorch Schorch
- Pulssance Kw . « « « oW o ow e 31D 400 3i5
- Vitesse tr/mn o « o s o o o s o o o o 2950 2950 2950
- Tension V. o . . e s s s s s s e 380 380 380
- Fruquence Mz . i & .« e« 50 50 50
- Phuses . . - oo . “ o e o 4 o 3 3 3
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e)- Régulation Stalectronic 300 3

l- Généralités:

Stalectronic 300 est un systeme électronique de régulation
prévu pour la commande du motocompresseur a vis STAL .
Les trois principaux composants electroniques de régulation du compresseur
sont 3- L'unité de controle du compresseur.
- im régulateur de température .

- Le régulateur de séquences.

Y F: s
2- Monctionnement des unites

- L'unité de commande du compresseur , "KE " :montée dans
un blindage ( armoire de commande ), a pour role de
~ Commander directement la position du tiroir du compresseur a vis au
moysn d'une impulsion du régulateur de pression ou de température ou bien
par une imp .sion provenant d'un dippesitif manuel de reglage.
- Détwcter la position du tiroir du compresseur et l'indiquer visuellement
- lwpeécher une surcharge du moteur d'entrainnement électrique du comprese-
weur .

~ Wmpbcher les demarrages trop fréquents des compresseurs.

- Le régulateur de température , "It ":Il est monté mecani-
quement dans le blindage de la méme maniére que le " Ku " { systéme de
glivsiere ), et ses fonctions sont de 3
~ Dotecter un sixnal provenant d'un transducteur de tenpérat.ure ou de
presslon .«

- Rég ler lu position du tiroir du compresseur via " Kt ", de maniere a
oblenir dans L'installation la température ou la presaion desirée.

- Te régulateur de sequence "SH" : C'est un régulateur de
température pour la comnande optimale de un a trois compreaseurs branches
en paralléle et dont les fonctions principales sont de 3
_ bétecter un signal d'un transducteur de tempirature ou de pression.

— Do commander les Lrols compresseurs en paralléle dans le gysteme afin

> 4 . - s
dtobtemir la Lempérature ou la pression desiree .



- G5

£')- uécurile du Cowpresseur 3

Alin d'assurer une bonne marche des compresseurs et leur

- -
socurile, on a prevu ;

Un
Un
Un
Un
Un
Un
Un

préssostat d'hulle.

préessostal haute pression ( pour le refoulement).
préssostat basse pression ( cOté aspiration ).
thermostat de refoulement .

thermostat d'huile .

manometre HP et oP .
wanométre pour indiquer lg pression d'huile.

'hermome tre pour mesurer la température d'huile .

&)- Circuit de secours;

L*unité de compresseur fonctionnant au régime de --40°C peut

A il . - 0 0 s
Stre utilisée comme unité de secours pour les circuits -7 9 et =27 C , mais

elle ne devra pas etre utiliséepour les deux circuits simultanément .

- lss vannes seromt positionnées manuellement pour le compresseur de secours

sur le clrcuit desiré ( bouteille séparatrice, eéconomiseur, aspiration sur

le compresseur de secours ).

- Le compresseur hors service devra étre isolé, a l'aide des vannes d'arret

du remte du clrcuit.

- lw contacl électrique et la température desirée sera affichée sur le

régulateur de température " L'k

L

- Lo compresseur de secours ne fonctionmera pas comme un compresseur normal

a charge partiélle, wals en surcharge.
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I1.3.4.2- S8€purateur d'hulle ;

w)- Afin d'etre certain que la quantité minimum d'huile est
acheminea vers les points a lubrifier, on agsure. la lubrification des compres-
peurs Lrimoritiques (il en est d'ailleurs de méme pour tous les mecanismes)

awmbondanment . Celle sur abondance qui, dans certains cas, ne provoque
aucune difficulte, pour le retour d'huile au carter de la machine (moteurs
W combustion interne par exemple), implique par contre dans les compresseurs
frigoritiguas un entralnement d'huile en dehors du compresseur, entrainement
gui depend delfacleurs ;

- L'huile est entrainée par les gaz compriméé gous forme de
soulleletley axLioment Léhuea. provenant soit d'un entrainement capillaire,
goll d'un dm;umuﬂu raplue de L'huile contenue dans le carter du compresseur

lorvguy l'hul le vt le tluide I'rie-,orig"ene sont miscibles.

_ kile peut sgalement étre entrainee a l'état de vapeur, mais
la téusion de vapeur d'hulle étant faible, l'huile entrainee sous cette
forme ne p;dhunLu qu'une intime partie de celle migrant hors du compresseur,
@l devra parcourir tout le circuit frigorifique avant de retourner au carter

du compresyeur o

b)- lnconvenient de la cifculation d'huile dans le circuit
frigoritigque ;

Nous avens inteérét a arréter le phénomene d'entrainement des
lu sortie du compresseur des gaz compriméé par l'adjonction sur le circuit
d'un separateur d'hulile, et cela pour les trois raisons principales
sulvantles:

— Maintien d'un niveau d'huile convenable dans le carter du
compresseur at'in d'assurer une lubrification aboendante des organes mobiles.

- supression de l'accumulation intempestive d'huile en
cortains endroits de l'installation (accumulation dans les points les plus
troids ).

- Maintien aussi bas que possible de la concentration de
f'hulle dans le fluide frigorigéna avec pour conaeﬁuencasd'une part, la
yuasi supression du dépdt de pellicules d'huile sur lea parais du conden-

pour el de L'd¥aporaneur, d'autre part, réduction de l'efret d'isolation

du tilm d'huij le defpoae’ %



- 27 -

¢) ‘lechnologie du sébarateur d'huile 3

Les aéparateurs d'huile sont en géhéial constitues pardes
cupucités cylindriques en téle (quelque fois en fonte dont la section est
telle yue la vitesse des gaz ne dppasee pas 0,4 a 0,5m/9.

L'huile décantée se rassemble a la partie intérieure du
séparateur et est ensuite acheminée périodiquement au carter du compresseur
aulomatiquement par un robinet a flotteur, l'écoulement de l'huile E‘travera
lo uibge du polnteau Gtant facilité par differnce de pression qui régne entre
lo refonlement et le carter du compresseur. Ce retour automatique est toujours

doub i@ d'un robinet de retour manuel sur les aéparateura d'huile destinés

aux machines industrielles.

q\ Gaz vers condenseur
|

Gaz et Hal le

venanl  du —-}EWB

comprapseur

|
K
|

Had le vers Compresseunr -

f7911,3.1.2._ Separateur d'Huile .
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d)- Equilibrage d'hulle ;

Un desequilibrage d'huile peut surgir entre les différents
complesssurs, cela est du & un certain régime de fonctionnment, aussi il ae
peul gqu'll y a1l Lrop d'huile dans un separateur et manque dans un autre.
Chayue séparateur oot equipe de deux controleurs de niveau (niveau max.et
niveau min), lesguels @y issant sur les electrovannes qui rélient chague
séparateur. 81 le niveau d'huile augmente dans un des séparateurs et s'il
Liisse dans un aulie, les controleurs de niveau commandent l'ouverture des

;1UuLfUVauuuu; relablissant ainsi le niveau d'huile dans chague aéparateur.

N

| SR S WO T S W _ - S DR S u -y -

(W = =
L{;f : :{ﬁ,_z:v

Miveau Normal . Niveauw Haut .

L] Gaz froid. - e Gaz chaud. - [22d] Huile.

o) upecification des séparateurs d'huile "Alfa-Laval":

NOMDES « o o o o o = o s s » s o o s o o s o & ¢ 3
VOLUIGB « ¢ « o o o s & o o o o o = 2 o o o o . 830 dm}.

Pulssance maximale . « « ¢ o o 0 0 s e e e e e . 3,1 Mpa.



_29..

1T7.%3.1.3- reswervoir haute pression ( bouteille accumulatrice )i

a)- Appelé aussi "bouteille receveur ", c'est un réservoir
de liguide, qui sousrelroidit le liquide condensé et constitue une résérve
sul fisanle de ¢ liquide, pour permettre une alimendation correcte des
Gvaporaleurs, la bouteille est dimensinnée pour accumuler la variation de

Cliacge de puissance differentes. Le réservoir H.P Comportes

- Un niveau visible.

-~ Uue tubulure d'entrée du k22 condensé.

-~ Un orifice de départ du réfrigerant liquide sous-refroidi.

- Une Lubulure raccordée a un déshydrateur .

- Deux Lubulures entrée et sortie servant a l’alimentation du systéme de
relroidissement de l'huile lubrifiante.

- Une soupape de sécurite .

. b)- Kiltre desnydrateur : Un filtre déshydrateur est monté

sur la tuyavterie de liquide HP, du réservoir au séparateur de liquide.

1l estl composé des organes suivanta s-—

Um tamis qui retient les particules étrarngeres ( exemple: les residus de
soudures ...) qQui peuvent circuler dans l'installation durant la premiere
mise-en-route de l'installation.

Un sgent special deshydratant, lequel peut absorber 1'humidité présente dana
le liyuide refrigerant.

(o 1'lllre deshydrateur est equipé de vannes d'arret et d'une conduite de

Ly -pass; pour que le filire puisse etre changé durant le fonctinnement de

| *installation.

¢ )= specilication du reservoir HP " ALFA-LAVAL":

- Capacité . .« .+ 4 4 4 « « « s o« 10 tonnes (k22)
— PUlHBANCE MAX. « « o o o o ¢ o o 3,1 Mpa

3

= NOLUMB « o o s « o o o o o o o o o 4,973 m .«

1.5, 1l.4- Condensseurss

a)- 4w condensseur est essentiellement un échangeur de chaleur
|l assure le Lranslert de chaleur du fluide frigorigene vers le milieu

amblant, éxtéerieur, par éChaiwe thermique entre les vapeurs du k22 et L'air,



venant
des
Condenseurs .

Figll313 _  RESERVOIR HAUTE PRESSION

—9 . |
vers e Sep.?r‘al'cur
de liquf&c BP. \:DQ—_—d:——

Pour le refroidissement
de "huile .

1 :thsher‘atzur.
2 :Niveau Visuel .
3 : Soupape de securite.
D4 .Vanne ouverte.
>4 :.Vanne Fermée .
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w

5337

W

A

M moteur tlectrique.
V ventilateur cenlrifuge.
P panaeau d’acces oux pannes.

Figll314 _ CONDENSEUR ALFA-L AVAL’

1 _ Aspiration dar horizontale .
2 _ Refoulement d'air vertical
3 _ Entrée de R22 gazeux
% - Sortied %22 Tiquids

- LE‘



-32 =
son role se decompose en 3 phases i

~

- Lésurchaulle des vapeurs seéches sortant du compresseur a PK et a la
temperalture 1i .

—~ Gondensation des vapeurs saturantes a PK et TK .

- Lous-relroidissement dw liquide a PK jusqu'a T2 , comme il est illustré

sur le diagramme ci-0essous.

sous-refroidissement

/ Ilc \ < A;
PC. . ey e < - “<
\

Vapeur Vapeuxr

Lo t
9F A 2

Ligqulde
humide surchauffee

“H

Les condensseurs sont lustallés a L'interieur de 1l'entrepot, au dessus de

la 8alle: des machines.

b)- ktude Ltechnologiyue i

lws Condensseurs employés sont des condensseurs a air a flux
torce avec ventlllateurs centrituges .
L'aspirabion d'airese fail horizotalement, et le refoulement verticalement.
s condensseur sonl constitués de batteries d'échange, ces batteries sont

% Id
en tubes culvreux a aillettes en aluminium gauffrees.

L95
£
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Les condenseury sonl communs pour lea 3 circuits 3 positif, négatif et tunnel
de congé lation .

- -~ - o
Ils sont dimensionnes pour un ecart de temperature de 8°C, et la température

o
de condensation, en marche normale, est de l'ordre de 45 a 40°C .

C/upécitication des condenseurs " Alfa-Laval " 3

GCondenseurs 3
ho i ot bl

MAEQUS o« + « = « =+ o s o« o« » o o s o s o s s o » o FRIGABOHN.

PYPB o = = + o + = o = s s s s s s o s we oo oo CAPM 3800-7,5 HV
NOMBE® « o & o & & 1§ ®  w & @ % ' & o o o & & & 9

Pempérature waximale de condensation . . .« + .« . .5500

Jurface d'8ChANKEB. « o« o s s o o o o o o o o o o « 1141 m2

Pulsgance UNILAlXe « o o s o o « o s & » s s o o olb7255 Kcal/h

Veutilateurs i

V1teusse du moteur ¢« & s & s ® s 8 s s s 8 e e = .1500 tr/mn
Jerte de CNArKEe « es o+ o & o o o o & & & o = o cle mm d'air

Nombre des VBntilateurB s 8 & ® ® & e & s & & = 040

1l.5%.¢= béscription des organes de distribution du froid :

1l.%.2.1- separateur de liguide

“)= Jole s
Le séparateur de liquide ou bouteille " Basse Pression" a

deux fonctions a assurer sur le circuit frigorifique:
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© vanne ouverte

© yvanne Fermee

detendeur

. Pompe de R22

. Pompe de secours

Fig 1I13.21 _ SEPARATEUR

DE LIQUIDE

A
Il |
"

Gaz froid
Liquide froid
Liquide chaud
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Légende de la figure II.%.2.1.

fubulure de retour des évaporateurs.

'Yubulure d'injection du H22 détendu provenant du réservoir HP.
Pubulure d'alimentation du rectificateur d'huile .

Tubulures d'alimentation des pompes en fluide frigorigene.
Tubulure d'aspiration du compresseur .

Tubulure provenant du réservoir HP vers le rectificateur d'huile.

‘'ubulure du liquide sortant du réctificateur .

A )

UiNiveau visue!l a refraction.

Yz iysleme de régulatlion de niveau.

- Niveau bas s arret d'alimentation dea pompes.
~Niveau moyen : lonctionnement normal.

— Niveau haut 3 sécurité anti-coup de liquide

10z Deux soupuapes de securite.
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- Uepurer les goutelletics de liguide non évaporées des vapeurs, les entrai-
nanil par perle de vitesse, afin que seules les vapeurs séches parviennent
dau Compresgeur .

- Assurer l'alimentalion par griﬂité ou par pompes des 6vaporateurs.
b)— Conception 3

La decantation des goutellettes ligquides ne peut €tre obtenue
que 851 la vitesse des xaz a4 L'interieur du gséparateur n'excdde pas 0,4 B
0,9 m/s. be wlus la distance entre la tubuluxe d'arrivée des vapeura'humides
al colls de depart des vapeurs séches doit etre suffisament grande pour que
los goutellelles alent le temps de retomber dans le séparateur etine soient
pas enbrainees . ls séparaleur est poué horizontalement dans la salle des
machlmws, et ['alimentallon des évaporateurs se fait par pompes.

C )= Avenlages du uéparat.eur:

- 1l permet un sous refroidissement suffisant du ligquide pour
eviltor Ya tormation de vapeurs en amont de l'éﬁaporateur, ce qui permet un
me L lleur fonctionmmensnt de ce dernier.
~ {1l evite toul risyue de coup de liquide pour le compresseur, puisqu'il
provogque L'eévaporation du liguide en excedent .

— bunc L'augmentallon du rendement du CompresSseur.

d)- spécificailions

Les uépurataura de liguide sont concus pour une pression maximmam
de 1,8 Mpa .

lees dimensions approximatives des séparateura H

Clreuit : <317 -27% -40°C

Longueur (mm): 5000 5000 4000

Diametre (mm)s 900 900 900
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ll.5.2.2- LJ‘yuLéme dge rectification d'huiles

a)- kn dépit du separateur d'huile, un peu d'huile sera
vehliculée dans le systéme reirigérant. Cette huile, me langée avec le K22
doil 8tre recuperée pour les compresseurs a travers un réctifieateur d'huile

pl;,u;é sur le géparateur de liquide .
b)= Conceptions:
N e e — g

le k22, provenant des évaporateurs, retourne au séparateur
de liguide par la tubulure notée A sur la figure II.3.2.2. Il est deversé
dans | 'entonnoir relié avec la tuyauterie E, ou le maximum d'huile est dee
cantée. La tonction de la conduite E est de fournir suffisament de k22
me lanw e wvec de l'huile au rectificateur d'huile K.
Lo passage du k<< chaud, provenant du reservoir HP, dans le réctificateur
( eulré 4, sortie C ), provoque l'évaporation du K22 liquide. La vitesse
des guz awmente dans les tubes du réctificateur et l'huile est amenée au
gommed sous Lorme de goutellettes. L'huile est ensuite drainée continuel-
lomenit par le W/ waz Via la connection U vers la conduite d'aspiration
du Compruesseur.

¢)- Coutrlle du réctificateur d'huile 3

- selon la température dans l'installation le sommet du
réctit jcaleur peut e@ilre couvert de glace ou de condensats .
) ; 0 =
~ Une dil térence de température de % a 4 C peut &tre mesurée entre l'entree

H el la dortle C.

d)- upecitication des réctificateursd'huile"ALFA-LAVAL":

1y pe 3 koehangeur de chaleur tubulaire .a contre-courant
dispose verticalement sur le separateur de liquide .
Nombre s 5 .

Pression maximum 3 5,1 Mpa.
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11.5.2.%= lconuomiseurs:

a)- Chagque compresseur est &quipé d'un économiseur dans le
but d'augmenter la capacité frigorifique du compresseur, en sous-refroidis-
sant le réfrigerant ligquide avant les vannes d'expansion des bouteilles
s@paratrices,pour un rendement optimum, 1'economiseur est utilisé pour une
pulssance du compresseur supérieure a o0% de sa puissance maximale(voir
{igure 1l.%.2.%); dans ce cas l'électrovanne sera ouverte et le détendeur
thermostatique contrdlera le débit du fluide a travers 1'économiseur.
kn sens contraire, le liguide haute pression, traversant 1'économiseur
subira un sons-refroidissement de A a B.

L'ouver ture de l'electrovanne est ordonnée par un signal provenaat.d'un
micro—contact inseré dans L'unité de commande "KE" dés que la puissance

du compresseur dépasse les 80 Y% de sa puissance maximale.

b)- Spécification des @conomiseurs " Alfa-Laval " :

Ce sont des echangeurs tubulaires a circulation contre-courant

jc onom i seur circuit(-7°%C et -27°C) Circuit(-40°C)
Nombre 2 1

ol ©BLE pavol 41 dm’ 16 dn’
Volume cOte tubes 28 dm5 11 dm3
Prawston maxlingle 5,1 Mpa 3,1 Mpa

Il.5.2.4~ Pompes a fluide 1'1'1gorigéne :

les installations a pompes sont devenues courrantes.
Le principe de ces installations est que le fluide frigorigene détendu
dans le separateur de liquide s'écoule a la température de vaporisation
dans une pomppe yul le retfoule dans les évaporateura .
D L' imwital lub1on Alla~Laval, on utilise des pompes centrifuges du type

Youvert" cl'esl a dire que La pompe est entra.inée par un accouplement

direct avec ull moleur éleclrigue.
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a)- Lescription technique :

ies groupes moto-pompes "NOVAMETIC" utilisés dans 1'inatal-
lation sont des pompes centrifuges compactes qui utilisent les variations
de vitlesse pour obtenir des variations de pression.
ia pompe est munie d'un moteur d'entrainement qui constitue une unité
enllérement tfermee et exempte d'entretien .
- (es groupes moto-pompes sont étanches au vide. Une fuite imprevue de
flulde Lrigorigensa ou une entrée d'air: dans le systéme est exclue.
— les pompes sont montées en charge avec le séparateur de liquide.
- L'alimentation des pompes est prevue par un niveau suffisant dans le
separateur .
~ Les poupes sont munies de clapets anti-retour,

— Pour chague clrcult, on apre¥u. une pompe de secours.

b)- upecification des pompes i

les powpes utilisées dans l'installation "Alfa-Laval" sont
de matque "NOVAMILTIC"

¢lreutt -40°C —2700 —TOC

1y pe K< L/LUN 90 K254/DN 112 K253/DN 90
Debit max(m”/h) o, 10,5 8

Nombre P4 2 3

Pulpsance du

moteur( Kw) 5 0,9 3

11.5.2.H~ Organes de detente 3

e sont des robinets spécifiques aux installations industriel-
les, de dimensions assez lmportantes.
1ls ne diftérent des robinets d'arret que par leurs dimensions et par :le
remplacement du clapet par un cOne permettant une variation progressive de

la mection de passage afin de réyler le debit de fluide frigorigene injecté.
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Dans l'installation Alfa-Laval, la détente se fait juste avanti | '"entrae du
K22 dans le séparateur (voir figure II.3.2.1) & l'aide d'un détendeur da
type ASB 65.

IT.3.2.6- Evagorateurs :

L'évaporateur doit assurer le passage du {lux calorifique du

milieu & refroidir au fluide frigorigene.

a)- Conception :

L'installation Alfa-Laval est concue de telle maniere a ce
gque chaque chambre puisse fonctionnner sur le circuit -TOC et auasi sur le
circuit -2100 » en roeglant les vannes manuellement, et ceci dana le but
d'obtenir un maximum de souplesse en ce qui concerne les Aemperatures
des chambres .

La température deairée de la chambre est reglae manuellament sur le ther-
mostat d'ambiance "TC"

les batdsries de refrigération de chaque evaporateur sont coupleen par deux
4 l'aide de vannes d'arret permettant soit un fonctionnement normal aoit

une operation de dégivrage . .

ies vannes de chaque chambre sont reunies dans un caisson isole, accesaibla
et demontable.

Lors d'un fonctionnement normal, le parcours du fluide frigorigene at la
position des vannes sont repregsentés sur les schémas A el B (relies au
circuit —7°C at —27°C respectivement ).

Le thermostat d'ambiance controle les vannes du groupe |1 el 2 an parallels,
les ventilateurs fonctionmant en permanence pour les hgérnLlnna de refrige-
ratdon. En plus des modes d'opération mentionnes i-densusy il ya un autre
ou; pendant les conditions d'opération normale (paa de degivrage), |le ragula-
teur de pression "PC" maintient une temperature d:&’vapnrat.irm cong tante de
-TOC des deux batteries frigorifiques, bien qu'ellea sofent raccordeea A
277 <

L'opéraxion de dégivrage est commandée par un signal provenint de la minuterie

ou par une impulsion manuelle .
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L vaane de reglage "PC" contrdle l'écoulement du fluide frigorigene a

Lruvers la batterie de telle sorte que la pression, dans la batterie
correspond a une température de +b°C a +10% .
i dogivrage par saz chauds sera interrempu aprés la période déterminée
(rewloe pur la minuterie),ou par un signal provenant du thermostat "TC"
lorsyue la température de melange liguide-vapeurssortant de la batterie
atteint la valeur raglée.

Guiws la smlle des machimes ', sur l'armoire électrique sont fixés une
alurme ©L un voyant indiguant l'opération de dégivrage,

Lned lateuent aprés la fin du dég ivrage du groupe I, debutera: le dégivrage
du groups 2 autumatiquement (figure c )
len venbi luteurs des vatteries fonctionneront a nouveau quelquesminutes

apros la tin du deglvrage.

L)- Livrage 3

L'humidité atmosphérique et la vapeur d'eau provenant de
lu destydratation des denrees se condensent et se solidifient au contact
deses ﬁduuxu exlerleures de L'enveloppe métallique des @vaporateurs sous

forme de pivie.

e givie lorme de cristaux de glace encheveteres, en prisonne de l'air et

comsblbue alnsl un bon isolant, d'ou :

- abaissemenl de la temperature du I luide frigorigéne en ébuldition d'od
diminution de lua production frigorifique de la machiner et augmentation
du Lemps de marche .

~ Llevalion de la valeur du degré hygrométrique moyen de la chambre;

["acart de Lemperalure wnlre la chambre troide et la couche exterieure du
wivre dimlnuant au fur el a mesure de l'augmentation de l'épaisaeur du

Kivie, Ce qui paul avolr pour effet de modifier défavorablement les conditions

- ~
de concervablion des denrees entreposees.

¢)- technologie des evaporateurs 3

lps @vaporateurs sont dimensionés pour un écart de tempéra-
Lure : P = 4°C , etwont équipés d'un caisson métallique extérieur et de

ventilaleurs helicoidaux de soul lage.
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specificalion des evaporateurs " Alfa-laval " s

l= kvaporaleurs plafonniers:

- Modele : EPCC 920

~ Temperature d'evaporation To = ~700

— mcarl de Lampré;‘ature AT = BOC

- Puissance frigorifigue unitaires 8820 fg/h

- Surlace d'échange; A = 42 ,3 m2

— Nombre ; 12 pour le sas maintenu a 16°C
05 pour la salle de découpaga de tampéiature
10%

- Ventilateurs ;- nelicoidaux
- nombre : 2
- puissance du moteur : 560 w
- débit d'air : q = 5800 m3/h

2- kKvaporateurs muraux 3

a)- modele KB 7050 - 4,5
o
- 10 = —7 o
- Kcart de température AT = 6°C
- Puissance {rigorifique unitaire 3 52300 feg/h
- surface ddechange : A = 306 G
- Ventilateurs i- centrifuges
nombre (4)

1

- Puissance du moteur 3 4200 w

débit 3 44200 m5/h

Vitesse : N = 950 ta/mn

- Nombre : 4 pour la chambre de preérefroidissement. a 10°%c
b)-Mode le KB 4720 =7

- To = =27°C
- A = 0%
- A = 127 @°

- Ventilateurs ;- centrifuges
- nombre 4

— puissance du moteur : 700 w

- débit 3 29300 m/h
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Gelon la Lemperature de Lonctionnement on distingue; des évaporateurs
* -~ -~ - -
muraux pour les chambres a Lempérature négative, et plafonniers pour
les chanbros 1 temperature pogitive.

~ wvaporateurs muraux de Lype KB TohU-4,5 et KB 4720-7:
. beslgnatlion s h_ii./[f;n‘;)u—4 ,‘b
modé le® éCartement d'ailette,
Ces &vaporaleurs sont tformés de 4 batleries chagun.
Chague belterle comporte un ventilateur de souf lage.
. Application s pour relirigération et conservation des produits frais.
. Caracteristiquess— batterie de tube de cuivre de 12,7 mm de diamétre
- Ailettes planes, en aluminium dgcartement Tmm ou 4,5mm
( Applications avec dépdt important de givre Ya

- Faible volume de réfrigérant mis en jeu .

valve de contrdle de pression .

Distributeur de liguide avec diaphragme interchangeable
choisi selon le fluide utllise.

Ventilateurs entrainés par des moteurs triphaaés, avec
thermostat interne de protection , sa vitesse N=1430tr/mn
- kvaporateura WPCC 920 3
Ce sont des evaporateurs plafonniers avec deux ventilateurs helicoidaux
concus pour la refrigération des produits A température positive.
. Caractéristigues :— Tubes en cuivre disposés en quinconce .

- Ailettes, en alwminium, pjanes d%cartement 5 a8 mm.

- Circulation d'air type "double flux".

- knveloppe métallique trés esthétique en aluminium
granite,avec égouttoir double evitant la condensation

d'eau sous l'égouttoir principal lors du dégivrage.

- yoteme de déyivrage des évaporateurs i
Lo dep iviaee des surlaces refrigérantes se.fait par gaz chaud ; pour cela

- - ‘ -
Jou @vaporaleurs sonlt equlped de 3

- Un distributeur de liquide avec un orifice lateral
estuefini en fonction de L'application (injection
de gaz chaud ou évacuation du liquide condense)

- kgouttolr réchauffé par resistances blindees,servant

~ s AR, s
a evacuer l'eau degivree .
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— numbre d'éuaporat.eura s 44
46 pour les chambres de type I , puissance unitaire 2z 24600fg
U8 pour les chambres de type II, puissance unitaire :21200fg/h

4- Wvaporateurs pour le tunnel de congélation :

- surface dé@change 3 A = 520 m2

~ Largeur : 4 m

- Hauteur : l,5m

- Protfondeur ; i,om

- q = 65000 mj/h

- To= -4000

Nombre : 3

|

"

1l.%5.2.]~ Chambres troides

a)- L'isolant thermigue utilisé est de la mousse rigide de
;ml,y\u.‘éthula [ PoUuid ).

1# polyuréthane est obtenue par la réaction (polycondensation ) de deux
composants liguides 3 isocyanate et polyol en presence de catalyseurs .

Lot imolant poséde deux caractéristiques particulieres s

- prés faible coéfficient de transfert de chaleur, de l'ordre de 0,020 a
0,025 H/m.OC . Ce trés grand pouvoir isolant est du essentiellement au
remplucement de 1'air contenu dans les cellules par un autre gaz moins
conduc teur .

~ possibilite de fabrication sur place dite " in situ ", permettant une mise
en oeuvre rapide et continue. Ceci, grace a sa faible densité de 1'ordre
de 39 ](4.(/:11j ( leger ).

lLe polyuréthane eat employé soit sous forme de panneaux soit par injection
pous pression " oin gitu M.

L)- klements muraux (pour toitures et parois): les éléments
muraux sont rewlises en panneaux prél’abriqués . Un panneauxest constitue d'une
couche de polyuréthane entre deux parements en tole galvaniaée a onde
Lrapszoldale .

Les Jolnbls, entre les panneaux, sont rendua étanches sur place, lors da
wonbase , par lnjection du polyuréthane. Lorsque la chambre froide a une
parol donuant sur l'extérieur, celle-ci est recouverte de tole trapezoidale

pour eviter le rayonuswent solaire direct ( meme principe pour les toitures)



Locaux administratifs

T Salle de Chambre de
découpage prérefroidi -
Ssement
I i
T I
.| T ;
14
I I
I i
—
I I

Sas

Quai

I : chambre e volume
2851m3

IL . chambre de volume
1425, 6 rd

T : tunnel de COm]éla'Cion

Fig X.3.2.7 bis - Dispesition des chambres e I’entrepat Alfa-Laval .

...'[g_



- e -

¢)- Clapets de decompression :

Sur lw partie haute des murs des chambres froides, sont 'z
disposes des Glapets de décompression, c'est un genre de papillon qui
g'ouvre oL se ferme, laisant entrer l'air dans la chambre, pour maintenir
l presslion intéerisure proche de la pression ambiante qui régne a 1'extérieur.
s cmg Clape s, 11y taurralt risyue d'éifondrement du plafond a cause de
la dépression crée dans la chambre par rapport a l'éxterieur, lors de lg

marche des evaporaleurs .
d)- isolation du sol 3

1)= Cousdquences de la congélation du sol 2

Lot congé lut lon du msol sous les chambres.a basses tampa’raturea
a causs d'impor Laotbs désordres dans des entreths anciens, dans la constructior
des quely mucune disposltion Blavail étd prise; d'ol grosses de’pannas
drarret Jd'explotiation .
Len trigomden Liavelrsanl, meme en qnnntité trés reduite, une paroi isolante
se dismipe sans nconvenient. 1] n'en est pas de meme lorsque la chambre
frojde est plsces sur le terrain, 1'isolation du sol ne constitue qu'une
partle Jd'une purol d'epalsseur " jntinie " dans la quelle les frigories
gtwccunu lent petit a pelit . Un état d'equilibre est pratiquement atteint
au bout d'un Lemps Lrés long, et a une profondeur moyenne, le sol peut etre
4 une Lenperwiure au dessous de 0°%c , donc il gele et ce gel du sol humide
provogue une wugmentation du volume donc un soulevement beaucoup plus
impor tunt du fail que l'humidité est " pompée " yers les parties froides

avee formation de lentilles de glaces qui aggravent les dommages .

Y
2)- lemede 3
1l taut donc prévoir, lorsqu'une chambre de congélation est
places dlrectement sur le sol, un systeme de rechauffage éliminant ces risques.

1| sulfit de comp enser les frigories traversant l'isolation par un apport

de chaleur .

5)- Systéme d'eau glycolée 3
Le systéme employé pour les entwepdts frigorifiques "Alfa-laval

-
eul une circulation d'eau glycolee .
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pans le but de supprimer le gel du sol des chambres a température négative,
on @ prevu un sysldme de réchauffage par eau glycolée (voir figure I1.3.2.7).
L Chaleur est apportée par l'intermediaire d'une solution glycolée envoyée
4 1'intérdeur d'un reseau de tuyaux placés sous le sol .

L solution glycolée est rechaul' fée grice a l'echangeur de chaleur qui est
connectad an reservoir HP, et ou la chaleur est produite par condensation,

a haule pression des vapeurs de.ireon .

Une température correcte est maintenue par 1'intermediaire du thermostat
"o " gui stoppe la pompe a la température desirée, et qui est genéralement
aux enviror  de LbOG .

Un Gquipement de relais temporisé enclenche la pompe pendant une marche
forcee de 50 mn toutes les 3 neures .

i la température du glycols descend a une valeur inférieure du seuil, le
thermostat " ''C " prend la suite des opérationa jusyu'a ce que la tempéra-

ture moll de nouveau atieinte .
4)- Schema du sol des chambres :

Coupe du sol pour montrer l'implantation des tuyaux .

alle en beton

|
Pubes d'eau glycolée l\\\\\\\\\\ Deux couches
i T =

\06‘0 O O O O Dalle en beton

(\\\\\\\\g_

¢)- Les portes lisolantes 3

Lo portes constituent la partie "dynamique " d'une
installation. klle @at donc soumise a des contraintes beaucoup plus
|réyuentes et importantes que les parties fixes.

Da par ses Loncllons m::‘amu, une bonne porte doit Stre 3
~ lmolante; le polyuréthane est de plus en plus employé parcequ'il permet

e radson de son codlticdent de transfert trés faible, de reduire l'5paiaaeur
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done le poldset l'encombrement des parties mobiles . Compte tenu de l'ossature
en particulier, le K moyen d'une porte est généralenont un peu moins bon
gque celul de la paroi .

~tanche @ la vapeur d'eau ; a l'aide de parois pratiquement impermeables
antre lesguelles du polyuréthane est injecté,qui,.lui méeme est trés peu
pormeab le .

WLahe & L'air ; @& sa jonction avec la partie fixe , aussi bien pour

Guilee les pertes de froid que les entrées d'humidité, donc de chaleur.

~ hobuste; en ralson des wmwanoeuvres I'I‘équentea, et souvent brutales.

- Lng;re; pour laclliter la manoeuvre manuelle ou mécanique .

C Tudétoimable ; sous l'action des diftférences de températures sur les

< luGon .

- ‘I'ype de porles 3
Coullusanles, nécéssaires pour les grandes dimensions .

1 le coullssent p-.u'u,LJ.c\d lemsnt a la l‘acade(horizontalement) .

)

/' /// Chambre iroide

/'y / _

TRAAALRELRRARARARANANNRAYY

Porte

Les Joints entre les parties fixes et les parties mobiles, assurent
|'etancheile, empéchant les sorties d'air donc de froid et les entréss
d'alr chaud avec la vapeur d'eau dont il esk chargé, donc de chaleur .
comme tout Juint, le 5yst;ma doit par la pression realisee par le
dispositil de {erme ture, s'ecraser suf fisament pour gu'il n'yait aucun
puspage d'air . le réchauffage electrique des joints est maintenant
Mﬂumrailué pour les basses températures , on 1'obtient par un cordon
chanffant sous 240 ou 220 V ( la tension donnant une meilleure sécurité)
sulvant le type de conducteur placé dans le bati de la porte , a lendroit
du Joint, pour éviter le gel des condensations. Le réchauffage du seuil

. 2 L4
et des parties voisines peut faire partie du circuit de rechauffage de

la purte .
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11.3.2.8- Tunel de congelation :

i tunnel de congelation est relié au poste de froid a -4000
el constitue une seule unité . Le ionctionnement du tunnel est totalement
manue 1, el son contrdle s'effectue a partir de l'armoire electrique située
Juns la salle des machines .

Les balleries de réfrigération du tunnel sont equipées d'un systéme de

dépivrage par gaz chaud .

11.3.2.9- luyauterie ve l'installation 3

seules les conduites " basse pression " sont isolées .
On emplole un calorifugeage en po}yuréthane injecté enveloppé d'une couche
de plastique qui constitue un ecran par-vapeur, le tout entoure d'une tlle
H‘Luuuiuéa.
Aisolation des conduites " haute pression " m'est pas nécébsaire, au
conbruire, le transtert de chaleur du k22 chaud est souhaite puisqu'il

s'writ de le refroidir (sinon de le sous-refroidir).

Les tubes en aluninium sont dimensionnes pour une pression maximale

d'utilisation de 3,1 MPa du coté Haute Pression et de 1,8 MPa du coté

Hamsae Presslon .

L1o4=APUAIKES] Lo bl lBGULAY LON FolGon L iqUlis

1—- hermoslat ;

Le thermostat est un régulateur de température qu'or utilise
dwnn les installations trigorifiques .
1l permel de régler la Ltempérature d'une surface froide ou d'une ambiance
(1oide entre 2 limites prévéterminées et aussi voisine que possible de
la Luupérul.u.ru rée lle yue l'on désire obtenir .
Los dispositllis de rupture brusque et de aitférentiel impliquerant donc
Wl tencwdrement ¥ de température desirée entre deux limites, l'une
au;n;meure, 'autre Inlerieure .
Dans | installation "Alla-Laval™ , on utilise deux types de thermostat,

» LY
le thermosbal w bl lame et le thermostat a bulbe.
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J—~ Robinet a pression constante :

1l permet de maintenir la pression d'évaporation au dessus

d'une pression limite minimume, prédéterminée par le réglage du robinet.

3~ DéLendeur thermostatique a égalisation de pression interne :

i1l assure l'admission automatigue du K22 a l'évaporataur
at'in d'obtenir un remplissage maximum de celui-ci en fonction des appoxis
caboritiques extérieurs a l'évaporateur, en assurant une constance de la
surchaufte des vapeurs quittent l'évaporateur .
Lorsjue ce dernier a une perte de charge non négligeable » i1 sera donc
necéssaire , pour sa bonne alimentation, de faire appel & un détendeur dit
2 " édyalisation de pression externe " ,
Dans |'installation Alta-Laval , les détendeurs thermostatiques sont pré@us

- - .
uniguement pour les economiseurs .

4— pPréssos tat 3

.

Le préssostat est aussi un régulateur, mais, il est classé
Juny la categorie ; appareil de protection . son r3le est de proteger
I"inatal labion contre un fonctionnement anormal.

- . . . 1 ~ :
lers prépsostals doivent remplir deux fonctions daéfférentes,a savoir :

Fonction de condulte ; préssostats basse pression
— lronc tion de protection i préﬁsostats haute pression .
A . -~
Pour une tonction de conduite et protection en meme temps : présaoatata

comblings haule el basse pression .
L d .
s )- Pressostat basse presaion :

-~ b Lant gqu'un appareil de conduite, il doit assurer la
) . . la P )
matche aubomalique de 1'installation en fonction de preasion d'évaporation
du ! lulde trigorigéne el régler ainsi directement la température de l'enceinte

relroldie

— kn.tant qu'appareil de protection, son role est de
wolbre u l'urret le compresseur en cas de baisse anormale de la pression
d'aspiration et Je le iemeitre en service lorsque les condition normales

de marche sont retablles ( appareil de securite ) .
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L)~ Préessestdt haute pression ;

i1 provogque L'arrét du compresseur en agissant sur le contac-
Leur de commande du moteur en cas de hausse anormale de la pression de

retoulemsnt, el remeltre le compresseur en service lorsque les conditions

mormales de one tionnement sont rétablies.

5~ Clapet de rotuwnue 3

Sur certaines installations industrielles, une circulation
intempestive & contre courant du flux normal risgque de se produire , Pour

vomeadinr a cet fnconvenient, il suffit de placersur les tuyauteries interesaées

un clapel de refenus .

6)~ Rép luur mutomatique de débit:

Le 1@y leur automatigue module un débit constant quelque soit
la I luctusbtion des pressions en amont ou en aval o I1 &limine le sumdimen-—
plonnement des powpes el led Léglages répétéa et empiriques des régleurs
manue ls . 1] permel aussi une @vaporation optimale.lors d'une injection de gaz
Cliauds dans | tevaporateur, pour le dégivrage, le régleur s'ouvre automatique~
ment ot fwp€rativement, ce qui permet de récupérer les condensats et

-~
Conbroler lus "™ retours des gaz chauds " de plusieurs evaporateurs .

- ’
T- Soupapes de seacur 1Les

Ce sonl des robinets sans commande d'ouverture extérieurs.
e ¢lapet de la soupape esl appliqué sur son siége par un ressort tare
rép luble . 51 la pression du fluide qui S‘exerce sous le clapet devient
acidemte | lement superieure au tarage du ressort, le clapet est souleve
de son Siexe et le fluide en exces s'échappe jusqu'i ce que la pression
sous le ¢ lapel redevienne intérieure au tarage du ressort . Le fluide ainsi
liberé , peut Btre, soit évacué a l'extérieur du battiment, soit renvoy€ a
la parlie basse pression de l*installation .
Sur les boutellles uéparatrices 3 les soupapes sont montées par deux,
al in de pouvolr lntervenir sur Ltune d'elles sans eliminer la protection

Jde 1'iostallation contre les surpression accidentelles .
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2 e , -
Une armoire electrigue est prevue pour chague poste ce

froi1d et dont les tonctions sont les suivanigs:

|

e udmarrage de tous les moteurs électriques de l'installation.
—- La supervision de l'installation.

- Lisnalisation des deérauts .

I

finreg lotrenent dea Lempératures dans les chambres ( sas et tunnel exclus).

Automabl lsation en genéral telle que :

kégulation des températures.
Legivrage automatique.
Limitation d'intensite .
Lo armolres sont aignalétiques.
Certalines lonctions sont decentralisees ( commande des chambres, dé&ivrage,
BLC...) alux sous—slations montées dans les galeries de service.
s compresueurs & Vis sont en plus equipés a'armoires de régulation, de

gupervision el de sbcur 1té de ty pe STALECTRONIC 300.

Bilan frigor ifiyue de l'ustaliation Alfa-iaval +

’ .
L dLabl1ssenent du bilan thermigque d'une installation a pour

4 ~ . s o
objel de deteominer la pulussance frigorifique §6 des compresseurs
nacesswlre pour mssurer un bon fonctionnement de l'installation .
Pl 7, ”~
ber Ui dan Lhermigue 4 218 etabll en tenant compte des differenta apporta
der chuleur aux—quels les Chanhbres froides sont gsoumises .

11.6-.1— Bapaesas e caluual 3

s
Ll by lan thermique est etabli pour chaque chambre, en

Calecutant leos diflérents apports de chaleur .

‘1)-(',u1c.u1 des tlép\.‘l'dlLlouu z

@)— A Lravers les murs 3

Kn . om . (Le - Le ) ( Kcal/n )

L]

20
wn s Coefficient de transfert global du mur ( Kcal/m®. C.h)

m:;uufwedumu'(mz

)
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'a

Fampt s e T o
lemperature exterieure au mur( C).

¢ 3 Temperature intérieure(de la chambre),
Pour les 4 puarois 3

4
G = Er Km.om.(Te -Tc) (Keal/n)
e Lesoin frigoritique pour 24 heures de fonctionnement 3

?1—1‘ = zu.i&u.b‘n.('l‘e - Te) (fg/24n) (11.1)

b)- a travers le plafond 3

QP = Kp.Sp.( Ta - Tc ) (keal, /n)

Kp(Kcal/m?-OC\h): Coefficient de tranasfert du plafond
sp( s )s Surface du plafond
ra(®C) 3lPempérature ambiante a 1'exteTieur

Tc(oc) ; lemperature de la chambre

e besoin frigorvifique pour 24 heures de fonctionnement 3

}P = 24.Kp.op ( Ta = Tc ) (fg/24h ) (II.?)

N
c)- a travers le sol 3

Q8 = Ks.88 (Is - Tc) (Kcal/n)

K8 (Kcal/mgoc ) 3 coefficient de transfert du sol
S8 (M) : surfiace du sol

s ( e ) s ‘lemperature du 8ol

te ( °C ) s Temperature de la chambre

fa besoln trigoritique pour ¢4 heures de fonctionnement ;

Ljiﬁ = 24.Ks.58 ( Ts - Tc ) | (Kcal/n) (11.3)

A /7
L bemsoin frigoritique du aux deperditions 3



& =% . “Pp + %t:l (£&/24n) (11-4)

4 m

2)- Apport de chaleur (it 4l Cayonnement s

1l est estime a 1y w sur les da’perditiona ,d'oTn le besoin

tigord ! lgue eab 3 [@::—U:l- §1 (tg/c4n) (I1-5)

3)~ Appoul de chaleur du a l'eclairage :

1l eat auppoaé néparti sur la surface du plafona par :

- : ,
q, = 10 w/m” pour un fonctionnement de 10 L sur 24 h .
§ v
lor: = . =5 = 1.5 wn/24n
Alors 3 k‘h: 24 p p ( /4 )

vr 3 4 kwh = ooy scal/b.

Drou 3 Q. = du.b‘p (Kcal/24h)

Lo Lesouin frigorifique est @

\ E&;:SG..SP | (fg/24n) (11-6)

4)=- papport calorifigue dl au renouvellement d'air s

~lvalue par l'estimation 3

Q = 9&.\[\?- (ha - hc) (Kcal/24n)

Ou. 3 V(m;j) ;: Yolume de la chambre,
b (Kcal/ke) 3 mnthalpie de l'aik axta’riem:, i la température
e ,
! at une humidite relativecf .
a a

. . ; - A /. S
h_(Keal/kg) 3 knthalpie de l'air intérieur & T, et (Pc .

Lo besoim triporitigue eat alors 3

2\ E, - 9u.ﬁ‘.mj (te/24n) (11-7) (2)

AN
)= Apport de chaleur dd aux machines 3

Qs = 8600. P (Kcal/24h)
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N\
Ou s P (kw) : Pulssance ded machines pour un fonctionnement de 10 h sur 24 h.

Le besolin tr i.gul.’ll iquu esl 3[%’5 = 8600.Pp (fg/24h) _,(II-B)

E)_:_&}_)Lu':fi_l:"&ﬁ_l_ul LIlgue du a la marchandise 3

v
-c.-. -h ;
Q =C-+- (b ~h ) (Kkcal/n) (2)
 des oD o i g 2 :
ou U(kg/m™ ) 3 Capacite de stocKaxe,
v qu) 3 Volume waxlmum occupé,
t () i Pemps d'enbreposase,

h-lu\nul/.u; J 5 bnthalple du produit % la tennpérature d'introduction T,
]
l'lcl‘h'rf:ul/k,u‘) i knthalpie du produit a la température de la chambre Tc;'

b

L& besoim (rigor 1l 1yue \Jf' = gq.c.—i: Ah  (fg/24h) (11-9).

N
[)= Apporl de (haleur du au personnel;

\

Livalue a 3uULcal/personne pour 10 h sur 24 h. D'ou le besoin

frigovitique est .L‘}l:; —BEJ-OOM.H (1g/24h) (1I-10)

Ow 3 N esl le pombLre de personnes.

16 temps d'ubl lisation de la chambre est de 20 h. sux sur 24 h, d'ou :

|

LS

E : ’ (fg/n) (I1-11)
[ 4o

' . ’o~
L'apport de chaleur di aux veniilateurs des evaporateurs est estimé a 5% sur

& ,d*ou le bemoin frigorifique final de la chambre :

(5 %+ omd

fo= L. P (te/n)  (1I-12)

1I.6.2- Caleul des bllans frigorifiques 3

— Parametres I ixes pour toutes les chambres :
2o
Ko = Ks = Kp = U,l2 Keal/m .Ceh,
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'L'umpe’rat.uw d'ambiance maximale a l'exte’rieux: Tox= 45 %,
*l‘umpéru.ure du s0l 3 Ta = 15°.
Hyxrométrie interieure :ﬁf__ =M.
;wg;-o:nﬁ/t"l“ extérieure :(Tt; = H0%.
- Le Lilan de L'installation “Alfa-Laval® est établi en considerant que
Certalnes chambres () marchent a 0°C, et d'autres (8) travaillent a
-20°C,Je plus la cnambre de})x‘él’ruidiadement travaille a 10°C, le sas
% 10°C, et le tunnel de congelation a -35°C.

11.6.2.1- Culcul pour les chambres de type I z

Avec 1 Longueur 1 LL = &2 m,
Liurgenr i “2 = 18 m,
Hauteur 3 H = {,2 m,
Sy = 8& ~ L .L, = 396 u®,

Vo= 28512 w.

A)— Ghiambre de prerctroldissement 3

o
Tompérature de la chaubre :Tc = 10°C.

Memperature a laguelle le produit. est introduit : Ti = 2b°c.

L )= l)u‘muuu..luuu H
~ A Lravers les murs 3 D'aprés la formule CII-l) yOon: a 3
t - 24, 0,12.(22.7,2.(20 -10) + 18.7,2.(20 - 10) +22.7,2(0 - 10)
v 18.7,2.(10 - 10)).
5;_- 3732,5 £g/24h.
~ A Wavern le plaiond 3 U'apres la formule(II-2),on a 3
= 24.396.(45 - 10)
= 39917 14240
— A travers le sul : D'aprés la formule (II-3),on a 3
= 24. 396(15 - 10)
= 5T702,4 1x/cuh.
A pittir de Ja murmh:{u-d;,,)p on a i EL = 49352 fg/24h.

~
£)= Apport Jdu au rayonnement:

A partis du la lul‘l!lu.lu(ll-S‘);;z = 0U,l.49352 = 4935,2 fg/24h.

}.

‘Fl,

im
¥

¥
b

~ N s/ %
5)= Apvor di a l'eclairaﬁa :

A parkir de la formulu£II—6): ‘% = B60.396 = 34056 fy/24n.

3



4 )= Apport 4 aw rvnouvellement d'air s
Comme  ; (ﬂ = 80 w 'L'a =¥10°C.
% = 80w * Ta(‘a‘aa) = 10°C.
prou i Ah a0,
Dlapres la relation (II=1), étl =0

5)— Apport di aux machines 3

Ltapres la tormule(ll-d), %5- = BbUU.& = 51600 fg/24h.

6)-Apport di 4 la marcnandise :
c = 25u Kg/mj.
V =V = Z2obl,d m.j.
t = U .
B,= 107C, B =470 5 d'ou : Ah = 12 Kcal/kg.

"

L'apres la tormule(lI=d), % = 250. id—)-l-l-'—é. 12 = 5421440 fg/24h.
6 a0

T)- Appori dd au personnel ;
plapres la formule (11-10), ;

4
D'apres lu lormule (J.L—J.l), :t

5000.4 =12 000 fg/24h.
178669,1 fx/.
(& besoin trigorifigue de la chamore calculékh partir de la formule(II—l2)

vl :‘}c = laTou2,h fi/he

]

. . > o,
B)- Chawbres fonctlonnant a UG 2

Nombre 0 5.
.8 =0°C.
1)- Deperdiiions 3
A partlir de J'e;q_uauon (ll-L)l
t = 24.0,12.(22.1,2(45 - 0) ¥ Lo-1,2(43
+ 18.7,2(20 = 0))-
T - 44789,76. 16/2an.

0) + 22.18.(0 =0) + 18.7,2(20 - 0)

A par it do l‘a:-luubi.un (Ll=2), on a z 513521, 1‘.5/24!1.
17107,2 fg&/24h.

115218,9 fg/24h.

J ;
A partic ae 'egualion (LLl=3), on a :

KL
1}

—

H

A puttic de L'equation ( Ll=4),0n a 2
A
2)= Appurt du au rayonnement 3

A partir de |'egualion (I11-5) = % L1521, fg/.?qh.
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5)~ Apport da a 1'¢:clu.1ra.g;e 3

\ iz .
D*apres 1'equation (11-6), on a :?5 = 34056 fg/24h.
4 )~ Apport du auw renouvel lement d'air 3

o= B0 g, = U'C et (/= 80 % 'Ta = 10°C d'ou 1 Ak =4 Kcal/Kg .
Do 1'équation (I11-1) vn a 3 '}4 = 90V 2851,2 .4 = 19222,8 fg/24h .
B )= Apport du aux wmachl nes 3
e L!.&lquntj(m (Li=t), on a 3 -fb = 8600.6 = 51600 fg/24h .
)= Apport m’l \;\ la marchandise 3
C = 250 Ky,/m’ .
. I L 'j
VU ok Vo= 50,4 m” .
£t « 36 heures .

a

T, = s10°C et 1 = 0°C dtou z Ah =T,7 Kcal/Kg -
Dea l'a?;udt.u)u (11-—9). on a i
%, - ;4_:2‘_’.;:5_‘3_‘.’3_‘3.1,'; = 1219680  fg/24h .

{)- Apport du au personnel :

brapres (11-10), on a 3 %‘7 5000.4 = 120000 fg/24h .

Ve |'equation (II-11), on a 3 }'= 15054 ,96 fg/24h .

Le besoin frigorifigque de la chambre est d'apres (II-12) :

T - wwry te/m .

Muls ce type de chambre n'est pas ex[gloita’}i 100 % suivant ce bilan, elle
aut explnit.a%avec un facteur de foisonnement de 57 % d'ou le besoin reel
de la chambre :

T « 43725 tu/n .

c

Besoln frigorifique des H chambres 3 §tot= 218615 fg/n .
)~ Chanbres a =20%C 3
Nombge de chamkres 3 04

'r = - ('U‘C-

C



To= - 10%.
1)~ l)ulperditions:
De 1'equation (I1-1), on a 3
E; - 20.0,12.(22.18.(45 + 20) + 18.7,2.(45 + 20) + 22.7,2.(-20 + 20) #
+ 18.7,2.(20 +.20))
T - 68843,5 ti/n.
be L'equation (11-2) 3
éfp - 24.0,12.390.(45 - (-20))
(i%a' 74134,2  1i/2b .
Le 1'equation (11-3) s
{u - 24.0,12.(15 ~ (-2Q))
$ . 39916,8 1v/can.
Dtou 3+ }1 - 182891,5 ftr/an .
2)- Hayonnement s
bes l'éhuaLnun (11-4) =
T, - 18298,15 tu/ean
3 )= bolalrags 3
be l'a:;uat..lnn (Li=H) s
ff; = 34056, fg/oin .
4)- Henouve | lement d'air 3
Y =B, T, = - 20°e .
Glasow om0 16" ¢ &
An = 10,5 Keal/Kg -

Ds 1'eguation (11-=1) 3

3}‘4 = qunfenl,e  +10,5 = 50459,8 fg/24h .
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11.6.2.2- Calecul pour les chambres de type II :

Avee : Longudtu‘ 3 Ll =22 m .

Largeur 3 L2 =9 m.
Hauteur 3 H = {,2 m .
surfacea ; Sp = b‘B =5 = 198 m2 H

Mowmbr e 2 04 .
|)- beperditions z
Dt upros 1'equation (II-1) 2 }m = 24.0,12.(22.7,2.(20 - (=20)) +
¢ 9.T,20(20 = (=20)) + 9.142.(49 = (=20)) + 22.7,2.(=20 = (=20)))

‘fm = 37843 ,2 tu/24h .
Drapres (T1-2) 1 ~i‘p‘ = 24.0,12.198.(45 - (-20)) = 37065,6 fg/24h .
D*apres (L1-%) :‘fﬂ = 24.0,12.198.(15 - (=2Q)) = 19958,4 fg/24h .

Lt apres (Lh-4) 3 Tl -'};m.t ‘Iﬂp +}B

)~ Hayonnement

D apren (11-5) :%‘_‘_} = LU w.Mio],2 = 9486,7 fg/24h .
3)- Heluilrawge
DY apres {(11-6) 3 ‘I;'ﬁ = 86.1y4 = 17028 £fg/24h .
4)— Renouvel lement d'air 3
|—£1 S -
Drapres (I11-7) s id - 9u.xf‘14zs,6 .10 = 35680,5 fg/24h .
5)= Appoci A aux machines 3
U. &nfi!h‘ (II-—-H.) 2 ?5 s 8600’3 = 2')600 1‘“/24!’1 -

f)- Apport di a la marchandise z

C = 250 kgg/m’ .

\l” = %'— V = 419 ,2 uLj .
t = 36 h.

r = -10°C, T = -20°C; d'ou Ak = 7,2 kcal/kg .

250.415,2 . . .
%6 = 2T 1,2 = 570240 fg/24k .
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1)= Apport du au personnel 3
Drapres (11-10) : B, = 5000.2 = €000 fe/24n .
> ¥
2o = 31,12 fg/a .

wapren (11-12) s = 1,008 = 59855 fe/n .

bt apres (11-11) : P =

B mul tipllant é’b par un facteur de foisonnement egal a 3 57,5 %,
on a 3 ‘fk = 22955,18 fg/n .
Le bilan total des 4 chambres de type II a - 20 °C est 3

T = 91980,7 fg/n .

I1.6.2.%5~ Bilan des autres locaux 3

De meme que pre’cédanmnt, on a établi les bilanas suivants 3
- Kilan de 1: 1alle de découpage §4= 80000 fg/h .
- Bllan du sas a 10°C 3 §5= 111280 fg/a .

- Hilan du tunnel de congéla.t.ion (—5500) 3 ia 120000 fg/n .

Ll.bo2.4~ Tableaux re/ca.pitulatifs des hilans 3

|)- Locaux a temperatures positives s

Local 'l'c(°C) v (mj) Nb 3 Bilan (fg/b,)
Han + 10 5564 3 2 111280

o lle de decoupage + 10 2851,2 1 8 80000
“iu’t}““rﬁ de + 10 2651,2 1 187.602,5
prerafroldinnensnt

chambre o U'C Q 2851,2 5 218615

Le bilan total des locaux a. t.e:mpe/r'atures poaitives est alors :597497,5 (fg/h) -

AY - -
Z)= lLocaus a temperatures negatives
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LoGa] T (“C) vV (n) Mo | Bilan (fg/h) |
chambres a — 20U - 20 2851 ¢ 4 179890,5
chambres a - 20°C -. 20 i4eh,0 4 91980,7

Le bllan total des chambres lk—s:_{atiVBS est alors 3 271871,2 fg/hb .
4)- Bilan du tunnel de congélation s 120000 fg/h .

11.6.3— Choilx den compresseurs g

Pour le cholx des compresseurs, le constructeur s'est..base
st ces bilans trigorifiques. Pour assurer un bon fonctionnement de

J'inatul lution, les compresaeurs sont lég‘eremnt surdimensionnes :
- Compresseur pour le froid positif 3

pesoin Lrigoritigue 3 597491,5 fg/n .
Puidsmance frigorifigue maximale produite :%0 = 622000 fg/n .

Surd imenatlonnement ;4 % o
~ Compresseurs pour le froid negatif :

Hemoin trigorifique s 2/1871,2 fg/h .
Puismance frigorifique maximale produite 3 %0 = 378000 fg/h .
Surdimensionnement : 28 %e.

’
-~ Compresseur pour le tunnel de congelation :

pesoin trigocifique s 120000 fg/h .
Pulnsance frigorifique maximale produite :%0 = 139000 fg/h .

Surdimensionnement : 13,7 % .

[1.0.4—- Uhoix desa condenseurs i

La chaleur & evacuer par les condenseurs est calculee
par 3
G =T, + 960.P (kcal/n)  (5)
AVEC 1 ‘330 (tg/n) 3 puissance frigorifique maximale produite .
P (kW) : puissance de compression .
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Y = (622000 + 3{B00V + 139000) + 860.(270 + 332 + 136)

Q = L8y kcul/on .

Les condenseurs sout utilises awec un facteur de foisonnement de 80 % .
Dlou la (:null.nur a GVACUET 3 Q. = 1460224 kcal/n .

Le cholix glemt porte sur 9 condenseurs de type " FRIGABOHN " de
pulssance unitatre s 167265 fg/a , qui permettent dtevacuer la
pulssance maximale suivwante 3 Q = 1505385 k.calfh .

s
11.6.5- Choix des evaporateurs 3

La puissance des e/vaporateurs est de’temine:e a partir
du bilan de chague chambre froide (voir specifications Tl e3e2vb) =



o g -

CHAPITHE i

INSTALLATION TOKAI
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1I1.1-INTRGDUCTION :

L'entreprise Jjaponaise " TOKAI " a mis en place Cing (5)
entrepdti 11 igarifiques de capacités différentes, repartis a 1l'est du pays
comne sul bz
- 3 entrepots frigorifiques de 30000 m5 a Annaba , Skikda,et Bejaia.

- 2 entrevots frigorifiques de 3000 [tlj a Jijel et Quargla .

Pout Chague sile sont prevus en plus de l'entrepdt frigorifique les
syulpeaents sulvanta 3

~ poste de transformation avec équipements de reception, de transformation
vl groups eleclrogene de secours.

— 4 lopemants o

~ Ateller dr'entretien des véhicules .

— lawe de pardien .

-~ Pour les sites ue 300UV mj. on a pre’vu un centre de traitement de la viande.
Lians la préesente elude on B'inléresse a L'installation frigorifique de
Capad t4 30000 m") -

L*Ctude tectnologique de L'installation se fera de la meéme maniére que

pLur ]';ﬂ:j’.allatl()h v lta-Laval ".

LLd . mla NG TPl D LORYOIUTEON DUl Jol K G Un AGENE

LUttt llation " POKAL " comprend deux systemes qui fonction-
nenl peparewnent
~ ls ayBlame de relrigdr ation : i1l comprend Cing compresseurs a via, utilisés
ponr b production du troad positif et négatif pour les chambres froidea.
= L u.y:u.?m-u e congé'latia,m : Ul comprend(3) trois compresseurs a vis
ut-lll'u(&/.:i uniyuement pour la \-OIH-,Q:II.LL—LLLOH , 118 alimentent le tunnel de

Pl ~ O,
cutge Lab ton :_'::u.’x}.ilu:nL/ ey "35 U e

bl
Chengue Bysteme comprend ses propres arganes .

[e systeme de Colao lullon €8l une unité a part dans 1l'installation .

T11.2.4- Circuit de rérrigération :

. 3 ~ - s
Le fluide lrigourigene gazeux sortant du compresseur a vis

~ .
eal amene dwis les condenseurs tout en passant par un separateur d'huile
ou 1'hoi le destinee au graissage du compresseur est separee du gaz HP .,



Condenseur

HL
LG

Eglisateur
de pression

HL

ES WS-

- = e -

Reservoir HP

Fig. L2 _
SCHEMA DE PRINCIPE

DE L7INSTALLATION
TOKAI

S,

/ W aa! > Economiseur ® '
Separatew e ] ' ""‘
d'huile @F-->----

Compresseur
|
l I‘ l : ; [
HLC b 3 LLid_,
: b l; |
UL ] r
| |
st T -> - -4 Repir Désignation
x RgFrgidissew
4 e HL | Liquide H.P
HLC | Liwquide HP chaud
HLF HLF | Liquide HP froid
HGD | Gaz chaud pour dégivrage
LGC | Gaz froid positiF
LGF | 6Gaz froid négatif
D éshydrateur LG Gaz BP
L__)d HO | Huile chaude
HG Gaz HP
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e ned Gondense passe dans le reservoir HP, ou.il est stocké, via un
egalisateur de pregsion qul maintient la pression constante entre l'entrée
el la #ortie das condenseurs .

A partir de cel egalisateur de pression, une tubulure améne du liquide
Comndenge dang le refroidigseur d'huile pour refroicir l'huile de graissage
du Compresseur . e nZ condensé retourne ensuite aux condenseurs .

(e wiz condense duns le réservoir sera detendu dans un détendeur thermosta-
tique pais retournera dans 1*accumulateur cOte froid positif pour &tre
Féanplie de nouveau .

‘. - . & I -
A partic du reservolr, le liquide refrigerant est transféré dans les

- -

evaupordleunts Via un uéﬁnydral.eur, uri économiaeur et un détendeur thermosta-
Ligue .

L feconumlpeur oncLonoe lorsque la puissance du compresseur aépasse

les 60 % de la pulssance maximale.

Iz L lufue vapo fut? esl L ;ux-:i.lél‘é dans l'accumulateur C?)'té froid néga,t.if
a1l chambre froide enl 2 température négative ou dapa l'accumulateur
cOus Frotd positit si la tewpérature de la chambre froide est positive.

Lerpy pcoumu lateurs, lo vapuur esl asplr ce par le compresseur Cl\.l elle subit

~ 7
une compreSgion avant d'etre lranslt érce dans les condenseurs .

I11.2.2= Civreult de ¢-_\.rg.‘_émt.1[)n i-

Le priucipe peueral d'évolution du fluide frigorigene
el pratigquement le mewe dans les 2 circuits sauf que dans le sy steme
(e Comeelalion, le compiesseur a vis est a 2 étages, ou le fluide subit
urts doub le compresslon, ce paz est ensulte séparé de l'huile dans le
5‘(;_1.—:{'&1’.'::[1{ d'had le primalre 1ncorporé dans le corps du compresseur .
L'huile ainsd ut:[nu'ué est accumulée dans le réservoir d'nuile prévu en
Digs i Compr edseul .
Ie xae sotanl du compresseur entre dans un séparateur d'Huile secondaire
ou Loube Liace d'hulle résiauelle dans le gaz est €liminee.
Let g A% A haute pureté alusl obtenu est amené aux condenseurs . le n22
liquide HP condense est en partie détendu et €vaporé jusqu'a la moyenne
preaston dang Ieconomiseur le reste du nge étant soumis au sous-refroidis-
gement . le waz thash de l'économiseur est aspiré cans l'orifice d'aspiration

~
du deuxlemne o lage.



~
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Graphe L11.2 1 Cycle frigorifique de l'installation "TOKAI™




- b=

pvolution du k22 sur le graphe [I[.2

- kn marche normale (1-2'-3-4-6'-1 )
Il == &' 3 compression
2* —» 5 3 dessurchauffe - condensation puis sous-refroidissement
5 — 4 ssous-refroidissement dans le réservoir HP

4 — G détente thermostatique

s

6' — 1 1 evaporation du k22

- Marche en pleine charge(avec economiseur): (1-1'-2-5-4-(4'-1') 5-6-1 )
| - 1 1 pruml‘ere compression avec une dessurchauffe .

A\ .
1'— ¢ deuxieme compression

Y —» 4 : évolution du k22 dans les condenseurs
5 —n 4 3 sous-refroidissement dans le reservoir HP

4 —» 4' 1 detenle thermostatique du k<2 dans 1'economiseur

FIIL L 1 Ju.;.pux ation du h22 dans l'economiseur a la moyenne pression Pm
I
4 —» 5 : sous-refroidissement du ¢ dans 1l'economiseur
’ . ’
5 - 0 ; detente thermostatique avant les evaporateurs

6 — 1 3 évaporation du heZ dans les efva.porateurs
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b
111.3- Description des organes de l'installation TOKAI

II1.3.1- Organes de production du froid :

II1.3.1.1- Les compresseurs :

Dans l'installation " Tokai ", les compresseurs utilises
sont des compresseurs 2 Vis de méme principe de fonctionnement que les
compresseurs " alfa-laval ".

Les 95 Compresseurs d€stinés a la réfrigé%ation sont a un seul étage y POour
le systeme de congélation les 3 compresseurs a Vvis sont a ¢ étages.

En plus du téroir de reégulation de puissance équipé sur chaque compresseur,
l'ensemble des compfeaseurs constitue une régulation en cascade ( étagéé) de
la puissance frigorifique totale pour chague aystéme ( de réfrigé%ation ou
congelation ) =

Exemple :

- 8i la puissance frigorifique du aysteme de refrigé%ation est de 100 % alors
les 5 compresseurs travaillent a 100 % .
- Si elle est de 40 % , deuxX compresseurs suffirent a la maintenir , les

3 autres seront au repos , etc ...

a)- Sysfbme de réfrigéfation 3

Chague compresseur est équipe de :

Separateur d'huile

iefroidisseur d'huile

- Pompe a l'huile
- kconomiseur

Le principe de fonctionnement a déja éte etudie au chapitre précéaent .

b)- Systeme de conge lation :

ies compresseur du tunnel de congélation sont des compresseuY:s
a vis 3 2 éiages . Chague étage posaBde 2 rotors, pareil 3 un compresseur
32 vis a un etage .
Apfbs la compression du gaz dans le premier étage, le gaz‘i la pression Pm
Passe par un orifice dans le dame 5%age . Le gaz est mélange avec le gaz
flash venant de l'économiseur, d'ou dimination de la tempéiature avant
l'entrée au Zemeé%age .
Les rotors au deuxieme éiage sont disposéé dans le meme plan gque ceux au

premier etage .



T - ﬂ_, Datendeur

; f' thermostat(que
Separateur I’
d"huile /
primaire “"—' - Economiseur
Séparateur —4—1
ﬂu]k i
secondarre

Copresseur 4 2 écagss
; £ - 22 Moleur
z £ lectrique

Reservorl———

PR T B, 7, 7 NE of o Filtrcd'huiie
d’huile - / L » 52

Refroidisseur
d’ huile

+ e Fluide Frigorigéne

— Circuit d’huile

Fig:311b— CIRCUIT D'HUILE DU COMPRESSEUR
A DEUX ETAGES

—pz’_



Fitre : ‘ ) Economiseur
d asp"‘ahor'—--
? Déetendeur
thermostatique
P

Mot eur M
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éiéctrqu
Séparateur
d"huile Controleur
de niveau
4 » -
-5
l—_® T‘ Refroidisseur
Pompe &huile dhuile
» e, RLL
— Huile

Figll3Ma_CRCUIT D'HUILE DU COMPRESSEUR
A UN ETAGE
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bntre le compresseur et le sol, il est intercale un socle ééalement reservoir
a hulle .
Toule L'hu le uepuréé du gaz refoule est collectee dans ce réservoir . Elle
el reltoidie dans un refroidisseur a huile et ensuite eﬁuré@ par un filtre.
Gruce R pa propre pression, elle est refoulee aux poimts a graisser ou la
presuaion pHP I"Gp-',lle.
Dang  le compresvsur a vis a geux éiages, un seéparateur d'huile (appelé“
ue3drHLuur d'hut le primaire ")est diaposé'en aval du deuxieme Jtage dans
le corps du compresoeur avant l'orifice de refoulement .
Alnsi, toute Lrace d'hulle residuelle dans le gaz est élimineé, afin de
permeltre un bon lonclionnewment des batteries de congélation et une grande

pulisance (rigoriliyue ot diminution du temps de marche des compresseurs.

) SFIQ:lZI! 1eat jon dey compresseurs " l'okai "3

'

l-= Pour le systeme de relriperation

Mur'qutv......................KDBELCO.
'L'ype.......................1(;3-161.)(_3

250

Puinuance du motear| KW ).

.

.
.
.
.
.
.
.
-
.
.
.
.

Vitesse (LI/mN). o o o o o o o o o o o o o o o o o 4300
W imo. . o e e e e e e e =107C/450% -30°C/+50°C.

Pulbuance Abuurbe,u & W & 21Y 190

pur L'arbre (Kw)

Putssance triporifique , . 394000 188000

produlte (Lyg/h)

NOMDE® o o o ai ¢ 8 o o o » » o = » o o = & o o o 5

Fd
Z/— Pour le BnyEmﬁ de congelation 3

Mul'liuﬂ a8 e s = e & 8 ® @« ® 8 & & e & e & = ® KoﬁE-LCO
\"“f' [t s e % ® % ® e @& & ® @ ® ® 8 ®8 e 8 B e s @ ﬁ"'l2 'IC—O
Pulssmnce du moteur ( KW )o * o & & ® ® e = & & @ 75

VlLeuua(tr/mn)........-........ 29bo



HEeMImE o« « o« o o o o o ¢ s o o o =« & o e ® e & = —4OOC/+bOOC

Pulaosance abﬂor t)ée e e ® & ® ® @ ® 8 ° ® & & o = 4b

pur |'arbre (Kw)
Purssance frigoritigue produite(fg/h) « ¢ « « & 42000

NOMLI® « « « &« s o @« = o & = & @ s o s & = = =+ o 5‘

d)- huﬁuluhjon des compresseurs

. e 5 .
Ue l'armoire €lectrique, on selectionne la chambre a
vefroidir, la température desiree et le compresseur qu'on veut faire
fonctionner. La mise en marche et l'arret de ce dernier se font directement

5 » y . Vi 8
w partir d'un sequenceur (ordinateur) place dans la salle des machines .

111.3.1.2- Condenseurs i
i

N - ] -
Ce sont desa condenseurs a refroidissement a air .

Y
” F

| ls sont dimensionnes pour un ecart de tempéiature de TOC et une tempéiature
de  condensation maximale de 1—‘)00(,‘ .

1ls sont au nowbre de 8, pLauéB a l'exterieur de l'entrepat s

Six(6) pour le circuit de rétrigeration

Beux (<) pour le circult de congelation

- specitication des condenseurs " Tokal "z

|- Pour le circutlt de retrigeration 3

MAFQUE < « « = o o o o s s = s & o = s o o o o Niassin - Refrigerating.
- Z o
gurtace d'echangs undlalre (m ). s s e s e e @ 5200
Chaleur maximale & Jvu.uuur'U\Cal/h) e e -+ & « 489380
Ventl lateurs i
Axlal de G50 mm de diametre
bebit d'air 3 g = 52000 mj/mn
Nombre 3 (6)

2- Pour le circuil de congéla.tion H

MATGUE o o « « =« + o = = o o o = o o o s o o o Takagi- refrigerating



6600

, e

L 5000

Fig. I1.3.:
g I1.321 __  Condenseurs( TOKAI) du circuit de réfrigération




= B8

SUrt ace u'euna.uga(md) v w e oe e owoe woe ow s ow e e s 880
Chaleur maximule a évacuer(Kcal/n). « .« + « o « o o 123200

Venbl lateur

Axial ae (50 mm de diamétre .
bebit d'air : @ = 2040 m5/mn

Nombre : 4

T17.3.1.3- Liéservoilr haute pression i

('est une boutellle servant de reserve pour le K2¢ condense
(vorr chapitre [[) o La masse de k2?2 utilisé dans le circuit de Tokai eat

de 12 tonnes .

- J[N!/nl.fii\‘-'cﬂflnn H

Clroult uéi’rle,a'ration Congf;lation
Nombr e L 1
Longueur (mm) 4000 2000
Diametre (mm) 1028 508

ITT. B2 = Orgates de :_Jigfﬁhutlun du froid s

111.3.2.1 ~ Uty ane de detente

rd
La delente du ke¢ liquide HP venant du reservoir s'effectue
; ’ . 7 e .
dans un detendeur Lhermostatigue avant l'entree des evaporateurs (voir

?-—11—4 pour le principe de fonctionnement).

T71.3.2.2.- Accumulateurs

Ce sont des reservoirs cy lindriques place’s verticalement au
platond de la salle des machines .
Lls ot pour role d'accumuler les vapeurs provenant des e’{raporateura pour
6lLre reaspirees par les compresseurs .
I8 sount au nombre de trois : l- Pour le froid positif
1- Pour le froid négatif

1- Pour le tunnel de corlgélation
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”,
- upecitication des accumulateurs

creeait -10°¢ -30°% -40°%
lHauteur (wm) ‘(50 050 550
DY ane Lee(mn ) 600 ,4 508 485
kntree Sortie
de Gaz de Gaz
I
1 T
— - - |

ge
FPipgslll . j. 2.4~ Accumulateur .

T11.3.2.3~ Lvaporaleurs :

- N ; .
Ue sonl des evaporateurs a air a flux force avec des ventila-
teurs axlaux .
1ls sont dimensionnes suivant le bilan frigorifique des chambres .

le déwiviuge des evaporateurs se fait par gaz chaud .
s % -~
~ Specitication des evaporateurs :

1)~ l'our les chambres ge type A (deux cnambres)
. o
Surlace d'e@Chalge «...e.238m

Pulssance unitaire .....o07780 Kcal/h

; b)
LEbIl deair tevveeeaesa.q = 20400 %7 /h
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Nombre ......4

2)- Pour la chambre de prérefroidissement (type A9

Surface d'é&hange eess656 m.‘f
Puissance unitaire ....129880 Kcal/h

DEbit d'air s q = 20400 mjh
Nombre .eeesee 2

3)- Pour les chambres de type B .
surface d'éénange eaen 574 md
Puissance unitaire ... (2320 Kcal/h
Debit d'ailf seeesoesons q = 20400 m5/h
NOmMDYe secescesecsses 1D

4)= Pour la chambre de type C 3
Surface d'Jcha.nga eesssse 403 m2
Puissance unitaire ...... 58330 Kcal/h
DObit G'AIT seeeoseeseees q = 19200 m°/h
NOMDXEe seseessscccsssssss 2

5)= Pour le sas 3

Type 1 :
surface d'e’change esessss 42 m
Puissance unitaire ...... 8060 mj/h

2

’ . 3
]bbit G'air a9 *a e e en seas q =5bouum/h

Nombre scececcsnsess pesiee 4
Type 2 .

Surface d'e’change ssevesellU m2

Puissance unitaire ......25040 Kcai/h
Dobik Atal¥ sxmss s s emsmee TO0 87

NOMDIE® +sceseansconoss veed
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6)- Pour le tunnel de congelation :
surface d'échange «.......o80 m2
Puissance unitaire ....... 57120 Kcal/h
débit d'air eeesessesssaeg = 61200 m5/h

NOMBEE .« s s swmsnws e s s L

III.3.2.4 - Chambres froides 3

+

Les cnambres froides sont construites a partir de panneaux
isothermes a base de la mousse de poLyuréthane entre deux toles mettaliques
ondulées a ondes trapézoidales .

Ona prévu des clapets de décompression sur la base inférieure des murs .
les chambres froides sont du type polyvalent, elles peuvent fonctionner
pour le froid positif comme pour le froid neéatif. La tempéiature est
selectionneée & partir de l'armoire électrique situee dans la salle des

machines .

toble a4 onoles
molUsse

" / \ \ / d‘ra:peé:“’a/'mr’—.? le
e Pu. ,\; - w
yi

T Nasid

Chambre frpfa/e. :

- Isolation du sol :

.De 1'air est injecté'dans des canalisations , prevues dans
le béton du plancher de i'entrepot ; ainsi grice a la convexion forcee de 1'airx
on évite la gélation du 8ol des chambres froides.
Des ventilateurs diaposé% 3 l'extérieur de l'entrepot assurent la circulation

de 1l'air dans les tuyaux a cet efiet.



Sas.
B B
8 Y
4 2
B Qb B B
¥ o
A A
salle
des
Mdc}unc.s FunnEl. i sas
Ccmﬁéta.tion
chambre
3 de
Chambre A: 4425 m. Je,wage,&
Chambre 8 : 2930 w. tion .

Ckambrc C+ 2376 " .

'_?U?W?.] T‘DJ? 9P 3'”09'

ch M-3-254. : D:'ﬁfro.sifion des chambres dans [’enl-ref;él‘ Jokai
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canadisa hong k\\ \X \\
prenees (L‘_-j.:,-,_.: R

7’Wr la
circwlabin Ay

}O’due en béton .

2 Couche ol JM%ure/thfte_ (F?U
"R

,)
=4
{ a lle én 5e/l.lan,,

r///////////

~Portes isolantes :

On utilise des portes coulissantes horizontalement.

Pour l'isolation des portes,le méme principe que "Alfa-Laval" est applique’ »

II1.3.2.5 - Tuyauterie de l'installation :

Dans l'installation,la tuyauterie basse preaslon est protegera

pour éviter les pertea thermiques.

L'isolant utilisé a cet effet est le polystir}ane,entoure’d'un ecran par-vapeur
et une tole me’tallique imperme’able .

fuﬁm éern zlpﬂé M/Zaﬁ?tld
Canalisalim
basse Mé’én-

Line Caucge

e pﬂ! ;{ irtﬁm .

e/c);an 71.&(-— mfuur
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IIT1.4-Bilan frigorifique de l'installation " TOKAI " :

le bilan frigorifique pour cette installation a été établi
diffgko-ant .
Le constructeur a fait deux bilans 1 _
- un bilan thermigue pour une exploitation de toutes les chambres a 0°C .
- un bilan thermique pour l'exploitation de toutes les chamres a -20°C,

sauf pour la chambre.de pré}efroidissement .

I1T1.4.1- Bases de calcul :

1)- Calcul des déperditions :

A travers le plafond : Q, = Kp.Sp{;T (kcal/n) (111.1)
A travers le sol : Q_ = K .5_.AT (kcal/h) (I11.2)
A travers les parois : w_ = K S _-oT (kcal/h) (I11.3)

Le besoin frigorifique pour 24 heures est :

P o= v ) (fg/24n) (111.4)

2)- Apport dl au renouvellement d'air :

Q = n.V.qa (kecal/h)

avec : .
n : nombre de renouvellements par 24 heures .
v (ms) : volume de la chambre .

b

a, \kcal/mj) : chaleur apportée par 1 m” d'air renouvelle .

d'ou : ‘%Z = 24.n.V.q (fg/24h) (111.5) (4

3)= Apport dl aux mechines 3

- ventilateurs : Q = 80U.F .t (kcal/h) (II1.0)
- éclairage : 4 = BO0.P .t (kcal/h) (II11.7)
- chariots : Q = 860.P .t (kcal/h) (111.8)

personnel : Q= N.Pp.t (kcal/n) (111.9)
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e @ P, (kW) : puissance des ventilateurs .
P (kW) : puissance des lampes .
B (kW) : puissance des chariots .
Pp (keal/h) : puissance calorifique apportée par une personne .
t (h) : temps de marcne par 24 h .
d'ou : §3 = e(q, ray et Q) (fg/24n) (111.10)

. N AN
4 )= Apport de chaleur du a la marcnandise :

A - 3 3
- chaleur du a la réfrlgeratlon H

Q = ,a.cp.(mi - TC) (kcal/h) (I1I.11)' (4)

3¥8C * & (kg/h) : débit journalier de marchandise rentrant dans

une chambre .
Ty (°C) : température d'entrde de la marchandise .
T, (°c) = température de la chambre .

- chaleur du a la respiration du produit introduit :
Q, =m.L (kcal/n) (111.12) (4)

avect * & (kg) : masse de marchandise introduite .

Ly (kcal/kg) : chaleur de respiration du produit .

- chaleur du a la respiration du produit déja stocké :

Q_s = ms-Ls

(kcal/n) (II1.13) (4)

avec : , 5 . .
mg (kg) : masse de la marchandise se trouvant deéja dans la chambre.

L (kcal/xg) : chaleur de respiration de cette marchandise .
d'ou : §4 =2n.(Q +Q *+ ) (£f5/b) (TIXi14)

Le besoin frigorifique de la chambre pour une marche de 18 h par 24h
eat alors :
§ =%l +‘-£2 +?3 +§"4

A (fg/n) (111.15)
18
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II1.4.2- Bilan pour toutes les chambres a 0°C :
a)- Chambres de type A :(nombre = 2)
L=22n;
Il=9m ;
[y m 3

Longueur

L1

Largeur

Hauteur : H

rd
Pemperature ambiante & l'exterieur : T = 45°C ;
a

Tempe'rature d'entrée de la marchandise ¢ T, .

-~

1)- Deperditions :

A travers le sol : g = 0,14.198.25 = 093 (kcal/n)

A travers le plafond : Q‘p = 0,12.198.55 = 1307 (kcal/n) .

A travers la paroi 1 : le 0,12.(22.7,2).7 133 (kcal/n)

0,12.( 9.7,2).7

54 (kcal/h)

paroci 2 3 Yo

0,12,(22.7,2) 0
0,12.( Y.7,2).0

paroi 3 : Q‘m3
paroi 4 : Qm4

l
C

d'ou : Q, = 1817 kcal/n . _
ot %1 = 52488 fg/2h .

2)= Renouvellement d'air 3

Q = 0,04.1425,6.3 = 171 kcal/h .

fz = 4104 fg/24h .

3)= Apport di aux machines :

16
- Ventilateurs : Q, = 000.4,4.5% = ¢838 kcal/n .

800.0,8.-71 = Bb k(:al/h. .
24

5
24

Persomnel i Q = 4.300.—2 = 150 keal/n .

24
d'ou ; §3

- Eclairage : Qe

800.3,7.—== 398 kcal/n .

|
L}

Chariots : Q.

= 24.(2838.+ 86 + 398 + 150) = 83328 fg/24h .

4)- Apport du a la marchandise :

avec Ty = 10°C et ¢c,= 08 keal/h.°c
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©r

Un a a entreposer m = 120000 kg de marchandise pendant 18 heures,

donc :
o 220000 . Gl keh .

18

d'ou : Q. = 6667.0,8.(10 - 0) = 53336 kecak/n .

Y
g

ak éfﬁ = 24.(53336 + 1800 + 2300) = 1378464 fg/24h .

120000.0,015 = 1800 keal/h .
230000.0,01 = 2300 kcal/n .

[}

D'ou le besoin frigerifique de la chambre de type A 3

PR 3
P -1 _ee576 fg/n .
¢ 18

et B, - 2.66576 = 133152 1a/b .

b)- Chambre de prerefroidissement (type A) :

1)- Léperditions :

Q = 0,14.198.25 = 693 kcal/n .

%

i H = ’ 'a '] . = .
paroi 1: Q. =0,16 (22.7,2).0 = @

0,120(901’2) 171 = 54 kca-]-/h .

[

paroi 2 : Qm2

paroi 3 : c)1113 = 0,12.(22.-=712).7,2.7 = 60 kecal/h .
paroi 4 : Q. = 0,12¢(947,2).45 = 311 kcal/n .
d'ou : I, = 58200 fg/24h .

2)- Renouvellement d'air :

Qa = 0'0401425'26-5 = l?l kCal/h .

d'ou : i% = 4104 fg/24h .

3)~ Apport di aux machines :
1

24

-Ventilateurs : g = 860.6,6.—= 4257 kcal/h .

. 18
- Eclatrage : @ = 860.0,8. —= 86 kecal/h .
24
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H

- Chariots : g

s 860.5,7. 2= 398 kcal/nh .

24
4.300.—2-= 150 kealfh .
24

U}

- Personnel q,p

13 = 24.(42>7 + 86 + 398 + 150)= 117384 fg/24h .

4)- Apport di a la marchandise 3

avec T, = 25 C et Cp =0,48 kcal/n.C .

On a a entreposer m = 350000 kg de marchandise pendant 18 heures .

donc . :
B 229900, 19445 ke/n .
. 18
d'ou : Q. =19445.0,48.(25 - 0) = 233340 kcal/h .
<; = 350000.0,10 = 8750 kecal/ h .
QS.—.O.

et i; = 24.(233340 + 8750+ 0) = 5810000 fir/24h .

D'ou le besoin frigorifique de la chambre de prérefroidissement :

=%
§c =—1 = 254989 fg/h .
18

c)- Chambre de type B : (nombre = 8)
longueur : L =22 m ;
Largeur : 1 18,5 m ;
792 m

Temperature ambiante 3 l'extérieur : T, = 45°C ;

1

Hauteur : H

]

Température d'entrée de la marchandise : Ti = 070 «

1)- Deperditions

Q, = 0,12.407.2) = 142> kcal/n .

‘\'.p = oy12040)-55 = 268b Kcal/h .

paroi 1 : Q1 = 0,10.(22.7,2).4> = 713 kcal/h .
paroi 2 1 Q , = 0,10.(18,5.7,2)+45 = 599 keal/n .
paroi 3 : Q@ & = 0,12.(22.7,2).0 = 0 .

paroi & : Q’m4 = 0,12.(18454752)47 = 112 kcal/h .

Aton 2 éi = 24.(1425 + 2686 + 713 + 599 + 112) = 132840 fg/24n
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2)- henouvellement d'air ;

Qa = 0,05-2954,4.3 = 264 Kcal/h -

"1"2 = 24.264 = 6336 fg/n .

3)- Apport da aux machines :
- Ventilateurs : Q. ™ 860.8,8. % . 5676 kcal/n .

24
- Eclairage : Qe = gobl. L,0b. 5 = %98 kcal/h .
24
- Personnel : = 8.300. ——= 500 kcal/n .
P 24

D'ou ; = 24.(5676 + 172 + 398 + 300) = 157104 fg/24n .

I3
4)- Apport di i la marchandise :

avec Ti = 10°C et Cp = 0,08 kcal/h.°C .

On a a entreposer m = 256000 kg de marchandise pendant 18 heures .

donc 3
w2000 1525 ke/h s
N 18
d'ou 3 Q_ = 14223.0,8.(10 - 0) = 113784 kecal/h .
Q = ¢56000.0.015 = %840 kcal/h .
4, = 476000.0,010 = 4760 kcal/n .

et,"f:l, = 24.(113784 + 3840 + 4760) = 2937216 fg/24h .

D'ou le besoin frigorifique pour la chambre de type B :

Pl
2 -—1- 141711 fe/m .
18

et fwt = 8.141711 = 1133088 fg/a .

d)- Chambre de type C 3 (nombre = 1)
Longueur : L =22 m ;
largeur 3 1 =15 m 3
Hauteur 3 H = 7,2 m ;
Temperature ambiante 4 l'exterieur § T = 45°C ;
Pempérature d'entrée dans la chambre : T, = o°c .

1)- Déperditions :

Qg = 0,14.330.25 = 1115 kecal/h .
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Q, = 0,12.330.55 = 2178 kcal/n .

0,12.(22.7,2).30 = 570 kcal/h .

1]

paroi 1 : le

"

paIOi 2 3 qm? 0,100(15.7,2)145 = 115 kcal/h. .

0,12.(22.7,2).0 = 0 .

n

paroi 3 : H‘m}
paroci 4 QM

et I, = 24.(4707) = 150624 fg/24n .

0,12.(15.7,2)«7 = 91 kcal/h .

2)- henouvellement d'air :

Q, = 0,04.2736.3 = 285 kecal/n .

3)- Apport d% aux machines et au personnel :

- Yentilateurs : %, = 800.4,5. B 2903 kcal/h .
24
. ., 18 .
-Belairage : Q = 860.1,2. —= 129 kcal/h .
24
>
24

- ChaIiOtB Qc =-'&bo.3,’z. = 598 kcal/h .

3 = 225 keal/n .
24

Personnel : Q*p = 6.300.

¢

5 = 24.(2903 + 129 + 598 + 225) = 2105280 fg/24h .

4)- Apport du i la marchandise :

avec T, = 0°C et ¢, = 0,8 kcal/h.°C

on a a entreposer m = 212000 kg de marchandise pendant 18 heures .

donc : Py
h =222000 _ 11778 ke/n .
18
d'ou : = 117/8.0,8.(10 - 0) = 94224 kcal/h .
@, = 212000.0,015 = 3180 kecal/h .
@ =-382000.0,010 = 382u kcal/h .

3

et iz = 24.(94224 + 3180 + 3820) = 2429376 fg/24h .

Dfou le besoin frigorifique de la chambre :
ES.
=——-= 115086 fg/h
c 18



- 96 -

II1.4.3- Bilan de toutes les chambres i - 20°C :

A 5 7 F
De la meme ragon que le paragraphe precedent, on refait
les calculs pour toutes les chambres i - 20°C (sauf la chambre de pré-

refroidissement) - et avec To= - 10°¢ .

a)- Chambres de typc A : (nombre = 2)

Bilan d'ume chambre : %c = 57657 ftg/h .

Bilan total 3 éftot = (5314 fg/a .

b)- Chambre de type B : (nombre = 8)

Bilan d'une chambre : T, = 76078 fg/n .
Bjlan total §io
c)- Chambre de type C : (nombre ='1)

§tot =§c = 62526 fg/h

g = 034624 fg/n .

I1I1.4.4- Bilan des autres locaux :

a)- Bilan du.. sas

.

Temperature du sas 3 + 7°C .

Volume du sas : 7T7b4 mj .

Bescin frigorifique : éﬂ 122890 1g/n .

\ ; /
b)- Bilan du tunnel de comgelation :

Température du tunnel 3 - 35°C .

Besoin frigorifigue : %t = 102817 fg/h .

IIT1.4.5- Choix des compresseur ;

1)- Compresseurs pour la réfrigération s

a)- Pour le froid positif (régime - 167 + 50°C)
La capacite' frigorifique du compresseur " KOBELCO=16lX-E " est :

P = 394000 fg/n .

D'ou le nombre' de copmresseurs 3
1759603 _

394000
Cing (5) compresseurs sont donc nécessaires pour la réfrigeration a 0°C .

N =



% G =

b)- Pour le froid négatif (régime -30/ +50°C)
La capacité du compresseur " KOBELCO-16LX-E " est :
éE = 188000 fg/h .

omax
D'ou le nombre de compresseurs :

_ 162464

188000
Cing (b) compresseurs sont aussi nécessaires pour la réfrigeration a -30°C .

N = 4,05

On a un surdimensionnement de 11 % pour le froid positif

et de 19 % pour le froid négatif .

2)- Compresseurs pour le tunnel de congélation :

Le besoin du tunnel est : ii = 102817 fg/h , et avec un facteur de securi te
de 10 % 3 I, = 11282y fg/h .

La puissance frigorifique du compresseur étant : éi; = 42000 fg/n , on a :
112829
—_— =

42000

s 4 s
PTrois (3) compresseurs sont donc necessaires pour le tunnel .

N = 2,09

La puissance frigorifique total devient alors : QEZmax = 126000 fg/h .

Le surdimemsionnement est de : 10,4 % .

III.4.6- Choix des Condenseurs :

La chaleur 3 evacuer par les condenseurs est donnée par :
Q = %0 + 800.P (kcal/n) .

1)- Condenseurs pour la refrigeration :

§im“ax = 394000.5 = 197000 fg/n .

= . 0 kﬂ' .
Pﬁax 219.5 = 1095
D'ou la chaleur maximale i evacuer :
Qk ik ™ 2911700 kecal/h .
Ce qui conduit au choix de o condenseurs a air de pu;saance unitaire :
Pu = 485380 kcal/h.
La chaleur maximale qu'ils peuveni évacuer est alors :

.

Q = 2912280 kcal/n .
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\ - # .
2)- Condenseurs pour la congelation :

E - 42000.3 = 126000 fg/n.
P=46.3 = 138 kW .

d'ol la chaleur a evacuer 3
Q = 244680 kcal/n .

Ce qui conduit au choix de ¢ condenseurs de puissanc: ritaire
P = 123200 kcal/h .
La chaleur maximale gqu'ils peuvent evacuer est :

Q o = 246400 ‘keal/n .

A1)

1II.4.7- Choix des évaporateurs H

Le choix des evaporateurs est fait i partir des bilans

frigorifiques .

'ype de chambre Besoin frigorifique (fg/h) Puissance (fg/n)
A 60576 67780
(pre;':efr oidi.) 254987 259760
B 141711 144640
c 115086 116660
8as 122890 124400
tunnel 112829 o

de congelation

/ . 4 -
Les evaporateurs sont legerement surdimensionnes, mais

ils sont de volume plus important que ceux de 1l'installation ALFA-LAVAL .
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CHAPITRE Iv

ETUDE COMPARATIVE
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Lans ce dernier cnapitre , on essayera de faire le point sur
. < A ” ” 3 ¥ . x
l'opjectif qu'on s'est fixé au aébut de cetie &tude, et qui est la comparaison

entre les installations frigorifiques de "Toka% " et de "Alfa-lavali'.

L'étude comparative portera sur deux points Juge’s essentiels
3 l’appréciation du p:océdef adopte pour chnaque installation, qui sont

1V o 1-COMPARAISON TECHNOLOGIQUE 3

L'étude des deux installations nous permet de comparer les

. Fa 4 -
principaux organes des deux procedes respectifs. Dans ce but,nous avons

ré'capitule’ les comparaisons porteés sur les avantages et les inconvénients

des deux technologies, ainsi gue nos propres observations, et ce dans les
tableaux ci-apres.
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COMPAKALSUN TEUHNOLOGIQUE

Alfa-laval

Tokai

Observation

5 esompresseurs
A viss
2 pour la

4 . s .
refrigeration,
1 pour la

congéiation

d compresseurs
~ .
a viss
5 pour la

L T 4 ¥
refrigeration,
45 pour la

congélation

. ca . 2
- L'identite des compresseurs favorise

1tuniformisation de la place de
rechange.

ie secours pour Alfa-javal est pris en
charge par le compresseur -40°C (du
tunnel de congélation),pour les circujus
-1.% et =2{°C; de meme que le compres-
seur -2]%3 peut secourir le -7°C.

Pour Tokai, le circuit de congélation
est inde’pencia.nt de celui de J::éfrige’ra—
tion., Il ne peut y avoir de secours
par les compresseurs de congélation,
pour ceux de réfri. ” ition.Mais vu le
nombre important des compresseurs
envisagé% pour le circuit, le secours
d'un ou de deux compresseurs est pris
en chnarge par les autres compresseurs

5 A . .
au meme circuit.

wéservoir P
(10 tonnes de

12e).

/ ‘ ’
2 reservoirs HP
(le tonnes ae

n2e).

Les reservoirs HP sont utilisel poux

le stockage du H27,le refroidissement

d*huile et l'alimentation des

A

evaporateurs.

Pour Alfa-laval, les vapeurs non-~condern—
Vs "4 < .

seées presentes dans le reservoir,sont

utilisdes pour le chauffage du scl des

chambres froides.
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COMPARALOUN TCHNOWG IQUE (suite)

Alfa-lLaval

Tokai

Ubservations

J condenseurs
% air communs

3 toute l'ins-

b condenseurs
a air pour le

circult ae

Les condenseurs 3 air de lokal sont de dimensiong
peaucoup plus importantes que celles d'Alfa-laval,

N = I
donc ont des surfaces d'echange plus grandes.

. . 7/ i A
tallation. réfr;gé}atlon, Ceci est di aux méthodes distinctesde calcul des
; s - £/ o
et 2 pour le bilans frigorifigues,exagerees par Tokal.
circuit ae
s :
congelation.
¥ . . s )
séparateurs Accumulateurs | = Lans Alfa-Llaval: Une bouteille intermediaire

de liquide.

pour éviter les coups de liguide au compres-
geur et alimenter .les é@aporateurs par des
pompes .
- lans Tokai; les accumulateurs sunt seulement
utilises pour eviter les coups de liguide aux

compresseurs.

Isolation des

chambres.

Isolation des

cnampres.

’ / . . A .
les deux procedes utilisent la meme tecanigue
d'isolation, qui consiste en des panneaux

1 4 g5 & ’
isotnermes de polyurethane injecte.

Chauffage du

s0l.

chauffage au

sol.

- Alfa~laval utilise le<ayatéme d'eau gLycole@
qui necessite une maintenance et des piéces
de rechange.

-~ Pour Tokai, elle est assuree par circulation
d'air a travers des canalisatlions placees

sous le plancher.
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COMPARALSUN TECHNOLOG [QUE(suite).

Alfa-Laval

Toka’

Observations

Alimentation
des e'vapora—
teurs par

pompe .

aétente

seche.

- L'utiliisation des pompes réalise une
. . I
vonne alimentation des evaporateurs en
. N s LN P
liquide frigorixene sans presence de
vapeurs. Ce qui explique le choix des
I rd
evaporateurs noyes pour Alfa-lavai dont

les dimensions gont petites.

- Dans 1'installation Tokal, le n22 prove-
nant du réservoir HP subit une détente
Juste avant 1'entree des eﬁaporateurs
via un détendeur thermostatique. L'evapo-
ration du fluide s'effectue en grande
partie aans l'évaporateur: Ce qui impliique
de plus prances surfaces d'écnange.

- Pour une mfme surrace n'éﬁhange, la puise

sance frigorifique est plus élevee pour

; : Ly !
une alimentation avec le procéde Aifa-lavali

Ha@uL&tion

He@;u lation

4
- la reéuiation du procedé’Alfa—Laval est
” N L .
assuree par un systéme electronique
STALECTHONIC 300,dont l'acces lors des
maintenances est assez aise .
/7
- Par contre la régulation assistee par
ordinateur du procéde Tokai ne permet
pas la maintenance.Il faut donc remplacer

-~
tout le se€quenceur en cas de panne.
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1V 2=CUMPAA LoON LUBCHNIQUw =

" ~
dans les tableauxcl-apres 3

a)- Comparaison des dimensionnements :

L
L'étude tecnnigue des deux installations peut se resumer

chambres 0¢C chambre 2 -2000 tunnel de conge’lation
IHStallatio“Besoins Puissance | Besoins Puissance Besoins Puissance
(fe/n) | installde (fe/n) | installee (fg/n) | installee

(fg/n) (fe/n) (fg/n)

Tokal 1759803 1970000 7162464 940000 122890 126000

Alfa-Laval | 597497,5 ©22000 271871,2 378000 120000 139000

QObservation :

NH :

On remarque que les besoins frigorifiques de l'installation

"lokaY"suntl beaucoups$plus élevés que ceux de "Alfa-laval",

ceci est di aux metnodes de calculs des bilans frigorifiques

adapudes par chaque constructeur.Pour le procéde Tokal, ilis

P . ”
se sont mis dans le cas le plus defavorable d'ambiance exte-—

rieure

et d'exploitation de toutes les chambres a -20°C puis

a 0°C( Lle coefficient de foisonnement n'etant pas pris en

compte),ainsi gutune puissance installée ma_jore/e.Ce qui entrai-

« . F rd
ne un coup d'investissement veaucoup plus eleve.

Cette mesure de surdimensionnement et ue multiplication d'equipementsa

est prooablement dle (sur Le plan technologique) a l'efficacite des

. . T s . .
compresseurs en particulier(fiapilite, duree de vie,etc); ceux~ci

- / .
necesuitant une revision toutes les 12000 heures.

Par contre, les compresseurs SlAL installes par Alfa-Laval ne sont

revisés qu'a partir de 30000 heures .
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s 4 % 7 S, .
b)- Evaluation du produit entrepose en consommation energetiquae :

lors de nos visites aux unités de L'"ENAFROID, nous avons
pu consulter les ficnes des activitet techniques de ses entrepdts.

vu l'indisponibilite des chiffres, nous avona eu l'acces
aux quantitéa des produits autreposéé pour les mois de Janvier et Février
uniquement, de meme gque les consommations éhergétiques pour ces deux mois.

Nous avons cnoisi L'entrepdt de sxikda pour'reprééenter
le procede/Toxai, et l'entrepdt de Mostaxanem pour celui d*Alfa-iaval.

L'apres les documents citeu ci-dessus, nous avons évalue’
a combien revenait l'entreposage d'une unite” de masse de produit rapporté%
a tonne en consommatiorn éhergétique. Notre étude est reéapituleé dans

le tableau ci-dessous.

Janvier Fevrier
Entrepots lokail Alfa-laval Tokai Alfa-laval
(Skikda) \Mostaganem) | (Skikda) (Mostaganem)
Consommation
unitaire 435,43 46,85 53,59 102,19
(kw/tonne)

U'apr%s ce tableau, on constate en moyenne que le procéae’
/ . g
Tokai est plus rentable. Nous émettons néanmoins certaines ré%erves, car
. . e
la comparaison devrait porter sur une plus longue duree d'une part, et les

deux entrepOts peuvent ne pas fonctionner dans des conditions identiques
d'autre part.

¢)- Conssommation du fluide frigorigene par les deux procédés 3

Les fiches des activites techniques nous ont permis

le tableau ci-apréa .

de dresser
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Bilan de consommation du fliuide frigorigene pour l'année 199Q :

Entrepots TPokai Alfa-Laval
(Skikda) (Mostaganem)
Capacité installée
. 12000 10000
(ke)
Cons©mmation
(k) o1 5304
Rapport de consom-
mation (%) 043 33,6
kapport de consommation accéptable 3%

La consommation du k22 excépt.ionnella pour l'entrepot de

Mostaganem (Alfa-Laval) est due 3
s

- Un défaut survenu sur un évaporateur (percage di aw givre).

- les fuites lors de la maintenance nécessitant une recharge du R22,

Ceci laisse suposer un mauvais choix dw materiel avec
defaut d'origine ,et un montage pas soigna’ des raccordements de 1l'instal-
lation (étancheité )

d)- Comparaison en maintenance :

‘l'out e{quipament. industriel nécessite une maintenance
régulié're tant qu'il est en fonctionnement, Selon la conception, une
installation frigorifique peut différer d'une autre par la fraqumce, de
revmlon de ses equlpemem.s y €t la frequence des interventions de
maintenance,ou l'utilisation de pleces de rechange est obligatoire.

En conaultant les fiches des activites techniques de
L'"ENAFROLL, on a decxue d.'elaborer une comparaison sur le nombre d'inter-

ventions de maintenance survenant dans les entrepots de Skikda et deg
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Mostaganem , et ceci si ily a lieu d'un besoin de pieces de
rechange.

/ ; Z :
ie tableau ci-dessous en est recapivulatif pour certains: organes

/ - .
estimés essentiels pour la marche de 1l'installation.

Wombre d'interventions durant 1'année 1990
Entrepdts ]
Compresseurs Condenseurs Evaporateurs
Pekal 22 0 0
(Skikda)
1fa- 1
Alfa-Lava 1 5 1
(Mostaganem)

Observation 3 Le procédé lokai Utilise un type de compresseurs qui
nécessite aes révisions fréhuentes, donc plus de pieces
de rechange.
. Vd -
Mais pour les condenseurs et les évaporateurs le pProbleme

x n
n'est pas fatal;probablement dw au surdimensionnement de

- 3
ces equipements.
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CONCLUSION GENERALE

Les deux procéde’s se valent sur le plan technologique

malgré les differences sur certaines methodes .

En maintenance, on a constate que le systeme de
1'installation ALFA-LAVAL est plus fiable, mais nécessite une meilleure
formation des techniciens et une sensibilisation du personnel afin de

réduire son cout d'exploitation et permettre ainsi un meilleur rendement .

kn comparant la puissance ne’cesaa.ire par unita’ de masae
raﬁportée a la tonne de produit a conserver, le procu'ade’ u.t.iliaé par
installation TOKAL est plus avantageux .

Il y a donc lieu de redimensionner les e’quipementa de 7
1'installation TOKAL et pre/voir un re’ame’nagement de celle=ci de

maniere compétitive avec le systé‘me de 1'installation ALFA-LAVAL .
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