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PRESENTATICH DU SUJET

Le but du present travail consiste en l'etude
de dimensionnement d'une chaufferie produisant de

la vapeur a 9 bars pour les besoins diune usine des
industries alimentaires.

Cette étude comprend le choix d'un procédeé
de degazage et d'un echangeur thermique qui se sont
avérés nécessaires pour 1l'installation prévue,ainsi
que les calculs énergétiques, la conception et 1le

calcul des réseaux de distribution de la vapeur.
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CHAPITRE X
INTRODUCTLON
I.1 Lancemqn;-gu prqjet:

Jans le cadre de son devaloppemsnt et de son
extengion sur 1l'ensemble du tarrltdlre natlbnal

l'entreprise natlonale des eaux mlnerale¢ Alger&ennEs
décide en 1980 de lancer le projet de construction

d'une nouvelle unité de productlon de boissons gazeuses
et de sirop de bouche.

Zn I9¢Z, le projet est confié A& un bureau d'etudes
d'une entreprise recement créée

il stagit de l'entfeprise
E-I‘}’-I.AQL -
I.2 Déscription sommaire dé 1l'usine:

des industries alimentaires -

L'usine sera située dans la zone industiielle
de RIVCHT Illaya de TLIZIMCEN,.

wa superficie couvrira quatres (4) hectares et
sera répartie entre les lots suivants:

Batiments de production

- Services generaux

- 3atimentsladministratifs

- Batiments entretien camions
< Couvert camions.

< Local du gardien

L'unitée comportera deux chaines de nroduction
completes entierement automatisées comprenant chacune

une siroperie et une ligne d'embouteillage,

La premieére chaine'produira‘du sirep de bouche
a4 raison de 6000 bouféillesfhguréét fonctionnera en
un poste de travail sait hait (&) heures;

R T
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La deuxiéme chaine pfoduira des sodas a raison
de 18000/240C6 bouteilles/heure de ©,75/C,2C litre et
fonctionnera en deux postes de travail soit seize (16)
heures.

I.3 Présentation des services generaux:

Ce sont les locaux techniques destinés a 1la

production des differents fluides suivants:

L'ean traitée, l1l'air comprimé, l'eau glycolée

le dioxyde de carbone (CGs) liquide, la vapeur a 9 bars

Ces fluides sont destineés a alimenter les machines
de production telles qgue:

Soutireuses, boucheuses, étiquetteuses, laveuses
de bouteilles, décaisseuses, encaisseuses, échangeurs

de chaleur etc...

Ils seront acheminés depuis les locaux techniques

Jusqu'aux points d'utilisation par des réseaux de
tuyauteries.

I.4 Situation du projet:

Il s'agit donc pour nous de voir plus en détail

l'installation thermiqgue produisant de la vapeur a

9 bars pour les besoins suivants:

1 ~ L'alimentation en vapeur a 5 et & bars
de certaines machines composant les chaines de production

2 -~ Le chauffage de certains locaux de l'usine

qui sont: Les locaux gdministratifs et sociaux, le

refectoire, la loge du gardien et une partie du bloc
usine.

3 -« La production d'eau chaude sanitaire.

I.5 Sonnées de base et hypotheses generales:

ilode de chauffage et production d'eau chaude
sanitaire:

Le mode de chauffage adopté est du type central

statique par circulation d'eau chaude dans des radiatecurs.
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L'eau chaude a 9C°/7G° est prodnite

: dara e logcal

chauffarie par un 2changeur de chaleur.

L'eau chavde a 60° pour les beseing
net nmacduite dans doux hallems difeaun chevia
nar 1a mime échangavr { ve'r aeXamn fonellenmnl A2 Ia
shianffarie en anncra ).

- Le debi* clean oheda preduita O onewtins o
Iidahangenr a été mris ecnl 3 L0 md/h meit ii s
oo,

- Les chaines dg prodoation etem® rahetées, los
ronstructeurs nous onkt fowmi los fiches technliques

concernant les machines

i1isant la vanaur. Ces fiches
‘indiguent le debit et la pressicn de la vapeur necessaires

au fonctionnement correct dz chaoue machine.

- Les plans de génie-civil ont et necessaires
pour le tracé des réseaux de distribution et pounr

1'évaluation des longmaurs des trongons
- Temperature de l'ambiance:

L'usine est située dans la wilaya de TLEHCIN,
nous avons pris pour la tempe: ature moyenne interieure

en hiver une temperature T, = i0®%c .
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CHAPITRE 11
CHOIX D&5 CRQANES ANINEXZD

I1.1 Choix du procédé de degazage:
Introduction:

L.e degazage a pour but de réduire la concentration
de l'oxygene et du dioxyde de carbone (CO;) dissous dans
lfeau d'alimentation de la chaudiére.

I1 permet de vproteger 1l'ensemble de 1l'installation
contre la corrosion.. Le degazage est d'autant plus
nécessaire que le timbre de la chaudiére est éleve, que
la vapeur est utilisée pour un échange de chaleur par
surface et Que la teneur des gaz dissous dans l'eau
diappoint ést grande. C'est notamment le cas pour notre

installation.
I7.i.1 Généralitees sur la corrosion:

Lteau et le fer réagissent 1'un sur 1'autre.
~ &n wilieu acide G%1<7), le fer se dissout et la corrosion
se poursuit jusqu'a disparition totale du fer ou de l'acidec.
Le gazm carbonique qui agit principalement par
son acidvts® doit &tre éliminé de 1l'eau.
- n milieu basique (Ph>» 7}, le fer se dissout egalement
rais en l'absence d'oxygene la solution se sature et la
dissolution devient extremement lente. kn presence
d'oxygene l'auto-limitation de la réaction de 1l'eau sur
le fer n'apparait plus et la corrosion se poursuit;d'ou

la nécessitée d'éliminer 1l'oxygene dissous dans 1'eau.

IT.i.2 Frocedes de degazage:

I1 existe deux procedés utilisés en industric:
- Le procedé chimique: il utilise les proprieétés des
corps avides d'oxygene appelés réducteurs. L'addition
de ces réducteurs A l'eau permet 1'élimination de

1'oxvesene uniquement.
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- Le procedé physique: il presente l'avantage d'extraire
de 1l'eau non seulement 1'oxygene digsous mais aussi les
autres gaz tels que le gaz carbonique:. Nous choisirons

donc ce type de degazagéi
II:1.3 Ztude du degazage physique:
£olubilité d'un gaz dans un liguide:

Un liquide peut dissoudre une certaine partie du
gaz qui est en contact avec lui.

La masse maximalle m de ce gaz dissous par unité
de volume du liquide estjappelé coefficient de solubilité
du gaz dans le liquide. _

Il s'exprime en mg/l ou ﬁg/l .

Le coefficient de solubilité varie avec la pression
exergée par le gaz sur la surface du liquide et avec la

temperature du liquide.

A

a) Influence de la temperature sur la solubi-

~1lité d'un gaz:

Pour un liquide donné et une pressioh definie du
gaz, le coefficient de solubilité du gaz diminue quand

la temperature augmente.

. b) Infiluence de la pression sur la solubilité
d'un gaz ¢ 163 de Henry ): N 7
L'experience montre que:
- fuand un melange de gaz est en contact avec
un liquide, chaque gaz se dissous comme s'il était seul.
- La masse maximale d'un gaz dissous dans un
volume donné de liquide & la temperature uniforme et
constante est_proportionnelle.é la pression partielle

de ce gaz au dessus du liquide.

En résumé, pour extraire d'une eau les gaz dissous

il faut que le degazeur réalise les opérations suivantes:
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slever la temperature de l'eau de fagon a

o
Cette operation necessi-

diminuer la solubilité des gaz.
de chaleur qui
vapeur 4 9 bars A partir de la chaudiére.

~tant un apport sera fournie par un

soutirage de la
tendre vers zero lés pressions partielles

2~ Faire
des gaz dissous .
5= Jiviser l'eau én goutteleéttés suffisament
petites afin que les gaz dissous disposent des surfaces

et du, temns necessaires pour s'echanper de l'eau ainsi

pulvérisée.
4- ReJeter a 1‘atmosphere les gaz extraits en les

separant de,lah apeur dans lagquelle 1la se trouvent

dllues.

IT.1.4 Conditions de, fonctionnerment du degazeur;

Notre choix s'étant porté sur un’ deﬂazeur du type

thermique, il faut malntenant decrlre son . fonctlonnenent

au sein de la chaufferie.
L'eau condensee ( condenoats de retour ) egt

reprlse par la nonpe d'extractlon de 1la bache de
et refoulée vers le. degazeur.

recuperation
d'appoint arrivant & une temperature de

L'eau
est rechauffée par la vapeur.

degazée s'ecoule du degazeur dans la biche
celui-ci.

20°C environ

L'eau
d'alimentation de la chaudiére disposée sou

iX.Z Choix de l'echangeur:

Généralitées:

Les echanges de chaleur qui accompagnent la

condensation d'une. vapeur ont lieu dans un systeme a

deux phases,
Autrement dit,
~duisent pendant que le fluide moteur passe d'un

de chaleur pge nro-

ces echanges
état

.
a un autre.
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Dans de telles conditions, les echanges de chaleur

sont trés compliqués.
II.2.1 Choix du type de l'echangeur:

Pour l'echangeur utilisé pour la production d'eau

chaude au sein de la chaufferie, c'est l'effet latent de
la vapeur qui est utilisé.

I.a vapeur se condense en cedant sa chaleur latente
qui rechauffe l'eau de 70°C a G0°C .

L'echangeur choisi est du type a contre courant,
installé en position horizontale.

La surface d'echange est constitué¢e par un fai-

-sceau de tubes gougeonnés dans des plaques tubulaires.
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CHAPITRE IIT

BILAN THARMIGUE DE L'INSTALLATICN

.

Généralité sur la vapeur:

ur

{1

La vapeur est utilisée ccmme agent {ransport
d'energie calorifique.

Au départ, cette energie est contecnue en potentiel
dans le combustible qui en brulant dans le foyer do la
chaudiére libére cette énergie et la communicue & la
vapeur qui la transporte jusqﬁ'aux postes d'utilisation.

Arrivée a pied dicevre , elle céde cette chaleur
en se condensant. En d'autres termes, la vapeur transpor

e

Ja chaleur sous forme latente.

I1 est important de souligner que nous aurcns a
produire de la vapeur trés legércment surchauffée donc
pratiquement saturée aux points d'utilisation.

Cette surchauffe ayant pour but d'éviter leo
phénomene de condensation dans le réseau vapeur.

Il est a remarquer qu'il existe d'autres agents
de transport d'energie calorifique comme par exemple:
l'eau, les huiles thermiques speciales.

Cependant la vapeur dfeau est de loin celui qui
presente le plus d'avantages; produite A partir de l'eau
trés repandue dans la nature, elle n'a pas dieffet
nuisible et posséde le pouvoir de wvehiculer des quan-—

~tités importantes de chaleur sous forme latente.
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I1T7.1 Bilan thermique:

Pour dimensionner 1la chaudieére, il nous faut

é¢valuer les besoins calorifiques necessaires A notre
installation.

Ces besoins sont:

- Quantité de chaleur utilisée par les

machines de production.

- Quantité de chaleur utilisée par le

degazeur thermique.

=~ Quantité de chaleur utilisée par

ltechangeur.

ITITI.1+1 Besoins calorifiques pour 1la production:

Le debit de vapeur de chaque machine étant donnéj
la pression d'utilisation connue.

la quantité de chaleur consomméde par chaque
machine est égale a la guantité de chaleur latente de

vaporisation cofitenue dans le debit correspondant.

La formule utilisée est:

-

Q =Ly . D {(Keal/h)

avec: LV

chaleur latente de vaporisation Kbalfkg
D

i

debit de vapeur en Kg/h

Machines fonctionnant a & bars:

Ce sont les machines A et C 1t

Le debit total est :
' Dy = 250 + 650 = 900 Kg/h

La chaleur latente de la vapeur a & bars est:

Ly = 484,9 Kcal/Kg
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La quantité de chaleur consommée est: .

Qq = 900 . 484,9 = 436410 Kcal/h

Machines fonctionnant a 6 bars: .
Ce sont les machines I, H, F, E, G, B, et D:
Le debit total est :
D, = 3915 Kg/h
La chaleur latente de la vapeur a 6 bars:
Iy T 493,2 Kcal/Kg

La quantité de chaleur consommée est:

Qs = 3915 . 493,2 = 1930678 Kcal/h

La quantité de chaleur totale necessaire a la

production est:

Q

it

p = 1 * Q2

n

Qp 2367288 Kcal/h

III.1.2 Besoins calorifiques pour l'echangeur:

Les données de base sont les suivantés:
- Le debit d'eau & rechauffer :740‘ m2/h
- Les temperatures entrée/sortie de cette
eau : 70°C / 90 °C .
- Fluide moteur 1 Vapeur.

C'est la quantité de chaleur echangée entre l'eau
a rechauffer et 15 vapeur rapportée‘é une ﬁeure.

Elle est egale a la quantité de chaleur qu'il
faut fournir pour rechauffer les 40 m>/ d'eau de 70 °C
a 90 °Cc ,

£lle s'exprime par @

Qe TRV e, ((Ts - T, ) (Keal/h)
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avec . . 3
¢ = masse volunique de l'eau 1000 Kg/m

3

v = volume de l'eau 40 m

c = Chaleur spécifique de l'eau 1 Kcai/Kg oC

p
T, = temperature de sortie de 1'eau 90°C
Te = temperature d'entrée de l'eau 70°C

Nous obtenons :

Q

e

i

1000.40.1.(90 - 70G)

Q

e = 800000 Keal/h .
I11.1.3 Besoins calorifiques pour le degazeur:

In fonction de 1la gamme de degazeur proposés par
les constructeurs, nous avons opter pour un degazeur
pour lequel le constructeur annonce une quantité de

chaleur necessaire egale a :

Q= 140000 Kcal/h .

;;/aé
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III.2 Dimensionnement de la chaudiére:

G

IIT.2.1 Généralités sur les generateurs a vapeurs:

Un generateur a vapéur ou chaudiére a vapeur est
un generateur de chaleur'dont la fonction est d'assurer
la conbustion complete du combustible utilisé ( liquide

ou gaz ) et de transmetre la chaleur produite au fluide

‘moteur ( vapeur ) qui distribuera cette chaleur aux

postes d'utilisation .
Constitution d!une chaudiére a& vapeur :

Une chaudiére a vapeur comprend essentiellement:

- Un corps ou echangeur , dans lequel circule
le fluide chauffant .

- Un foyer ou enceite chauffant , dans lequei

se develonpe la combustion .

-~ Une enveleppe isolant le corps de l'exterieur.

Zrincipe de fonctionnement :

Le bruleur envoie dans la chambre de combustion
un brouillard de combustible.

Les gouttelettes de combustible portées i trés
haute température par le rayonnement de la flamme se
vaporisent et les Vapeurs brdlent au fur et 3 re sure .

La chaleur degagée est communiquée au flulde
chauffant par 1'1ntermed1a1re de l'echangeur.

Jelon que l'eau & vaporiser circule a l'in%erieu;
ou a l'extericur des tubes de 1'echangeur, on distingue!

- Les chaudiéres a tubes d'eau

- Les chaudiéres a tubes de fumdes
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Classification des chaudiéres ¢

D'aprés l'utilisation , on distingue les chaudiéres
productrices d'energie et les chaudiéres industrielles .
Les chaudieres déstinées aux installations de
production d'energie produisent essentiellement de ia

vapeur d'eau ayant des caractéristiques éleviées et
utilisée ﬁour produire de 1'énéfgie mécanique .
Les chaudiéres industrielles produisent de la

vapeur a pression moderée et trés legerement surchauffée.

III.2.2 Dimensionnement de la .chaudiére 3

Pour calculer la puissance de la chaudiére y, nous
devons évaluer les pertes de chaleur pafr les tuyauteries
tenir compte d'un coefficient de sécurité et du rendement

de la chaudiére .

a ) Pertes de chaiéﬁr par les_tuyauteries :
, L'ensemble des constructeurs indiqueht ‘que

pour une tuyauterie caldrifugée | ces pertes sont de

l'odre de 3 °/, .

Nous avons la formule suivante :

Qe = Q@ 1+ x,. ) (Xcal/h)
t t
avec Qt = chaleur regue pgIr l'installation
Q@ = chaleur nécessaire a l'installation
x, = coefficient de pertes de chaleur

par les tuyauteries
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La chaleur necessaire a l'installation est egale

Qs

QG = Q, + @, + Qq (Keal/n)
soit: Q = 3307286 Kcal/h .

Q¢ = 3307268 ( i + 0,03 )

it

Q¢ 3406507 Kcal/h .

b ) Rendement de la chaudiére :

Le rendement de la chaudiére tient compte des
pertes par les fumées ainsi que de l'echange par les
faces exterieures de la chaudiére . ,

Il est en general compris entre les valeurs :

0,8 et 0,9 . '

Nous prendrons une valeur de 0,85 ( ﬂk-= 0,85 )

Hous en déduisons la quantité de chaleur réelle

fournie a i'installation :

Q. = -2t_  (Kcal/h)

Sy

chaleur réclle fournie en Kcal/h

O
"
il

.
o+
f

chaleur regue par l'installation Xcal/h

rendement de la chaudiére

—
i

Nous obtenons :

q = 23406507 _ 4007655 Kcalsh

ol oo
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c )} Coefficient de sécurité

sécurité de 10 °/,

-

|
l
l
|
|
\ Les constructeurs recommendent un coefficient de

La puissance de la chaudiére est alors donnée

par la formule suivante 3}

H

|

|

» Qe = Q. (1 + Cg ) (Kcal/h)

\ avec: . .

\ QC = puissance de la chaudiére en Kcal/h

| Q_ = chaleur réelle fournie & 1'installation
i en Kcal/h

,‘ Cyg = coefficient de sécurité , C, = 0,1

Nous obtenons :

Qe = 4007665 ( 1 + 0,1 )

=l
1l

c = 4408421 XKcal/h .

_———
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CHAPITRE IV

DIMENSIONNEMENT DES RESEAUX D DISTRIBUTION
INTRODUCTION

La vapeur produite dans la chaufferie doit &tre

acheminée jusqu'aux machines de pro.duction situées
dans le bloc usine

Apres avoir cédé sa chaleur latente de vaporisation

X dans les corps de chauffe de ces machines y la vapeur
se condense et l'eau ainsi fprmée doit &tre renvoyée

vers -la bAche de récuperation-des condensats situeée

dans le local chaufferie

-

I]l est donc necessaire de concevoir des reseaux
de canalisation permettant d'effectuer ces transports
dans les meilleures conditions possibles

IV.1 Conception et tragé des reseaux

-
M

On distingue deux sortes de reseaux @

1 ‘- .
a )} Un reseau de distribution de la vapeur

b ) Un rescau de retour pour les condensats

D'une fagon generale , les tuyauteries doivent-
~8tre montées A 1l'abri des chocs possibles qui peuvent
engendrer des fuites immédiates ou i termes.

Chaque fois que cela est p0351b1e s les tuyauteries
seront placees dans des endroits accessibles afin de

rendre leur visite facile , soit pour refalre les JOlnts
solt pour des denontages éventuels .

Deux solutlons prathues peuvent ~ 8Stre
envisagées :
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- Faire passer les tubes dans des canni-

—veaux .

- Fixer les tubes en aérien par des colliers

ou des equerres a scellement .

Les canniveaux n'ayant pas ¢été prevus dans les
plans de 1l'unité de production , nous avons opté pour

des reseaux aériens .

IV.1.1 Reseau vapeur :

Le reseau vapeur devra satisfaire aux conditions

suivantes

. a )} Conception du tragé en evitant dans
la mesure du possible les changements de direction
frequents et brusques qui causent des pertes delcharges

élevées .

b ) Assurer a chaque machine de production
le debit de vapeur necessaire a son fonctionnement

normal .

¢ ) La vapeur doit presenter des

paramétres adéquats ( pression , vitesse , ect ese )

d ) Assurer la sécurité .

Accessoires du reseau vapeur @
purgeurs de ligne :

Dans toute canalisation de vapcur , une
partie de la vapeur se condense : c'est le resultat des
pertes thermiques dans 1'ambianée . ces pertes peuvent
8tres atténuées par un calorifugeage adequat des
conduites , cependant la condensation ne peut 8tre

évitée .
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Le reseau comportera donc des purgeurs d'eau
situés aux points bas de la canalisation .dont le réle

est d'évacuer en tout trmps le condensat formé .
L'ccoulement de ce dernier vers les differents

collecteurs de purge se fera dans le sens du courant

de la vapeur .

Une pente moyenne de la tuyauterie de 5 mm/m est
a prévoir .

purgeur dtair :

L'unité de production ne fonctionnant pas en
continu , il est donc necessaire d'evacuer 1l'air contenu
dans la canalisation aprés que la vapeur résiduclile se
soit condenséeé lors des arréts de l'installation .

Sinon A la remise en route , il -v'a melange de

1la vapeur et de 1l'air et la qualité de la vapeur n'est
plus assurée .

Nous prevoyons l'installation de purgeurs dtair

et de séparateurs d'eau aux points haut du reseau .

N

Collecteurs de purge :

La solution adoptée est l'emploi de purgeurs
d'eau thermostatiques a pression equilibrée qui perme-
~ttent dans de nombreuses circonstances de réduire la

vapeur de revaporisation

Son principe fonctionnel est le suivant

I1 est congu de fagon a permetire le contrdle

du condensat a une temperature qui varie avec la pression

de regime et gqui se maintient en ecart constant avec

la temperature de saturation de la vapeur

-
Comme le purgeur est reglé pour une temperature
inferieure a celle de la vapeur , une reserve doit &tre

constituée pour le condensat en phase de refroidissement
a l'amont du purgeur .

co/a.
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Cette reserve est constituée par 1la bouteille_'/
de purge de capacité adequate , suivie d'un tuyau non

. calorifugé d'une longueur de l'ordre de 2 a 3 méfres .

lous proposons le poste de purge representé a
la figure 1

I1 est constitué des élements suivants :

-
-
’
i

1~ Reservoir d'geéﬁmuiation du condensat
formé ( paﬁteille de purge } .
1 // |
' 2- Purgeur dlair
e
e
| .3~ Séparateur d'eau

\ //// T 4. Tuyau non calorifugé

f 5- Purgeur thermostatique

Choix des materiaux :

Nousg ferons le choix de la nature des tubes et

de la robinetterie du reseau vapeur

La canalisation de vapeur scra constituée de tube

| en acier noir étiré sans soudure

| Pour des pressions de service de 9 bars , les tubes
de tarif n°

10 sont imposés d'aprés la norme en vigueur
NFA 48o02 .,

Les longueurs courantes sont de 3,5 & 7,5 métres.

Ces tubes seront assemblés par brides ou
soudage autogene .

par

| Toute la robinetterie, notament les robinets a

soupape , les robinets vanne , clapet de non retour ect..’

. devront &tre en acier
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| L'emploi de la fonte est 1imité & 10 bars ( i84°C )
pour la vapeur et presentec des risques de fragilité a

chaud et en cas de chocs ; son emploi est deconseillé .

IV.1.2 Reseau condensat :

Le reseau de condensat suivra le méme cheminement

| que celui du reseau vapeur .
| Il presentera une legere pente vers le local
chaufferie .

i La valeur de cette pente est de 1 mm/m environ .

| L'ecoulement de l'eau se fera par simple gravita-
f ~tion et par difference de pression entre la bAche de

] récuperation et le purgeur de condensat installé a la

| sortie de chaque machine de production .

| ' La canalisation scra munic de purgeurs d'air .
Ils seront placés aux points haut du rescau .

| Aucun autre organes d'arrét ou de régulation ne doit

étre prevu .
Choix des materiaux :

|
{ Les tubes constituant la canalisation de condensat
| seront en acier noir ¢étiré sans soudure .

2our le transport d'eau chaude , il est recommans

-

! -dé de choisir le tarif n® 3 .,
| Ces tubes sont commergialisés en longucur de 4 a
7,5 métres .

L'assemblage se faisant de la mé@me fagon que pour

le ¥ _seau vapeur ; c'est a4 dire par brides ou par soudage

autogene .
Pour les petits diametres ( DN £ 25 ) s1tassemblage

par manchons taraudés est tolédré .
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IV.1.3 Trag¢é des reseaux “

Aprés lletude des plans de génie-—civil de 1'unité

de production , nous avons établi le trag¢é des reseaux

troncons

de distribution et determiné les longueurs des differents

La planche

1 represente les schémas des reseaux
établis

-~ Un schéma disometrique nous permettant
d'apprecier les changements de direction et donc de

determiner le nombre de coudes et de té nécessaires

L3
Il montre en outre l'emplacement choisi
pour les collecteurs de purge .

- Un schéma plan du rescau vapeur

- Un schéma plan du reseau condensat .

Remarque

Les condensats des machines A , B , D sont
rejetés a 1l'égout .
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IV.4 Calcul des reseaux

Introduction :

Le calcul de dimensionnement des reseaux de

distribution consiste essentiellement a évaluer les

diametres des conduites ainsi que les pertes de charges
correspondantes .

Zntre deux points d'une conduite de longueur
donnée ,
II

le¢ diametre est fonction du débit a véhiculer
et de la pertede charge

5i ce diametre est choisi trop étroit , il
n'arrivera a pied d'oeuvre qu'un débit insuffisant
avec une chute de pression importante
i

[ ]
81 ce diametre est trop grand

s lcs pertes de
chaleur seront exagerées et l'investissement de

lt'installation sera accru unitilement i

Pertes de charges

La perte de charge dans une conduite de longueur
donnée est fonction du diametre de la conduite
! vitesse du fluide ,
|

y de 1la
de son volume spécifique

§ de sa
viscosité cinématique et de la rugosité de la parei du
tube

€lle s'exprime par la formule suivante

AP = R1+ 2

avec
' R 1 = pertes de charges linéaires
. L o=

pertes de charges singuliéres

ol e



-26-~

Les pertes de charges linéaires Rl s'expriment

par la formule générale suivantes @

a
R1=/\,1.._._Y_g
: : d =

avec
N = coefficient de frottement de la

conduite
1 = longueur de la conduite
V = vitesse du fluide
d = diametre de la conduite
8

= masse volunique du fluide

Les perées de charges singuliaires 2 s'expriment

par la formule suivante :

2

avec

ae

Z% = somme des coefficicnts de resistance
du trongon considéré .
= vitesse du fluide

Vv
% = masse volumique du fluide

Toutes les méthodes proposées par les differents
constructeurs s'imposent au départ 1l'un des deux

parametres suivants :

- La vitesse d'écoulement du fluide

- La perte de charge admissiblie .

Dans le cadre de notre étude , nous utiliserons

1a seconde méthode .
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IV.2.1 Calcul du reseau vapeur @

Pour le calcul du reseau vapeur , nous utiliscrons
une méthode pratique qui s'est averée efficace a la

lumiére de l'expérience des constructeurs depuis

plisieur.s années .

Cette methode est basée sur les tableaux de chiffres
( voir annexes )

a ) Détérmination du facteur de pertes de charges :

Connaissant les pressions cn amont et en aval

d'une conduite cylindrique , sa longueur réelle , ainsi

que la longueur équivalente correspondant aux pertes

de charges singuli€ res occasionnées par les accessoires

tels que ( coudes , robinets vanne etc ... ) , nous

determinons un facteur de pertes de charges donné par
la formule suivante :

Py - P2
F = —.w-_.-.-—_:,',
L
avec @ )
pq1 = facteur associé a la pression
initiale P,
p, = facteur associé a la pression
finale b
2
L = longueur équivalente totale en m
F =

facteur de perte de charge
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b ) Determination du diametre de la conduite :

Le facteur de pertes de charges étant déterminé ,
le débit de vapeur étant connu nous déterminons le

diametre de la conduite .

¢ ) Détermination de la vitesse :

1

La vitesse de la vapeur dans la conduite est

calculée par la formule suivante :

V= y.vg { m/s )
avec !
V = vitesse de la vapeur en m/s
-
y = facteur associé a la vitesse

ve= volume spécifique en mB/Kg

Hypotheéses de calcul :

Les longueurs équivalentes exprimées en metre
de tuyauterie correspondant aux pertes de charges
singuliéres ont &étées calculer d'aprés le manuel
Serseg .

Ces pertes de charges sont proportionnellds au

diametre de la conduite .
lious avons retenu les valeurs suivantes pour le

calcul des reseaux i



f . g té | té ! 1 cla?ét
diametre| coude | _ _q_fvanne purgeur de filtre
mm 90° | T 'm‘i IR - | retenue
20 0,3 | 0,51 {8 20 i0 2
——— e —— L Y T T p—— - —— e A e ot e iy v ]
4o 0,5 0,6 2,2] 16 20 ) 20 3
—————————————————— e —— .-—-—a--w-————w-..-—-———-.i‘—-——-——--—-——--———-.._—-.——
: j ‘
5C 0,7 0,6/ 3 20 20 | 25 4
—————————— e e e B e s o . o " e e i et e ] etk Sk - a n iy o
65 1 1,2 ! 25 20 l 30 5
______ R . T T s SV SN I SRS NGO
i i
80 1,2 | 1,4 51 350 25 35 6
—————————— S e b i e —— --—-.:ﬁ-——-—.--——————---—--————-—-—--n--——--—-—-«--—-——-
100 ' 1,4 | 1,6/ 6| 46 | 25 45 7
e e e e .i-u---————--.‘:;- —————— P- ——————— e e [- S
i25 2 2,2 7 g 50 i 45 50 9
" —— e o e et e e e e e e e e e e e e o b o

La pression de la vapeur aux postes d'utilisation
étant de 6 et € bars , nous avons adopté pour le
calcul du reseau vapeur une pression constante de o bars
et prevu des détendeurs a l'entrée des machines

fonctionnant 34 6 bars .

Ztude de 1la ligne principale :
Cl'est la ligne la plus défavorisée du point de
vue pertes de charges .
ille sc commose des trongons : (U,ij s (1,3)
(3,7) , (7,8 , (&,0) . _
. Une premiére estimation de la pression de départ
(chaufferie) nous a donné une valeur de P_ = 9 bars

et un facteur de pertes de charges F = 0,004 .

oo/




sont présentés dans le tableau 1 .
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Calcul d'un trongon i

Nous donnons le calcul détaillé d'un troncon de

la ligne principale

trongon (&,G) :

Calcul du diametre :

18

Le facteur de perte de charge : F C,oh

{g/h

bl

Le debit de vapeur | : sz 45

La lecture du tableau nous donne un diametre

d = 2C mm
Calcul de 1a pérte de charge :
Longueur réelle du trongon ~ : 1 = 17 m

Accessoires types prevus ! 2 coudes a 90° , 1 té
i vanne , 1 clapet de non retour , 1 séparateur
dfeau .

o

Longueur équivalente : 2 x 0,3 + 1 + & + 10 + 2

Longueur équivalente totale :° L = 39m
Pp — P
--g_ﬁﬁ_g_ = 0,04
L

Comme PG est égale a 8 bars d'ou Py = 69,47

Nous en déduisons la valeur de pg *

Pg = 71,03 et finalement la pression au

point & est trouvée égale a :

Py = £;1i1 bars

Les résultats obtenus pour les autres trongons
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T —§
F=0,04 ' & :

| Debit | Diametre | lnguens| bnguaun, | pression] vitusse
brongons (@W@ (mm) (m) Lgiivalonls| " (bars) | (m/s)

(m)

O-4 | 4845 | 425 | 20 | 82 | '890 | 289

1.3 a5 s foqe | 82 [“g70 | 285

3-;' A1 95 400 1% 81 | 840 | 253

)
7.8 | 1445 80 & 41 8,25 22
8.6 | 45 | 20 | 47 39 | 811 | 139
8.F 1400 | 80 3 ~ 8,11 7
-8 | 350 50 1 __ 8,25 | 20

Mmrque. : da fl-essm en 0 2 .Fagé-mmt ..épfﬁu’ecbw o .&t fﬁe.ssm
Bkmee . Gbars .

TABLEAU 1
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Ztude des lignes secondaires :

a ) Ligne composée dés tronqons'(3,4),(k45)4(54A)=,

La pression au point 3 est donnée par le tableau 1
?3 = 8,40 bars
La pféssion au point A est égale a

P, o= £,00 bars

L'estimation du facteur de pertes de charges a
donné: la valeur

F = 0,03
Les calculs sont conduits de la méme fagon que

pour la iigne principale .

Les rdésultats sont présentés dans le tableau 2 .
b ) Ligne composée des trongons (1i,2),(2,I)

La pression au point 1 est donnée par le tableau 1

P, = §,70 bars

La pression au point I est &gale a

Pro= 3,00 bars
L'estimation du- facteur de peftes de charges a

donné la valeur  suivante :

F = 0,05

Les résultats sont presentés dans 1e;ﬁab1eau 3 e

;;/;;
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a ?

L:i

I

." b, D

' ¢

! A

| 33

#20,03

.;

| Debit |Namebe &?w bnguenn| pressim| Vilesse

Cngons | (49/4) | (mm) | (- |eguialin " (bazs) | (mfe)

s |

Y a.q4 | 2350 | 400 4 57 8,40 | 2535
4.5 | 4500 | 80 8 | 3% | 834 | 2442

j 5.6 | 4950 80 43 50 815 | 20,3

i

ﬁ .

il 5.6 | 250 40 16 - 81s | 202

) |

[

| 6n | 600 | 65 8 | 65 | 845 | 19,80

| 6-¢ | 650 65 2 - 8 45 49,8?

l _

1 4.0 | 850 | 45 6 - 834 | 22

TABLEAU 2
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: 2
‘ X
H
F=0.08

Debit | Diamstre | nguan| bnguswn,| pression] vetasse
trongons (kg /Ry | (mm) (m) e;&:’;ifs&n& (bans) | (my8)
1.2 | 630 65 10 22 1 830 | 273
2.1 630 50 1 88 8,30 | 2012
26| 40 | 20 | 12 - | 8,30 | n3s

TABLEAU 3




IV.2.2 Calcul du reseau condensat

-5

L'experience montre que si la canalisation de

retour des condensats est détérminée suivant les

conditions de demarrage , le diamétre suffira pour

assurer l'écoulement du condensat et de la vapeur de
revaporisation dans les conditions de regime normal ;

Quand le de¢bit de condensat de demarrage n'est

pas connu , on peut pratiquement L'évaluer double du

débit de régime .

Exemple 1

Machine A

Dcd = Dcr x <

avec :
D 4 = débit condensat de demarrage Keg/H
D . = 4ébit condensat de régime Kg/h
D = i
o = 45 Kg/h
Dcd = 45 x 2 = 90 I\g/h .

Les diametres et les pertes de charges se

determinent en fonction du débit & 1'aide du tableau

(voir annexe) .
Les resultats sont présentés dans le tableau 4 .



4]

} 3

ﬁ

| ’ 2 .

| |

| I

| 1,

| H

! A

£ c ¥ & g

|

- F

| E

@_ F%%} Diamebre &@wm.$?mm_€$mFu£h@
thmgems | (& (mm - m Eq‘waﬁn.&qm en | tolaks
ﬂg J ) ) (m. ) mbay mbazr
iﬁ,:i 6130 50 20 21 1,6 356
4-2 | 1340 |. 2% 10 44 3 33
-1 | 1260 25 11 14 26 18,6
2-H 80 45 A2 13 0,3 33
(13 | 4830 | 40 | 48 | 49 33 | 623
3-¢ | 1300 | 15 23 30 3,0 20
's.3 | 3590 | 40 18 20 | 43 | 392
| 7-E | 700 20 “. 12 33 | 386
|7 | 28%0 | 32 8 & 2,% 21 6
]

8-F | 2800 | 32 3 4 2,7 10,8
8-4 90 15 11 8 03 5,4

TABLEAU <
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iV.3 Problemes physiqﬁes du reseau

IVv.3.1 Condensation

La formation de condensat dans le reéseau vapeur

*
.

est due a4 plusieurs causes
a ) Pendant la période de mise en régime , il y-
a formation d'une quantité (poids), de condensat
provenant d'une quantité égale (poids) de vapeur qui a
cedé sa chaleur(latente) necessaire pour rechauffer la

tuyauterie de la temperature ambiante jusqu'a la

temperature de la vapeur .

b ) Ffendant la période de régime , il y'a
formation dtune quantité. (poids) de condensat
provenant d'une quantité {gale (poids) de vapeur dont

la chaleur latente est consomnée par les pertes de

chaleur .
¢ ) Formation continue d'une guantité (poids)
de condensat provenant d'une quantité égale (poids) de

vapeur dont la chaleur latente est consommée au sein

des machines de production .

L'évaluation de ces débits massiques de
condensats nous permet de dimensionner les purgeurs

d'eau du reseau vapeur .

Les résultats sont prescntés dans le tableau 5



trmg-ms 0-1 14.3 13.% |7.8 | 8-6 8F | 7E | 4-2 | 2.T | 224 | 6-B | %.6 4-5 1 3.4 | 4-D | 6-¢ |5-A
i ] - i N

&‘Eﬁm%) 20 {18 [18 | & | 47 3 14 10 | 14 12 | 8 13 8 4 6 2 |46
“E&“‘“ﬁm“" 425 1125 1100 | B0 | 20 |80 | S0 | 65 | 5O | 20 |65 | 8o | 80 | 400 | 65 | ¢s 40
Poids /L .

(%g m) 19 |18 ) 444 | 4oy A9 pM8 162 | FS |62 | 49 | 3 [404 | 404 | 444 | 29 s 144
[ _

foide 1360 324 259 | g1 | 32 *

(kg) 30 | 68 19 68 25 63 | 431 | @4 56 (a1 |16 1
Emissivite

Kadfmyy | 4767 | 4065 1830 | M2 | 256 | M2 | 482 | 6t0 | 482 256 | 610 | M2 | 71z | 890 | ¢10 | 60 | 400
Ql . :

kg /% 4199 |85 129 123 [44 |29 32 | 4% | 4,6 12,5, 48|48 18149 |06 53
B

TABLEAU §
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a ) Debit de condensation en période de mise en

régime

I1 est donné par da formule suivant:

L1

Q = mmmememecmmlean Bl ( Kg/h )
r . t,
avec @
4 = débit de condensat en Kg/h
P = poids total de la tuyauterie en Kg
T = temperature de la vapeur ( 3i&0°C)
t = temperature de 1l'ambiance { 10°C )
€, = chaleur spécifique de l'acier{0,ii? Kcal/ﬁé“C
r = chaleur latente de la vapeur ( 4t1 Kcal/Eg)
tm = temps de mise en régime ( 20 minutes )

Hous obtenons :

2

444  Keg/h .

b ) Debit de condensation en période de régime:

I1 est donné par la formule suivante @

VS



r, L )
Q= e ( Kg/h )
r. & ‘
avec %
Q' = débit de condensat en Lg/h
E = emissivité calorifigue en Kcal/m.h
L = longueur de la tuyauterie en m
r = chaleur latente de la vapeur 481 Kecal/Kg

Nous obtenons :

Q' = 64 Kg/h

Dimensionnement des purgeurs de ligne :

La capacité d'un purgeéur est calculé selon la

formule :

Um X s .,
q, = —memmm———- { Kg/h )
? .
n .
avec ¢
QP = capacité d'un purgeur ch Xg/h
Qm = débit maximum de condensat en iig/h
s = coefficient de sécurité
n =z nombre de purgeurs

Nous prendrons un coefficient de sécurité s=2 .
Le nombre de purgeurs est pris égale a cing n=5
Le débit maximum de condensat & est égale

du Qébit de mise en régime 4 = 444 Kg/h
Nous obtenons finalement :

ol




T
IV.5.2 Calorifugeage ¢

Le but du calorifugeage pour les tuyauteries de
vapeur cst de réduire les pertes de chaleur par les

parois des tubes afin de limiter le débit de condensation.

-

Le principe du calorifugeage est le suivant :

Sachant que 1'air est un mauvais conducteur de
chaleur , cette propriété est mise en applicsation dans
1'isolement des tuyauteries .

La plupart des matériaux mis en oeﬁvre.pour le
calorifugeage presentent des nillions d'alvéoles
microscopiques remplies d'air .

Cependant si ces alvéoles se remplissent d'eau ou
subissent un écrasement , elles perdent leur 'isolant .

Pour palier a cet inconvenient , on utilise du
calorifuge préfabriqué sous forme de coquille, qui.

possede une certaine résistance niécanique .

Notre choix s'est porté sur du calorifuge dont la

composition est la suivante :

Magnésie : &5 °/,

Fibres d'Amiante : i5 °/,

La temperature limite d'ermploi est de' 300°C '

la conductivité thérmique a i1fo°cC est de 0,085 Xcal/m.h.°C
L*epaisseur économnique du calorifuge est prise

égnle A 25 mm pour les tubes de diamétres 20 , 40 ,

5G , et 65 mm et a 30 mm pour les tubes de diamétre

50 y 100 ¢t 125 rm o

Calculs de vérification :

Les calculs de vérification sont établis corine
suit :



Nous calculons les pertes de chaleur nar la
tuyauterie calorifugée ( % ) et par la tuyauterie non
calorifugée ( ' ) ; la comparaison de ces deux
quantités de’” chialeur nous permet de juger de 1l'efficacité

des epaisseurs de calorifuge choisies .

Les pertes de chaleur par la tuyauterie calorifugée

sont données par la formule suivante

2 = K.LA{T-1T ) ( Xcal/n )

K = coefficient global d'échange en

Kcal/m.h.°C

L = longucur de la.tuyauterie en m
T = temperature de la vapeur ( ifQ°C )
T = temperature de l'ambiance ( iC°C )

fal

Le coefficient global d'échange K est fonction
de l'epaisseur et de la conductibilité de 1'isolant .
de l'epaisseur du tube et -de 1l'ecart de tenperature .
Les pertes de chaleur par la tuyauterie non

calorifugée se calculent par 1la fornmule suivante :

Y =2 x L ( Kecal/h ) : ‘

avec :

emissivité par la tuyauterie nue

en Xcal/m.h

: L = longueur de la tuyauterie en m



a

Calculs :
Pertes de chaleur par la tuyauterie calorifugde

&

i

) Zpaisseur du calorifuge : 25 mm

i
tuyauterie de diamétre Z0 mm

Longueur totale ¢ L = 29lm

T - T = 180 = 1C = 17G°C

Coefficient d'échange 3 XK = 0,4 eal/m.h.°C

@ = 1972 Kcal/h

tuyauterie de diamétre 40 rm

Longueur totnle : ; = 16 m

T - Ta = .1702C |
Coefficient d'échange : XK = ©0,6 Xcal/mih.°C
Q = 1632 ILcal/h ‘

tuyauterie de diamétre 50 mnm

Longueur totale : L = ii nm

T - Te = 170°C

Coefficient d'échange': K = 0,7 Ecal/m.h.°C

¢ = 1%09 Keal/h

tuyauterie de diamétre 65 mm

N

Longueur totale ¢t L = 40 m

T - T = i7C°C
, a

o

Coefficient d'échange ¢ K = 0,85 Kecal/m.h.°C

Q = 3757 Xcal/h



b
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a2) inaisseur du celorifuge : 30 mm
tuyauterie de diamétre 850 mm
Longueur totale : L = 32 m
T -~ T = 170°C
a
Coefficient d'échanze * K = 0,8 Kcal/m.h.°C
Q = 4352 Kcal/h:
tuyauterie de diamétre 100 mm
Longueur totale : L = 22 m
T « T = 17C°C
a
Coefficient dTéchange : XK = 0,85 Lcal/m.h.°C.
Q ='3179 Keal/h.
tuyauterie de diamétre 125 mm
Longueur totale : L = 38 m
T - T = 170°C
a
Coofficient d'échange : K = 0,95 Keal/m.h.°C
qQ = 6137 Keal/h

Pertes de chaleur par la tuyauterie non calorifu-

’

gee

tuyauterie de diamétre 20 rmm

Longueui totale t L= 29 m

t

 Bmissivité ¢ E = 256 Kcal/m.h

Q' = 7424 Kcal/h
tuyauterie de diamétre 40 m

L:16m
n = 400 Keal/m.h

|
}

%' = 6400 Kcal/h

el
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*  tuyauterie de diamétre
L = i1 o
E = 480 Kcal/m.h
Qt = 5280 Kcal/h

*  tuygquterie de diamétre
L = 26m
E = 610 Kcal/m.h

Q' = 15860 Kcal/h

*  tuyauterie de diamétre
L =532 m
E = 712 Kcal/m.h
Q' = 22784 Kecal/h

*  tuyauterie de diamétre
L = 22 m
E = 890 Kcal/m.h
Q' = 1956860 Kéél/h

*  tuyauterie de diamétre
L =38 m
E = 1065 Kcal/m.h
Q! = 40470 Kecal/h

50 mm

65mm

£0 mm

100 mm

125 mm

Nous obtenons finalement :

Q! =
~-rifugée
Q =
d'ou une efficacité (rendement) definie par
wl; AN S
‘ Q!

~—

Q

——

Q 1.

117790 Kecal/h pour la tuyauterie non calo-

22390 Kcal/h pour la tuyauterie calorifugée

eof oo
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Comme —g':.. = 0,19 ______;'> \.-L_= 81 o/o .
Qr,

La valeur trouvée est acceptable du fait que dans

la pratique , 1lefficacité varie de 75°/, a 85°/, .

IV.3.3 Dilatation :
Les tuyauteries &tant montées a froid , elles sont
naturellement sollicitées a se dilater a chaud

Ce phenoméne de dilatation est dfi au passage de la
vapeur qui possédé une temperature élevee .

I1 provoque des distorsions et écarte le reseau de
sa position initiale avec tous les risqﬁes qui peuvent

en résulter , tels que : rupture de conduite , endoma-

-gement des accessoires .

I1 est donc necessaire de prévoir des organes

permettant d'absorber cette dilatation .

Plusieurs procédés sont utilisés , tels que :

- Les lyres de dilatation
- Les joints coulissants

'~ Les souflets ou tubes plissés

.Dans le cas de ce projet , l'utilisation des lyres

de dilatations est preferable car elles offrent une
bonne sécurité et ne necessitent aucun entretien .
Leur montage ‘se fait en plan pour éviter

1'accumulation de condensat

H - - . - ~ L
Un calcul estimatif des dilatations nous a donne

.

. un maximumn pgur‘les trongons (0,1) , (1,3) , (5,%) ,

(3,7) et (8,8)

°




(m)

FPR R N ————— A ettt R ol e

4y 4o Gl 4o 36
(mm)
fiilatation 50 36,6 31 36,6 52,5
{ram)

o B e i e . — e A e e 4R A AN S A e e . e e A VAT AL A M e e e S e

Pour le troncon (0,1) - rar exemple , le diameétre
est de 125 mm , une lyre correspondant a ce diametre

possede une capacité d'absorbtion maximum de 70 mm .

IV.3.4 Entartrage :

Les eaux fournies par les services urbains ou
ruraux sont a des degrés divers chargées de sels dissous
qui somns 1'action des changements de températures , se
déposent sur les tuyauteries Sous.forme d'une couche

adhérente et dure : le tartire .

L'accumilation de ce tartre avec le stemps provogue
une obturation totale des canalisations .
Ll'eau d'appoint sera donc traitée par l'un des

a

nrocédés suivants

- procédé chimigue par échangeur d'ioms
- - procédé physico-chimique aux polyphosphates
et aux silicates

- procédé eélectrique

o oo
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CHAPITRE V

SET imT ar
o BN N

INSTALLATION

V.i La chaudiére ( générateur de vapeur ) choisie est
du type a foyer intérieur présaurisé et tubes de fumées
triple parcours .

Elle sera montée horizontalement avec tous ses
accessoires sur un chassis métallique .
- La construction de la chaudiére est en acier de
qualité "chaudiére" et répondant aux spécifications de

la norme ISO/R 831 en vigueur .
Elle comporte én outre :

- Une isolation thermique avec habillage en tbéle

galvanisée .

|

Un brileur mixte ( fuel-oil ,.gaz ) permettant

I'utilisation du 1'un ou 1'autre des combut-

stibles . Le gaz naturel sera utilisé cormme

_.combustible de base , l'utilisation du fuel
est prévue dans le cas d'une coupure du gaz .
Le brleur est équipé d'un ventilateur .

- Pupitre groupant 1l'ensemble du matériel

éléctrique de commande .

- Appareillage de contrdle et de sécurité :
constitué de
* Tndicateur de temperature
* Manometre ( deux )

* Soupapes de sureté ( deux )
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* Tndicateurs de niveuax d'eau

* Vanne d'isolement et clapet de non
retour de la prise principale de vapeur

* Régulateur d'eau d'alimentation par

contrdle des niveaux d'eau ( haut/bas )

Les caractéristiques moyennes des combustibles sont

données ci-dessous

A - Fuel-o0il leger (Mazout )}
" Pouvoir calorifique supérieur : Pc 5 = 10760 ﬁé@
Pouvoir'calorifiqué inférieur : P, 4 = 10062 Kcal/Eg
: Densité ( i5°C ) : 0,882
B -~ Gaz naturel : ' . :
Pouvoir calorifique supérieur : P  _ = 9370 Kcal[Nm3
Pouvoir calorifique inférieur : Pc i = 8500 Kcal/Nm3

La chaudiére fonctionne pendant dix huit (10) heures
dont deux (2) heures de préchauffage . )
A la fin de la journée , elle est arretee pendant

six (6) heures .

Une deuxiéme chaudiére de méme puissance est prevue
en réserve , ceci permet un entretien régulier et préven-
tif des chaudiéres sans diminution de la production de N

vapeur .

1
Caractéristiques de la chaudiére :

Les caractéristiques de la chaudiére sont :
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* Type : Tubes de fumées
* Puissance : 4 500 €GO Kcal/h
* Surface d'echange : 160 m“

* Timbre : 9 bars

Réservoir de stockage de fuel-oil @

11 est dimensionné pour une consommation en regime
maximum et pour une quantité de fuel-o0il nécessaire au
fonctionnement de l'installation pendant l1a durée d'une

semaine .

La consommation horaire maximale de fuel-oil est

donnée par la formule suivante :

Qe
Cp = ummmm=? (m2/m )
Pc.i x g
. Avec ¢ Q;: Puissance de la chaudiere
P, _j=pouvoir calorifique inferieur
g = masse volumique du fuel .

Nous obtenons

4 500 000
Cp = mommiosmmo—o——eee .
10 000 x 682
2z
Ce = 0,51 m/h

La quantité de fuel-o0il nécessaire poilr une durée.
d'une semattne en sachant que pendant un jour d'exploitation:

"le mnombre d‘heurﬁ‘dd“fonctiOnnéMQﬁf ¢&J$:

de dix huit (i8) heurs , est égale @
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O
I

Cpx 6 x 18 CaP/m)

fs -
Cpg = C51 % 6 x 18
C. = 55,08 mo/h

Le réservoir de stockage est d'une contenace de :
V = 60 m°

T1 sera situé & l'extérieur de la chaufferie et

reposera sur des bergeaux en beton armé . -
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Poste de dégazage

-

Le poste de dégazage comporte essentiellement :

~ Le dégazeur thermique par ruissellement

- La bAche de stockage de l'eau alimentaire

dégazée

Liensemble est monté sur une plate forme de service

en charpente metallique .

L'eau devant subir le dégazage provient : '

a ) Des retours des condensats

b ) Des appoints d'eau adoucie

V.2.1 Calculs :

* Evaluation du volume d'eau venant de la product-

—ion :

Ce débit est la somme des débits d'eau condqnsée

4 la sortie de chaque machine de production : C , £ , F ,

G

1

H

b}

i .

I1 est calculé,

avec :

de la fagon suivante :

d x v { m3/h )

débit d'eau condensée en mj/h

débit de vapeur en Kg/h

L=

volume massiqgue en mB/Kg

/e
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Les résultats sont donnés dans le tablieau

récapitulatif suivant

- | Machines Cc E F G 3 i

TR MR M S S el e e e v e TER S . T R e T M ke v i . — R

d_(Eg/h) 650 350 1400 45 ho 630
v X 103
(mB/Kg} 1,12 1,168 |1,108] 1,108 1,?08 1,168

T S A S R A e G Lk ek e e e G Gk S e Ay e o e —— B e v rm e e e A W L S de ek ko et R A . - o -

TR M S S MM A ML m W S e ey wwe e S S M, i ST T T SER MR e e S A Gk e e e e VRS i S veh W W ES A B sk bk e o m et Mmt e e S ——

Le débit total est d = 3,2 n’/h
* Débit d'eau venant de 1'échangeur :

Il est donné par la relation :

d = e (Kg/h)

d, = débit d'eau condensée en Kg '/h

Q. = quantité de chaleur fournie a

l'échangeur en Kcal/h

L = chaleur latente de la vapeur Lv=f81
(Xcal/Xg)

Nous avons

d = _9.99999 ______ = 1663 Kg/h
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Exprimé en m3/h , il wvient

[o R
il

. 1663 x 1,12 x 1077
d = 1,8 m3/h

Le volume total (débit volumique) des condensats
de retour est

d

I

et 3,2 + 1,8

3
det = 5 m’/h
* Evaluation du volume d'eau d'appoint

Ce débit est la somme des débit d'eau condensdée

qui est rejetée par les machines notées : A

, Bet D [
.-~ Le calcul donne : .

Machine A

| a_ = 250 Kg/h de vapeur
v = 1,12 x 107> mB/Hg
d'ou
d, = 250 x“11;2_xﬁiqf3;
| dg, = 0,28 m’ /h

Machine B

d

1

v 600 Kg/h de vapeur
v = 1,108 x 1077 m /g
d'ou

d,. = 0,66 m3/h

e



- Hachine.

a .
v

LY

d'ou -

Le débit d'eau d'appoint total est

d

et
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LD

850 [lg/h de vapeur

n

e

1,108 x 1077 m”/ig

!}

o

d_ = 0,94 m” /h

..

V.2.8 Caractéristiques du dégazeur

En fonction de ces quantités d'eau , nous avons

choisi un dégazeur dont les caractéristiques sont

Type : thermique par ruissellement
Puissance : 140000 ical/h

Débits maximum

d'eau dégazce : 3 m~ eau d'apoint
e
5 m” retour conde
- Diamétre .de la colonne 600 mm
- Poids 600 Kg

-
.

nsat
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CHAPITRE VI

LA REGULATION

Vi.i Introduction :

La régulation utilisé¢e dans le domaine de 1'indu-
strie est du type automatique le plus .souvernt™.
. La ralson brincipale de ce. .choix est 1'économie
qu telle apporte dans l'exp101tat10n des proceédés indu-
~-striels , économie qui est plus importante que les frais
d'équipements qu'elle nécessite .

I1 faut y ajouter de nombreux avantages difficiles
4 chiffrer , tels que la suppression des tiches qui ne
nécessitent pas un travail intellectuel digne de ce nom,
et corrélativement une demande accrue de personnel de
qualification plus élevée . -

infin , 1'élimination des causes humaines d'erreur

est encore un argument positif .

Principe :

La régulation automatique consiste & maintenir 2
une valeur déterminée une quantité ou une variable d'état
en mesurant sa valeur existante , en la comparant a la
valeur préscrite et en utiligant la difference entre ces
valeurs pour actionner un dispositif qui tende a réduire

cette difference .

Hous donnons ci-~dessous un aper¢u sur la régulation

VIi.2 Régulation de l'echangeur :

L'échangeur comprend un certain nombre d'appareils
de régulation et de contrdle permettant d'ajuster auto-
-matiquement le débit du fluide primaire {(vapeur) aux

besoins calorifiques du réseau secondaire (eau chaude) .

oo/
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Cettetépulation doit &tre prévue pour tenir
compte des fluctuations de la température extérieurec
et des variations des besoins calorifiques de 1Tuti-

~lisateur , ce qui permet de- substancielles écononmies .

L'échangeur sera donc muni d'une vanne de régu-
~lation de la température et d'une vanne de sureté
coupant l'alimentation de vapeur lorsque la température

de l1'eau vient a atteindre 100°C . (voir figure 3 )

VI.3 Régulation du niveau de-1'cau dans les béiches

Les niveaux d'eau de la bAche de récuperation et
de la bAche d'alimentation seront contrdlés et réglés

. Lt . . s . Ly
par des "contrdleurs de niveaux magnétique" a flotteur .

Le fonetionnement est le suivant : (voir figure 2 )

"‘A ”~ 2 .
* Bache de récuperation

Contrdleur n®t1
I1 enclenche la pompe de relévement des condensats
4 condition que la biche alimentaire ne soit pas pleine(2/3%])
(contrélée par le n°i4 )

Contréleur n°2 :

Arrét de la pompe de relévement

Contrbéleur n°3

Alarme : mangque de condensat
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* Biche d'alimentation

Contréleur n°h

Alarme de trop plein . et

arrét de la pompe de
relévement .

Contréleur n°5 :

A double contact ! -haut : arrét eau d'appoint

- bas : ouverte admission eau

d'appoint
Contrdleur n°6 :

Alarme : manque d'eau alimentaire , arrét de la

chaudieére

-./oo
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Re'guf abion cles niveaux o'eau dans bos bacRes
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CONCLUSION

En terminant ce travail , et en mesurant le chemin parcouru
depuis la premiére prise
dire qu'une grande étape

finalg-de 1l'installation

en main de ce projet, nous pouvons
a été,franchie vers la réalisation

proposée , et nous pouvons situer

notre apport au stade de 1l'avant - projet puisque neus

sommes parvenus & siduar les besoins calorifiques du process

adcpté , & dimensionner les organes principaux de cette

installation , ainsi que les réseaux de distribution de la

vapeur et des dispositifs qui s'y rattachent



Tableawd . Poids des tuyauteries en ackr

Poids mayen

des tuyauteries
en acier
Digmitre  kgim
2" 15 wm 145
A Wmm 1,90
1725 mm - 2,97
147 31 mm 3,84
1% 40 mm 443
i 50 mm 617
2 8% mm 790
3 80 mm 101
4”7 100 mm 14,4
6 450 mm 21,1

Tableau 2 Emission calorifique
Emision calorifique pour dey tuyaux nus horizontaux

Ecartde tempé -
rature entrely
vapeur eti'sir Diamaire des tuy auteries ch mm
abiant en
oL
45 20 40 50 65 €0 A0S A28
170 212 56 400 492 640 742 8IC 4085 |
kcal/mby
Ag



Tableau 5 : Ligne sirop de bouche

] Machines Point Fluide Débit Pression ]
Laveuse de
bouteilles I Vapeur 630 Kg/h .6 bars
Laveuse de
. H Vapeur 40 Kg/h 6 bars
casiers
Tableau & : Ligne soda
Machines Point Fluide Débit Pression
Laveuse de 1
{g/h 6 b
bouteilles F Vapeur 1400 Eg/ ars
Flash 6
: V. 350 K bars
pasteures £ apeur 35 Ig/h a J
Laveuse de
. G Vapeur 45 Kg/h 6 bars
casiers
Tableau 5 ¢ Sirvoperies
‘ Machines l Point | Fluide I Débit l Pression
Zchangeur de ] I .
vapeur o Vapeur 650 Kg/h 8 bars
] C.I.P | A | Vapeur | 250 Kg/h| & bars |
| Echangeur de ]
6 & ‘
\ vapeur B Vapeur 600 Xg/h bars
C.I.? D Vapeur J 85C Kg/h 6 bars
A
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T.contréleur de passage
2-vanne de regulation
- 3- sonde

4-conduite d'eau

)

®

S-conduitez deay

&-5ocie ‘ ]
7—ciaptzt de retenue
8 -purgeur
~ - 9 .conduite condensa
Echangeur
ke




g Fig. 9: Chaudiére a tubes de.fumées

(@ Tube de foyer
@ Faisceau tubulaire
. ® Briileur
@ Pupitre de commande
® Isolation |
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