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I- Introduction & la production du froid et aux entrepdy
frigorifiques .
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- Etude architechtural ¢

- Etude de 1fisolation des différéntes- parois des
chambres froides .
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et détemination des diamétrgs des tubes . |
6- Etude la régulation de )'installation .
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THIME DU PROJET

= A v .

Donneés du centre metuorologlquas d*Oran :
Période 3:7962 : I975

Température maximum 190 G, observee en Juillet I973

1]

Tenpérature munimum = -3%,20C0 observed en Decembre I966

.Degré Hygroméitrique maximum : 56% observé en 1973
.Degrd Hygrométrique mininmum I5% observé en Décembreld66
Donneés de base s -
.surface &u local frigorifigue :(30 x 40) = I200 m2
JEntrepdt 3 un seul étage .
I1 est demandé '

I- De concevoir un entrepdt frigorifique & un seul
étage destiné & la conservation des fruits et 1légumes pouvant
etre conservés aux tanpératures : 3°C , +I°C telle que :manda-

rines , cranges , citrons ; mélons', cheux , oignons , pommes ,
raisins , abricots ete.. |
2~ Dfétudier 1'isolation de l1'entrepot frigorifique .

Z~ D'étudier 1l'installation frigerifigue de 1l'entreptt.

-0~ D. DIMITROV -o-




INTRODUGCTION

Le froid cst un phénoméne qui consiste & enlever de la chaleur
% un corps pour le refroidir . T1 ©g¥ cependant aisé de refroi-

dir un corps quelconque jusqi’d la température normale par les
moyens naturels dont on dispose (air ow eau), mais quand il

stagit de porter ce corps ou le maintenir % une température

inféricare & celle des moyens naturels il devient nécegsaire de
un phénoméne endothermique steffectiant & une

mettre en ocauvre
que doit attendre le corps a

température inférieure & celle

refroidir . Se systéme effectuant ce trapnsfert de chaleur

stappelle systéme frigorifique .
An Sahkara ou la températire cst trée haute , et les besoins
: la production de froid

L]

ens fruits et 1égumes sont ressentis
est donc indispensable pour la conservation au frais des

produits allimentaires .
. Un entrepdbt frigorifique est un ensemble de chambres froides
5 différentes température , permettant la conservation au frais

des produits alimentaires .
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Cette ctude p&rﬁet dtaboutir a une solution economiqu
d'un projet. ' |
2.1:Tmplacemnt du local':- .
fm point de vuc thernique ,1a face la ﬁlus exposée au gseleil
est celle qui est A 1 a plus haute temperature et par conseQuent
permet un- treasfort d¢ chal cur impertant denc plus grande
deperdition dc freid.
Pour le calcul du rayonnement certuing ouvridges conscillant
une augnant-tion de 1¢eC pouf 1a fuce Sud ¢t la toiturc ,
il sorait done plus cconomique d'eveir une face dud de meidre
supcrficiec.
POur 1 calcul technologiqun,'on prind d‘apres les donnécs
rétdorologiquess
Jiurs oxtéeri:urs: 49°C
« 501 : 430U

.JAoigons entre chapmbres froidess suivant les
différences de tampératures.

2.2: bLtuds architechtural es o
La conception du batiment dans son ensemble timt compte de

1a quintité de marchundisc 34 ammagasiner en cnvisageunt des
Couloirs d¢ circulation de chariots élévutiurs pour 18

ranutention ,ce8 chariots sont du tYpPe Balk.necar »V 4I8t
(harge utile: IOU0Kg |

rasse propre: I780kg
puissance: 4ad

Largeurs: 1000mm

LOngueur: I1uifmm
L. rentréde ot la sortic do marchimdises se feré par une rampe
situéc 4 une hanteur de I,I0mdu terrain ou du niveaudes

plates foriosdes cazions utilisées pour le trinsport,
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Pour une¢ bonne c1rcu1 stion deg chiriots le coulolr auria une
largeur de 6 métres,
Ces donndes me permetient de grouper les pitces suivant les

critéres de 14 construction des entrepots frigorifique.

2,31 tudes des chanbhres froides
LEY matérisux isoliénts doivent posséder certains qualités afin
de pouvoir répondre aux principes de la’ céfrigération.
UN matéricu idé4l d'isolation 2 les caractéristiques suivantoss

JLéger ¢t non hygroscoplque,
AImputréseibl e,

«lnodore nour ne phs comrpuniquer d'odeur eux denrées entrepose ey

Jdautre viw & vis dtutres alinmants
sinipnflanable ot ignifuse,

PLastique pour résigtrr sunms se rompre  ux défogmations d'un

ol
s

batiment ou suigre scs déformations,

.Aésister & 1 préssion,
.d€sistint su tassemont,

«Ue pug se sorvir 4'climents uus rongeurs ou leurs permettrent
d'y creuscr des gilerices

+Trés pou pcrﬁéablﬁ 3 la vapour dtean afin d*éviter des conden
sations on fos congélations d¢ vapear d'cuu & 1l'intériwar de
l'igolant.

Remarguesl tisolant possedint las caractéristigueas Cltﬂ* n'éxis:

pas ,c’est pourqusl déns 1'industric on cherche un 1sclant qui

posséds quand mére le dlus du ces ¢ ractéristiques,
Les igolants & vistint dang 1l'industrie sont:

e 1idge pur expansae,
.La fibre de VETYT S,
.D.c polystyréne oxpapasé,

Le styrofoan
.Lbe chlorure de polyvinyle

JLeg mousces de polyurethane
.L¢ verre cellulaire,
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2.53.27 Shuix de l'isolunt:
Dans 1u préscﬁtﬁ étuderle choix ¢st porté sur lc¢ styrofoam commei
isolant qui ot utilied depuis IY46 ot dont son utilisation est
de plus ¢ plus grande,
Le styrofoan ﬁour putigéres promiéres: 1. ﬁharban st 1o pétrole
ccs caraetéristiques d'isolant sont bonmes:
Le styrofoun «st e effet légcr

s 50Kg/m3; 11 o8t réeistant & 14 pression ¢t & 1'éeruscment:
|

_résistunc: Al. comprossion : 2,5dan/em?2, ¢t ayant un coéificient

de conductibilité: 0,028 Keal/m/°¢c et un coéfficientde
diletation lindique:s(s & 7) I0 .

2.4 Denesers de 1o trinselssion de la vapaur:
Ce point ¢st d'unc import nee car la trénsmigsion de 1la vapeur
3 travers 1'isolant entraiine oo condensg tion ut evenfuellement
s conpélation et pir conséguent une dirdnution des cardctéristi
ves de L'isolint et paut-&ire sa détériorstion,
Ce phéneménce vient du fait que les deux fices ds la paroi sont
ddes tempériturcs différentes ot 1'air baignint ces deux faces
pout-&trc ou non & lu méne nunidité relative, done création de

tention dc¢ 1a vapaur of d'ou un déplaccenent de la vipeur d'eu

de la facc chnudo vers la Face froide, _
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Ces deux fijuros montrent comuent varicnt la tempdraturce et

la préssion 4 travers une paroi conposée,

Les t@xpératures ¢t présaions Tinales gont inféricurvs & celles
du début: ¢t p2 pd,ut moit donc ﬁﬂa tunsion de¢ vapar 3
Ap= p2= pIQuri), t done un déplacemont d¢ la vapeur ' o
Vers la zone busgsce pression,ce déplacimont sore plus importaent
quee - '

-la différoncede pression sera grande,
. » PR PYIEr P B A o)
~1la pérudabilité du metériauser. dovee,

~1'épaisseur du mutérim sera faible,
Cette variation de¢ teupéruture ot de pression peuvent cntfainer
faeilemuent 1a condensation car 1. vdpeur d'e-u ayant pour support
1'+ir athmosphérique ,si au coursd¢ oon déplacoment la tempéra-
ture de 1tair glebalsce o dessouc de gon point de rosdée il
y'eura condensation ot si ee point d¢ rosée st supérisur 3
00C &t i1 y'a méme risque dc congélation si la terpérature de
la paroi e¢st en dessous de 0°C(c’est le cas de gquelques chambres)

Les graphes si-dessous montrent se prodult la condensationt
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gang risque de condensation

. . . |
condengation dans 1'isol Frg &
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51 1a prescion do suturetion est toujours supéricure & la preésig
particlle il n'y 4 eucun risgu.e de condunsation si par contre

la pression de satur tion tombe jusqu'da devenir inférieur &

la pression partielle il y'aura condens.tion de 1'eau,

Toute cette théorie attire 1'tattention qu'il fuut érévoir-bn
natdriau placé cntre 1o béton et 1t'isclant celui-ci & pourzbut
dtabaisser la pression aingsi que la tempdrature de 1a vapeur
dteau(fig 3)avent d'arriver & l'isolant car comme le montre

ia fig I c*cst dans l'isolunt gu*il y'a une grande variation

de¢ pregsion de pression ¢t de la tempersturse,

X :m E 5
psh 3 i ':
. gfi Isolant |- ; |
DT i ot : |
N ‘ |
i “§ ~ §
é & ~ : ;
! P ~ { {
] P4 Mo !
Beran g Moo pg
; L Sl TS TR2
o : A e,
anti-vapeur. ; i ; . p2
: e ; :
Fig:3

Les principaux mateériaux du pur- vdpour sont:
-1 tlintkoterdmulsgion stabilisée do bitume
-1c¢s ne.aticsfogtersdmul sions complexes d'asphaltes
~1le valluthdne: cowpléxe d'aluminium-polyéthyléne
~1¢ paxulumungcomplexc d'sluninive~bitune,cte...
2.5 wtude technologiqus d'-ssanblages
Cotte étude o pour but la réulisation finule des chamdbres froides

2.4.I:ixution de 1'isolant sur les pareis:
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2eb.1.1sur porois verticaless

I1 cst important d¢ remarquer que 1l'istlant sc présente seus
plusieurs couches,on .dopte 2 couches de styrofoam;

les deux couches do styrofoam sont pléquées contre la parol

ot sérrées contre 1%isolunt par une sttache méttalique, sur
1e82 gcoucheSd'isolant vimt 1a couche de 1'écrant anti~vapeur
afin d'évitertoute infiltration d'cxﬁ venant des enduita laté-
raux, '

2,5L.2:5ur 1le solz

Afin d*éviter tomte infiliraticn d'éau,l'isolaut est protégé

gur ces deux faces par un éerin anti-vap§ur,on prévoit une dalle
en béton de BUmm qui sera posée sur Ltensomble isc:lant-écrar;

et ensuite on * rmine par une 1égére couche de cinent,
Vérification du styrofoun & 1a compressioent

In3 dc betén armé péscs 2Suqu
501t pour In? de murface ot unc épaissaur de U,08m donne

un volume de U,08m3 qui peu.ra :
25uux O,uB=z 2UURE
goit dones 2UuKg/ m2
La charge du chariot :ITsUKg
Ces dimensions $I,00x I,0I7)m2
Prenons donc ;3 2000Kg/m2
La charge noninale deo marchandisc: 1ullkg
soit donc au total: %U0CKe m?2
le volune dc¢ stokagefm2: 1xS= 5nis
g0it unc churge de.marchandise & stokur/m?: 5x0, 35 1,756/m3
SOLT an totul: ', U2+0,175 0, 35=0, 495Kesad= 4850Kg/m 2 { 25000Kg/m 2

Le¢ styrofour supporte biwn lachargc necesssire.




La figure ciedessous montre la disposition des éléments(
isolant, é¢crun,antl-vapeur., .)

couche de Siyrofoam

magonnerig couchesd'écran anti-vapeur
(brique+ .-
cauche de

ciment)

A

couche d'enduit de ciment

dalle en brton armé.

E . g -

a
Y

. ; o . . <.
T sl )T TR Y Sl e SR e p D I S A et

A : '
Pigi:Isolation du sol et des parols verticales.

s s

2.5. 1.5 plafond:

Pour une bonne fixation ot une fueilité dans lo travail et unu
gain d'éecononic, un procéde de la fugon suivanto:

1'esumble éeran~antivapour, styrofoamsera fixé aun
plafond an moment du coffrage dé la dalle en b&ton. armd,
Remarque: certaines fimos produigsnt dos parols avee crochets
de fixotion, Done suivant loes besoinsg yon choigira la constru-
ction la plus éeconomique,la plus durable,

2,63 proteetion du sol contre lo gals

Le conmdlation du sol est & ovit r car ¢lle entrzine la déte-

ntd

ricration deg murs,du batimoent par sould

cvenant du osol,.Ls
congdlation s¢ prodult plus parviiculiZrumet duns les chumbros

4 températures négitives



Pour remédier su problime de corngélation du sol op prévoyera

un vide sanitaire,pour cela I'entrepot frigorifigque sera 3

I,I0 nétre du sol.Ce sous 8ol peut servir aux cenalisations

éléctriques au batimens, ..
Nota:Le plan géndral de 1'installation montre 1es dispositions
dés différentes salles,
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CH PIT™RE 3 , BDLAN THERMIQUE

Cette étude pdméttra la détérmination des appareils
principaux: 1févaporateur,le condenseur, le compresseur,ainsi
que d'autres appareils annexes.,

3.1:Etude du cycle:

i 3.1.1:Représentation sur diagramme:
shey ey B
AR I

£

i

A

/1
/=

I-2:Compression polytropique du fluide:le travail
permettant de faire passer le fluide de 1'état I & 1'état? est
égal & la différence enthalpigue i12- il

| JI=-2 =i?~ ilen Kcal/Kg de fluide

.2-3:Condensation du fluide:la guantité de chaleur
& évacuer au condenseur est égale & celle absorbé@;é 1*évapo~
ratour plus celle produide par lc compresseur.

Le diagramme Logp—i nous donne la lecture directe:

W2-3 & 13~ 12 en Kcal/Kg de fluide

+o0ug refroidissament du fluide: le fluide est sous-
refroidit jusqu'i la temperature t4

Détente du fluide: lors de la détente 11 n'y a ou
que transfert d'énérgie et nodification de l'état physique du
fluide.Le diagramme Logp-i montre bienque: i4 = 15

Evaporation du fluide: le fluide prend de la




chaleur de 1l'évaporateur ou bien cdde du froid & celui~ci et
la quantité de chaleur cédée par 1'évapomatenr:
Q 5-I =i - 15 @ Keal/Kg de fluide

3.1.2:6hoix de 1'agent frigorigéne:

Un fluide frigorigénc parfait n'éxiste pas,mais on utilisera

suivant les cab le fluide répondant aux éxigences voulues.

“Dans ce projet le choix est porté sur les fluides chlorofluorés,

en effet les fréons sont les plus utilisecs & 1'heure actuelle.
Le Fréon I2:0012F2 g les caractgristiques suivantes:

Le fréonI2 est liquide & la tempdrature ambiante

.non explosif et non inflammable

.et ils sont trés utilisés'dans les grandes install-
ations frigorifiques,ce Qui st 1l¢ cas duprojet.

3.2: Calcul des apports de¢ chaleurs:

5.2.1:Calcul des coefficientsd'échange:

—— e iy ey

Certaing documents donnent les épaisseurs de 1'isolant suivant
les cas,mais i1 est préférable d¢ faire les calculs & la base
d'une épaisseur qu”on choisiejet ainsi on arrive & la solution
optimum,car l'utilisation de 1'isolant en eccés rend 1'install-~
ation trés oOutéuse.

Le tableau quivaat montre les épalsseurs usuelles de

1'igolant pour le cas du styrofoam:cas de¢ la réfrigération.



iDégignation Epalsseurs
de 1a paroil -
maxi en em q
P N
.Sur vide sanitaire :
Sol , 10
.Circuit de réchavffage(bi8oc)
Plafond sous toiture:terrasse en béton 16
Murs JExposition & l'ombre : 10 #
extérieurs
LExposition au solell 14
. lurs |
interieurs entre chambres froides : g i
1]

%,.2.1.2/cocfficients supérficielss

Les coefficients superficiels sont pris épaux & 7 pour la surface
en contact avec une pidce chauffée ou refrcidie et & I8a 20 pouf la
face extéricure(dfaprds Chanffage et climatisation par Bellakowsky)
Le tableau ci~ dessous doane les coefficients superficiels et les

coefficients de conductibilité.

T E0efficialt de conauctibilite
nature ge la p | hy, | he! brigque | béton  [isolation enduit
PF??’-.’\'! ; . ; fm
nursextériears ! 20 {20 10,2550, . io,,oa-éogoz‘ C,0240,4
mirs Interiurs ] i
f 7 0,25 . t0,0840,0730,0240,6
N — -
plafond 1 . 9,I81,3 10,0840,0% 0,0280,d
— : i
SOL i ~ 07158 0,088 0,025
{ 1,3 | 0,03 0,6}

fpplication au calcul du coefficient global de transmissions
le coefficient globalde tronsmission est défini de la

fagon suivante: H
K = = .
."::‘_'m‘ t ] - ,'t

Lo+
He fome i;

I
it TP pr———

wd%,

paroi cxtérieur:cette parci gst constituée de :
Jn mur en brigue de 20cm d'épaissour

.une couche d'igolant de 8cnm D"épaisseur
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.une couche d'enduit de ciment:de 8mm d‘epéisseu:

goit donb: : T

0,305

‘m
=
!

0,3IKcal/m2.h.%¢c

LParcl intéricure:
Lun ﬂur gn brigue en brlque de
I0em d'épaisseur
Jne oounhu dfisolant de 6om

.anc couche d'enduit de part et

: dfautre de Bmm
goit donce
: 1

K =

I ‘ = 0,3663
I 0,20 0,08 + 5 008 L
TGt oo =,

r
g K :O’BTKCal/m2ahecc

.Plafond:
.une dalle de béeton de 10cm

Junecouche d'isolant de 8em

Jne dalle en beton de gravillon
de Bom.
.une couche dfenduit de 8mm.

goit done:

i
,i K =0,%2Kcal/m2.h.9

¢s]

208 i
, 028 |

_ " 0,08, 0
.20, 0,65 0

SN

«S0L s
.une dalle de béton de I0en

une couche dfisolant de 8Bcm

.une dalle en béton de gravillon
de 8cm
une couche d'enduit de Smnm.
goit donc: I

K = =0,318
0, 10,08 0,08 0,008

T3 V0,08 0,65 o i

| K =0,32Kcal/m2.h;0 0]
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3.2.2+Calcul du bilan thermique:

Le calcul du bilan thérmique dépent de pluisieurs facteurs dont
dépondent leg dépérditions de froid.Ces dépérditions sont dueg

aux conditions ci-dessous:

.transfert dc¢ chaleur par les parois:murs,socl et

rlafond. ) s .
.réfrigération de la marchandise:ce parametre tient

com . . s s .
mpre v quantité journaliére de marchandiscs a introdulre

ainsi Coson . . N 5
n Que de son .. “etien &4 tempeérature constante.

-chaleur dégas. ~ar la régpiration des fruits et

légumes,
.la ventilation dos chanbre,

Froides,c'ost 4 dire le
renouvellement d'air,

.1a chalear énisc par le¢ personnel.

.la chaleur émise par 1'éclairage des Lampes ot an
travail des machines. |

~pertes de froid dues & l'ouverture des portes penda
1'entrée et 1la sortie d¢ marchandises,

Pertes incalculableg,
En effet c'ect & ces différentes de feoid que Tes machines 3
installer devront faire face.

3.2.2.1stransTert de chaleur & travefq_

les parois:
Le phémoméne de transfert de chaleur est connu,on défini seul ¢-
ment les frolrs wmodes de treansmission de chaleur:
.1a conductionsc'cet le transfert. de chaleur &
traﬁers (contsct entre les mollécules)les parois mais sans

déplacement de matiére,




S
.1a convection: e'est le transfert de chalair a
.
travers la paroi s'accompagnant d'un déplacement de matiére.

.le rayonnement:c’est le phénoméne de 1'énission de

rayonnenent énérgitique par un corps dont la températureabsolue

n'est pas nulle,Ce phénomdne ne s'accompagne donc pas d'un dépla~

cement de mathére,
-le transfert de chaleur par conduction:
La quantité de chalwir & travers unc paréd est donnée par la
rdlation suivantes
Q=K .8 .(tg tg) (Keal/h)
avec:
S:surface de la paroil en m2
t, :température &xtérieure de la paroi en *0
t :tempirature intérieure de la parol en o,

.dpplication:

to =499C ,ts =39C , § =10 %5,5 5%m2
_ K = 0,32 Kcal/mé.h.OC |
Q = 0,32 x 552(49-3) _ 809,6 Kcal/h
soit donc en une journée: 24h |

Q24.h =24x809,6 =19430Kcal/24h

b)cag de ia paroi ongat=-~couloir?

——— —— ik A A T i i Sl T W PRy ey e R — S —

goitdonc:
- Qogh =(0,3Ix30x39 ).24= 8705Keal/24h

—— . S S - i T " T i T el R TR R o o e S

% =49°C¢ , t =I10°C, S= 30x6= 180m2 , K= 0, 32Kcal /1é. B

les dépérditions journaliéres sont donc des

U n = (0,32xI80x 39).24=53914Kcal/24h

K:codfficient global de transmission de chaleur de la paroi

!

'
]

t
3

a).cas des chambres froldes a 30Csparois extérieures

[}
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Wota: les calculs des dépérditions de froid relatif au trensfert
de chaleur & travers les parois:murs,plafond,sol,sera porté sur
des tableaux.

-le transfert de chaleur par rayonnement:

Le rayomnenent solaire influe sur la charge frigorifigqué et a

une part assez importante dans le calcul du bilan thérmique.

Suivant la pogition géografique du pays (latitude),l'intensité
lunineuse est plus ou moinsg importante:
dtaprés le Rietchel:traité de chauffage et clinatisation'pour

l'europe cantrale(latitude:500)le tableau suivant:
Turope Cantrale,latitudes>U°
{ birection des parols:

Tet aud | Ouest Nord | Toit

I:intensité du rayonnement B
| solaire en Kcal/m2.h 525 | 370 {525 | 140 770

Les données de la station solaire de Bouzeréah(données relevées
du.projet de fin d'études:itude d'un chaufe ecan solaire"
S titude: 345n
Latitades; 360 48*04"
a Hasgi-Messaound la latitude cst environde:32°
11 devient donc nécessaire de faire une oonveftion car la lati-

tude 3 Hasgsi-}Messaoud estﬁgifférent@ de celle de 1l'europe centra

.s‘_'\\

I N S Vi s e e A N N

Q(309)=1,5 Q' |

- ——
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Q" =Qxcos 320=1,56Q'xcos32%=1, 56x0,86xQ f:I, 340"
' | Q" =Q'xI,34
Tt ainsi on obtient les différentes valears pour Hassi-Messaoué
Les résiltats sont regronpés dansle tableau ci~dessous:

.tableau pour le mois le plus chauds:

Directicn des pareis EST audg louest | Hord Toit |
T T ntael @ du rdyonnement

525 370 525 140 770
golaire pour 1'Burope central

T? onvertiond 0° 850 1585 | 820 517 1203

T intbenslté qu rayonnerent
golaire a Hacsi-Messaoud

L atitud 5 705 503 105 187 sIO";J’B
ati et R20 i
; : J

Le calcul relatif au trensfert de chal eir par rayonnement® ,
demande une étude théorigue trés vaste,celd entraine & recopier
de 1a littérature,ccci a &té déja fait par différent projet.
On se propose de faire cetle &tude d'une facon approcheée,mais
beavcoup plus simple et c’ect ce gqui cst intérréssant en réa—
laté car il y'a toujours une majoration a4 faire. ‘

Diaprés le Rietchel:tablesu donnant le rayonnement solaire sur

des surfaces horizontales pour L'lurope centrales

Ray Onrl &l ot global en Keal/m2.h
Mols Heure rédlle du liw
6 7 8 9 10 17 T2
g8 I7 I6 I5 Ii %
mars - TI05 238 365 474 548 561
avril | 87 2I1 363 497 594 658 681
nal 160 317 444 585 686 750 681
juin 195 330 473 592 696 751 771
suillst] 160 3I7 444 385 686 750 770 ‘
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Le tapl emuprécédentpernétira 1le tracé des courbes de 1 'inten-

du rayaﬂﬁelent en fonction des heires de la journée pour

o

woal W,
1Furope ce"trale avee la convertion 4eja citée on aboutit .au,

tracé de ces courbeg pour les gifférentes directios de

Hassi- Messacud.

Ceci pourrait ctre établi ax suppbsant que 1e¢ maximan dtinten~

sité cot obtenu Aux mémes horalres Que pour 1'europe centrale.

Et en intégrant graphiquement heure par neure ,on détermine

1raire ré&llc de la chal cur produite par rayonnensnt.

JApplication au caleul du vransfert de chaleur par rayonnen et
1/Ces de la toiture: (voir graphe)

1'aire togale est laf;;;;;“é;;—aires rectongulaires hachurées:

Sr =2.@5°)$(2x10,5}+(2x13,35)+(2x15,8)+(2x18,I)+(2XI9,75)+

(2x20, 45)=210,Tcn? | |

gt si 1'om considere que 1o rayonnement a la neme intensité

qurant toute 1a journée,l'aire fictif seras

B¢ =20,66x24= 495,8$cm2

1e pourcentage serd done des
210,77 _
195,84

2e«ag desg facesihst et Ouests

graphique:

ajre fictif: =338, 10m2

.aire réelle: %r =67,7cn2

.aire fictif: St —240om2

.pourcentage du rayonnements 28, 2%
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.aire réelle: | B8, =14,82cen2

.aire fictif: : Sp =91,2cm2
mpdurCEHtagé du rayonnenent =I6,25%
La chaleur pénétranté'étravers les parcis extérieures egt do-~
arée par la relation suivante:

Qg & T S4K(t,~t3).8 en Keal/h

avec:

joa

K:eoefficient global de teansmissgion de chaleur (Keal/m2.1
h.:coefficient supérficiel de transnisgion de chaleur
h, = 20Kcal/m2.h.o0
As coefficient d'absorption,on le prend généralenent
égal & 7. |
g: Surface de la paroi (m2)
th: température exitériaure (o C)

1

;. tenpérature intérigare (°C)

¥ota: pour la face Sud ¢t le cas de la teiture v admet une
augmentation de teapdrature de I0°C.

. dpplications

.benperature sxtéricures: ta= 49+ 10=59°C

.tapérature intérieuresti=3°C

Jintensité du rayonnenent solaire:I=1033Kcal/me

Jourface: 2(17x10)=310m2

.coefficient global de transmission:K=O,32§3%£,
' . m2.h,©

.12 chaleur pénétrante par 2theures est donc de:
Q2¢h=£(oégdx0,7x1053x2(10x17))+0,32(59"3)XIOXI7X2))24=240636%2;

1o chaleer rédlle pénébrantc:240636x0, 125 102270Keal/24h
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5.,2.2.2:Dépérdition par la réfrigération

e~ g e e g N S R

Cette quantité de froid pérdﬁe gst due & 1'intridduction journ-
alidre de 1a marchandise,ctest 3 dire qu'il faut évacuer dgtia
chal eur pour abaisser 1a‘température des fruits de la tempéra-
ture d'introduction & la température de conservation.Celle—ci
est proportionnelle &:
-masse de le marchandise & réfrigérer;i
-la chaleir massique des fruits:e
~la dAifférence des temp2ratures d'entrée et de sortie
La gquantité de froid & produire pour la réfrigération de la
narchandise sst donnée par la relation suimantes
Quell x Cx(tgy ~ten) @n Keal/h
avec M en Kg
0 en Kecal/Kg.oC
la valeur de C est donnée par des tableau:pour les légumes en
général ele vaut 0,90 Kecal/Xg.,oC
.détermination de 1o masse de marchandise :
Jhauteur de stockage:h m
Jolume 4o stockages pour une chanbre: (5xT0xI7)m3
volume total pour 1'ensemble du locals
(5xI0xI7)x6=5I00n3
les normes donnent une quantité de stockage 4w€0,340,35)t/m3
soit donc une quantité de marchandise de:5100x0,33=1785t5nnes
en admettant une entrée journaliére de:I0%;
la quantité de marchandise 4 introduire est donc des
J=1785x10%=178,5tonnes

. 178,55
¢t pour une chanbre froide: ——=29,75t0nnes,
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la températurc d'entrée de 1a marchandise est prise égale X;

280 C,
La quantité de froid est donce descas de 1a chambre froide azog
Qr=29, 75x10°x0, 9x(28~3)=669375Keal /24h
cette quantité de marchandise est réfrigérée pendant 2°h et
la quantité de froid & produire & l'theure:
Qr-f.ig.g-?f 33469Kcal/k
3.2.2.3:D8perditions de froid par la

_respiration de la marchandise:
La chaleur & apporter pour vaincre 1la chaleur de réspiration
de la marchandise dépend de
.12 quantité de narchandise & stocker,
.la chaleur de réspiration des fruits et 1légumes.
Cette quantiteé de froid est donnée par la relation suivantes
Upes =Cpx M

avec: ‘
C.ichalenr de réspiration,elle est Jonnée par des tableaux

r
pour les fruits et léguunes clle est égale 3:I0Kcal/t.h
Exemple dtapplication pour une chambre froide: | | N

.cas de 1a chanbre froide 4 300
C Qnee=10x29,75= 297,5Kcal/h
g0it pour une journéc:
Wreg =297,5%24 =7140 Kcal/24h
3.2.2.4sDéperditions par renouvellement

Une quantité de frigories est absorbée par ce renouvellement
dair qui ¢st indisoensable & la bonne tenue des chambres

froides et par conséquent & 12 bonne tenue« des marchandises.
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Cette quantitd de freid dépend de

.des caractéristiques de 1'air intérieur et extdri
i air: (-to . ‘vli..‘l L:f) ~
y.du nombre de renouvellement dfair par jour:n

+du volune de la chanbre fraidesv (n3)
La relaticn suivante donne 1la quantité de chaleur introduite:

Qair =N X_-l::ﬂ X(he "hl )
va
Bvrec:
he:enthalpie de 1'air extérieur

h;senthalpie de 1'air interienr |

%a:voluﬁe massique de 1'tair
Le diagramne psychrométrigque donnes
Jair extérieur:t=“900,_*;=56%
la lecture du diagramme donnesh =38Kcal/Kg
.lfair intérieur supposé pour l'ensemble du local:

t=00C,¥ =00%, donne Hi=T1,85Kcai/Kg

ixemple d'application nunérique:

e e o e oy = e e e e

.cas de lachambre f001ce 2%0(C:

volume de 1 ohambre°v=l7x10x5=850m3,

-

.en admettant un renouvellement d'air tous les
gix heures,scit quatre fols par jour.
.volure massique de l'air:¥a=1,27%n3/Kg

Quipez 50, x(36-1,85)=95058K0al/24h
1,293

3.2.2.5:peérditions duss aux personnels

Lors de 1'introduction de la marchandise ainsi qu’ 3 la sortie
le personnel travaillant dans le locel frigorifique émet de
1'éndrgie thermique aingi gue de la vapeur d'eau produite par
1a respiration des individus;donc on dolt dépemser unc certaine
quantité de frcid pour maintenir la température du loecal dans

leg conditions vouiunes,
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Cette quantité de chaleur introduite est proportionnelle:
. au nbmbre de personnes dans le local,
.aux nombres d'heures de travail de ces individus:
.4 la chaleur totale émise par 1'individu.

Celle-ci est donnée par des tableaux:

Témperature de travailléger  travail moyen travail dur

14 gallecl q(Kcal/h) q(Kecal/h) q(Xecal/h)
0 230 235 240
5 200 | 210 220
10° 170 i 180 190
I5 145 - I55 170
20 IS 130 145

ce tableau a été relevé 3u manuel du frigoriste.
soit pour une température de base €gale a 0°C et pour um travailw
dur : q =240XKcal/h pour une personne,

L Application:

.on estine le nombre d'individus travaillant dans
le localégal a 8
.Le temps de séjour est 2stimé ATheures.
la quantité de chalear est donc des
Qpers=p X T x 4
8% 7 x240 =I1%440 Keal/24h

%.2.2.6:Déporditions dues & 1l'éclairage

Les normes Roumaines donnent la pulsesance ingtallée par m2 de
plancher soit(25W/m2).

on admet un temps de marche des lampes de 7 heures.

la surface du plancher égale &:1200m2

la puilssonce totale installée:P=1200x25=30000W

Cette éndrgie s¢ transforme en chaleur 3 raison de 860Kcal/KW
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done 1a chaleur dégagée par 1'éclairage: Qgel
Qgel =30 860 =27800 Keal/h

la gquantité de chalenr journaliére est donc de:
Qécl = 7 x27800 =194600 Keal /2 th

Q.  =194600 Kcal/24h
eecl

I1 éxiste aussi des pertes dues 4 l'ouverture des portes 1lors
de 1 'introduction et 1d gortie de la marchandise,ces dépérditions
sont dfaprés les nomes Hulgare de : 6 Keal/me.h
Les portes sont étanches et ont les dimenssions sulvantes:
largeur:2, on
hauteur:i m
su—~face: 10 m2
soit en prenant un temps dfouverture des portés égal a celuil
du temps de séjour des travailleurs dans le localssoit 7 heures
les adépdrditions pour une chambre frolde sont donc des

Qouvzs x t =10 % 7 1{6 =420 Kecal/24h

X

Ceg pertes représentent un certain pourcentage du bilan frigo-
rifique,ils sont detimées & 5% de la puissance frigorifique
tbtale‘

Le bilan frigorifique pour chague chambre froide est porté damns

deg tableaux.
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BILAY FRICORIFIQUE
CH/MBRE PROIDE WoI.t; =3°C

I.Dépérditions par conductibilité*

<surfac=§coef glob|differ; PLRTLQ PERTES en
de ' de de i
dépé&rdi ttransmiss tempér|en Iheure} 21 heures
Eeignation Rar 1 -
de 1a P b : o Keal /h Keal/24h
paroi n2.h;o0
50L~CH.FRCID: I70 0,32 25 1360 32640
PLAF-CH.FROIDE 170 0,32 16 2502 60048
PAROT Sud 55 | 0,31 16 781 18816
P AROI _ '
Ouest 93,5 0,31 A6 1333 31992
_gouloir-
CH. FROI Ds 25 | 0,37 7 145 3452
Conduction par
parois donnant 10137
gur le couloir
TOT AL I57365
{ 1

?:Deperdltlons par rayonﬂe“ent
0

Fertes

Yooef. Gl QET+] ey mT T % ~——
3 -~ e %bsw b BERted 8 [péiines
Id ] ~ . ‘ } - ‘-1
N Slgnr-«-thl’l n2 L{C/ngho ML - KC/B’I}’_O o KC/2 ’.h _ Kc/2 /i_h

des parocis
T

Toit-CH.FR|I70 0,32 20 0,71L033 564 120338 123 51135
liur . Sud 55 1 0,31 20 ;0,74 5037 56 { 30119{282| 8494

Mur L Ouest;93,5! 0,31 | 20 10,74 705| 16| 19164[35 | 17207

e mar—— e,

rayonnement par lé codldiyrs 9167
Totals 86003
s 3. Réfrigération de 1la marchandise: 111563
‘.Respiration de la marchandise: 7140
5.Rencuvellement dlair H 95058
6.dntroduction du pérsonnel 3 2240
7T.0uverture des portes : 420
welairage des lanmpes : 32433
9.Pertes incalculabl es=5% H 25001

[lotal du Bilan thermigue "§é5025
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BILAN PRIGORIFMQUEL |

CH.MBAE

FROIDE NoB, t4=%°C

I. Deneraltlons par conductlbllltes

elles sont les ménes que pour celles de la CH.fr Wol:

7 ' Qeonce I57365
2.ﬁépé£diti0n54par rayonneﬁent: T
sury coeffi|coef [Int, ot iPertes o |(Pertes
global fsupdrfrayon Fictiv| 7 |Réelles
Dé signation Kcal |Keal | KcalloC {Kcal - [Keal
Pg;gi g ne 11‘;10;(; m2h.9G o p 24h 24h
P 5 ! l
Paroi-Ouest 1335} 0,37 20 [ 705 |46 (49161 |35 | 17207
Paroi-Nord 55 | 0,31 20 | 187 |15 |21504 1631 3494
Toiture I701 0,32 20 | I033] 56 112031842 ,9 51135
Ray~039101r 9167 |
TOT.L: - - - - - ~ - 80973
‘ e : i
3.Réfrigération de la marchandise: 113573 i
I.Resplratlon de la marchdndlse ¢ - 7140
.Hmmwdlmaﬁcﬂmm E 95058
. 6;Intrpductian du pdrsonnel H .422ﬁ0_
7.0uverture deé‘portes-" s W'AZO.
' 8;Eélairagé des_lampéé : 324373
9.Pertes incal culabl es . 125000
.Total du Bilan-frigorifique : 512200




BILAW FRIGORIFIQUE

CHAIBRE TROIDE N°D.t;=1°C

T.bépdrditions par conductibilite:

surf coefficic différ | Pertes en|Pertes en
iace glob de Tide tenmp | lhenre 24 heures,
Kwignation | ., | Xeal _ | . Keaxh |
de la ! me n2.h.oC Y Keal/21h
paroi, %
S0l-CH.FROID: {170 0,732 27 1169 35256
Toiture 170 0,32 48 2611 62661
Mur.direc,Sud {55 0,31 | 18 818 196732
(%, FR-Couloir| 55 0,37 L 3 183 1392
Conduction pay les parois donhant au gouloir: 10137
Total _ _ ! _ | . 132381
!
2. néperditions par rayonnement:
fsurfi coef jcocf | Int | At Pertes | & |Pertes
G10% Sup [Ray = Fictiv Réell es
Désignation Keal (Kcal | Kecal Keal/2] Kecal
- R B BT B
deg parols n?.h,0C{n2he( n2.h 21h
foxcl Sud 551 0,317 20 | 502 T 58 (30958 [ogs | 8724
Toiture 170 0,32 on 1 1033 58 | 124929 4125152215
i
Ray:par le cquloip . ! 9I67y
 0tal; T B e B A T R
3. REfrigération de la marchandise: III573
4,Reéspiration de 1. larchandise @ 7140
5.Renocuvellenent dfair s §5058
6, Introduction Ju personnel 22410
7.0uverture des portes : 420
8 liclairage des lampes : 32133
9:Pertes incalculables : 250001
Tet22 du Bilan frigorifique : 176 380
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BILAN FRIGORIPIQUY

CHAIBAL FROIDE Mo lt5_Tog

%:Dépérditions par conductibilité:
Qeonds 132381
2.Dépérditions par rayonner ent: -
[ S jeoof i coef | Int | ot Pertes | % Perte;“
| Glob sup Ray Fletive Réelles
Désignation o Keal Kcalv Keak Ocl Keal } _ | Kcal )
des parois B2, h, 00 M2.h.o¢ nlh 24h 24h
paroi.Nord |55 | 0,31 20 | 187 181 22320 |153| 3627
Toiture 170{ 0,32 20 11033 581122929 aes| s2245
coulcir | éiﬁ%
!
i i _
.Totals 65040
3RS frigération de la marchandise: 111573
l.Réspiration de la marchandise 7140
5.Renouvell ement d'air 35058
6.Introduction du personnel : 2240
7.0uverture &s portes 420
8.Eclairage Jdes lanpes T2433
9.Pertes incaloulables 25000
Total du Bilan frigorifique : 171285
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BiL M FRIGORIFIQUE

CEMABRE FROINE o5, t3=-10C

riDépérditions par conductibilite:

- LS . ’ ; :
' surf|coef. Glob| dif. tem| Pertes par] © OFUeS par
heure heure
CDésignation Keal
n? — o oo Keal/H Kecal/24h
des parcis n2.h,2C
Paroi sud 55 0,31 50 853 20472
Paroi Lst 93,51 0,31 50 T449 34776
Toiture I70 0,32 50 2720 65280
Sol 170 0, 32 29 I578 37872
Paroi-Couloirl 55 0,37 11 204 5376
Paroi. ext~CCUL 1 I0437
Total 174213
2.Dépdrditions par rayonnenent:
L surficoef %coef;ilnt st [Pertes | % [Pertes
glob ;sup 4 Ray Fictives Réelles
T T T EET T Real T KEar KouT N 1A
Désignation} . o Y I Y P .
des parois n2h.oC | nedog nl.h 21 24h
toiture 7o 0, 22 20T I073% TOEET0| 72, g
iTae lss | 0231 | b0 [s027] 88 1o 23V 583 53%5%
Paroci Lst a%,5| 0,31 20 705 50 21550 %51 18180
Parois ext-
coulolr 9I67
- ~ ~ I ~ _ _ 89656
Total , : .
Sraéperditions par réfrigeérdtion: TITS572™ )
l.Réspiration de la marchandise : 7140
5. Renouvellement d'air : 95058
Introduction du personmel: 2240
7.0uverture des portes 3 120
8.felair.ge des lanpes 2 32433 ;
; 9.Pertes incalculables : 25000
! Bilan frigorifique

i

437733
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BILAT FRIGORIFIQUE

CH/MBRE FROLIDE Ne6.ti=~J0C

T.TEPERDITION par conductibilité:

lcond = ‘ I17421%

2, Dépérditions par rayonncment:

sur% cocf ~ lcoef } Tnt ot PERTES L % PLRTES

'Glob Sup Ray Fictiv Réelles
Désignation #n2 :§§?Em__ Kecal Xcal] °C | Kecal - Kcal |
des parois : n2.h,o¢cin2hoCin2. h 24h “ i 24h )
toiture 170! 0,32 50 1035 |60 [25540 (425 | 5355+ |
Parci-Est 29350 0,31 20 705150 51950 35 18180
Paroi- Hord 55 0,31 20 | 187 50l 23138 116,3] 3760

Paroi extérie i

couloir | i | 916
R ' : E i |
7 | :
Total = | 8461
e rine o
Ré frigération de la marchandises TIISTS
A.Réspiration de la mnarchandise @ 7140
5.Renouvellement diair 2 A 95058
6. Introduction du personnel H 2240
7.0uverture des portes ‘ : 420
8. kelairage des lanpes : 32433 !
3
g ,Pertes inecal culables H 25000

Bilan frigorifique 2 133038
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Vérification des calculs:

D'aprés les nornes Bulgareiles dépeérditions pour le cas dune
de stockage de produits réfrigérés ayant une température de
base de 00C sont de :2000 & 2500 Keal/2Ah.m2

Les dépérditions totales du local sont de 1 2891661Kecal /21h
s0it pour un nétre carée de surface:2.:I10 Keal/24h.me

Le résultat so situe bien dans 1a fourchette donnée par les

normes Bulgare,Les calculs sont donc exactse
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CHAPITRE 11LE CONDENSEUR.

R e R T e R el

Le condensexr est un échangeur de chaleur entre le fluide froid
et 1e fluide frigorigene gui vient d'&tre chauffé et comprimé

par le compresseur.,

1. X:Différents type de condenseur:

Dans cette €tude on ne s'intérrisse qu'aux condenseurs deau car
les condenseurs a air ne peuvent évacuer)qu‘une quantité de
chel ear de Yl'ordre de¢ 30000fz.h.
Les condenseurs & eau :
-condenseurs nultitubulaires
—~condenseurs 4 immersion
-condenscurs & rulssellement
~condengeurs a évaporatio forcée:
-3 tubes lisses
-tubes & ailettes.
Le choiz est porté surles condenseurs multitubulaires utilisant
un économiseur d'eau,l’esu estainsi reeyclé et refroidie & chague
entrée au condenseur sur un refroidisseur 4'cau athmosphérique
appelé: Tour de refroidissement d'eau.lLa consommation d'eau est
ainsi limitée & 1'appoint d'esu évaporée pour un autorefroidi-
ssemaent plus les pértes,

A.2:wtude ot calcul du condenseur:

Le role du condenseur est d'enlever de la chaleur au fluide fr
frigorigéne par 1 'intérmédiaire du fluide de condensation:eau,
I1 existe 3 zones de condensation:

~une zone de désurchauffesqui permet de désurchauffer les

vapeurs comprim€ecs,
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—-une zone de condensation,
~et une zone de sous refroidissenent.
.Leschéna ci-@essous montre leg 3 zones éu condenseur ainsi

eé%ggéﬂévolution du fluide frigorigene dans le condengeur..

du condensgg;_; i

:
zon el ‘\\\\ sortie du
’ mone de congensation I, SO,
!
!

onzsd condenseur

Dans la pratique les constructeurs d'appareils adoptent un

coefficient global de transfert de chaleur nmoyen compte tenu

que 1a chaleur ¢vacuée par les zones de Qé surchauffe et de sous

refroidissement stant faible.

4.2.2:Choix de la temperature de condensa

Le diagramme {(i,x) pour 1'air humide nontre 1‘évolution de 1
ltair depuis les conditions initiales:tu=48,7°C, Pa=56%

Par une transformation gimple(voir diag (i,x))srefroidissement
% enthalpie constante,le diagramme montre que 1a formation d
de la vapeur humide sg'obtient &39°C.

dinssi on choisit une température de condensation de 40°C,

et opn utilisera de 1'am circulant dans un circult férmé,

ot ainsi la quantité d'eau est minimisée au maxinum.

ON prendra une tenpérature de sous refroidissenent égal a35°cC
I,'échangs ebtre 1'eau et 1e fluide frigorigéne montre qu'il
faut un écart de température 4'au moins 5°0.

Le schéma ci-dessous montre 17¢volution des deux fluides:
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tk:températire de condengation

tettempirature d'entrée de 1'eau dans le condenseur

ty:tenpératire de sortie de 1'eau du condenseur.
1.2.%:Calecul de 1'ecart roy en logarlthmlgue

_-..._.......-.--....._...___—__-_——..-u-.q.-»_—_——-——-..—

écart a 1 entTEe,L@;tf - te

écart &4 la sortie: nt= tf -~ tg

L'écart noyen logarithmique est défini de 1a facon suivante:

b~ t
e B (00)
in -Eg-
te Ty 4
il est défini aussi d'une autre fagon: = —ey—'s tf-uﬁéis

LY

g0it une température de 1'ecau a l'entrée du condenseur égal &

300(C,1 'écart noyen de tezpérature sera de :

30+35
t=40--w§w-= 74590
ou bien: (lO—BO) (10-35) |
IR 1Y-LYv
(10-30)
LI e
(10-35)
prenons alora: § t~fﬂ5°0

1.2.4:Cycle du fluide frlgorlgene:

..~......-._..._...—...__.._—4.__........_—_.——_

1.2, 4. I:Représentation sur diagramme

o giieginanyeimareanpinig#ingyiitgusap e oy g it A
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.Partant de 1°'état initial (pI’tI) le fluide est comprimé
polytropiquement jusqu‘a_lia température T2 et pression Pp

2.2% : refroidissement du fluide dans le condenseur & la pressionm
constante p2 .

2'-3% : Condasation du fluide &4 pression et température constantes
3-4 : un scus‘refroidissement 4 pression constante ,

4 - 5: Le fluide effectue une détente isenthalpiqﬁe en cédant

du froid & 1l’e¢vaporateur ., |

5 -« I: retour & 1'état initiale ,

La lecture sur le diagramme logp-1i donne :

T N T D R
T(°C)} ! 1 i
} - 40 § 40 . 50 35 -2
) t
; l(KCd'l/ESIB_ i 210 : 202 ! 7 A | 69,5 69,5
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te2.4.2. ¢ Chaleur evucuee par kllogramme

me———_—— g ntagtogn s g B+ —

de fluide frlgorlggne H

La chalear évacueé par kg de fréon 12 : Qg = 12 -~ i5 , elle est

domneé directeament sur le diagramme logp-i

4 Q

o = 110,5 = 33,61 k_cal
1,18 Kg
4.2.4.3 2 guantité de froid produit par
I kg de CCle 7 s¥reon I2
—— T _mrn,

ey

iz - i5 = 2I0 - 69,5 = 140,5 kj/kg.

Elle est donned aussi -directement par le diagrumme logp-i s
qf = 1I - i5 = 185 -~ 69,5 =1I5,5 k§

kg
qf = IIB:S / 1;18 = 27763 li_'__C_c'L'l_

f.2ent s Doperditzons de frold horaire :
c'est la somme des déperditions de chaque chambre froide devised
par le nombre d'heures de travail par jour du compresseur .
Sachant que le compresseur travaille I8 heures par jour ; la
quantité de froid horaire wst donc de
Qbh = 2.855.661 = I58648 'k cal
I8 . h

te2.1.5 ¢ Masse de fluide en circulation

(1]

La masse totale de flulde frigorigéne en circulation est donc
Qon - 158648- 5712 Ke/n
qc 27963 |

1.2.1.6.: Chaleur évacueé par le

condenseur en kcal / h
——-—n_q—-w——-

La quantité de chaleur & évacuer au condenseur est la somme de
-La chaleur de fluide obtenue lors de 1a compression et de la

quantité de froid cédeé 3 1'évaporateur .




Uk = Qo= 33,61 . 5742 = 192989 kcal/h

k 132989 kecal/h .

Il

Remarque : cette quantité de chaleur évacueé par le condenseur

pourrait ®tre récupéred pour le chauffage pendant la nuit .

4% ¢ Calcul du coefficient global de transfert de

chal sur

Le coefficient global de transfert de chaleur est donneé par :

= I+ e+ I
Ty I i

L
k
hI : Coefficient de¢ transmission de la chaleur de 1l'eau aux
tubes en ( kcal)m@,h.oc )
hs + coefficient de¢ transmission de lu chaleur des tubes au
fluide frigorigéne dins Yes deux cas:condensation ou évaporation
(kcal/m2 hoc).
ei ¢ épaiséeures des tubes .(m} de 1'huile de graissage, tartre.
Ai : coefficient de conductibicité . (kcal/mhec),
On choigit des tubes en cubes en cuivre de dimenssion : 20/24 .
Les épaisseurs du film d*hvile et de la tartre sont prises d'une
fagon approximative . Prenons :
| eh'z 0,005 mm
ﬁh:O?EzﬂKoal/mch.OC
gt= 0,2nn |
2¢=I,5Kcal/m,h.00
€y 2 MR

cu

meZO Tealfm2 ., h.°C 22000

4ﬂ3.I:Caléu;,duacoefficient_g'echange
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st : nombre de stanton donne par :
—632 —2/3
St = Oj023 . T{e ° PI‘

avec Pr : nombre de prandtl .

Re = Ve . DI. &
. 4
Jie
Ve : vitesse de 1'eau (m/s)

'fe : magse volﬁmique de 1'ean (kg/m?)

pe viscosité dynemique de 1feau (kg/m.h).

DI : diamétre intérieur du tube (m).

goit en choisissant des tubes en culvre 20/24 .

La vitessc économique recommandeé varie : (0,54 2 ) n/s .
Oon choisit ve= I,5m/s .

La temp®rature moyenne de l'eau étant

tn = teo +ts= 30+35 = 32,5 °C
2 2

et 1a viscosité dynamique de l'leau & cette température vauts
2’30 kg/m.hn

Re = 1,5 . 3600 . 0,02 . X000 - 16956
2,50

Le mouvenent cst donc turbulent et pour ce cas le nombre de
prandtl est donneé par @

Pr= Cp M

0

Cp : chaleur spécifique ( kcal/kg °C )
ey ¢ 32,500 = 0,51 (kead/m.h.© )

Pr = I »® 2! EO_ A :‘“I
0,51 = re 2

st = 0,023 Ro -0,2 , pr -2/3 . -
_ 0,023 £16956)-0,2 . (4,51)7%/3 = 9,8 . Tom 4
dfou :

— = T2 't
h; = Cp ,/ﬂu ., Ve . B



hy=1I. 1000, 1,5.

Pour les écoulements

r : chalegr de condensation :sr=ip - i1 = 2IO—69§§_ 33,6Ikca1/Kg

N

D2 : diemétre extérieur des tubes .
Tc ; température d¢ condensation .{cC)

Tp : température de la paroi extérieure des tubes donneé par :

hy = 0,725 ()3 .f?

Tp

Tp

- 39_

3600 ., 9,8,I07%

1.3.2 2

dans des

Nombre de tubes sur la verticale qu'on prend égal & 20 .

\ hi= 5292 kecal/wch.o(

Calcul du coéfficient d'échange

tubes horizontaux h2 esgt donné par

. 8.7 )0’25

N :Dg. (Te-Tp)

4,18

= ( TCE TS) + TC) a I/2

= (29__—5__25__'_,}_0) LI1/2 = 36,25 0

ARA res du Fréoﬁ I2 :
AR L TR e
t(o () kg/m> {Cp keal/kgeC PIQB 9106 : A
g, D > ' 1 /8.8 /s kcal /mhoC | Pr
-7 1430 0,22 31,73 0,221 0?062 4,0
0 1395 0;223% 29,8 0,214 0,062 3,8
38 I255 0,24% 23,8 0,I9T 0,059 13,5

%ﬁglioation ag calcul de hp :

e e i) — A

Lé température dc condensation étant égale 3 10 °C , prenoms

alors les parundtres du fluide frigorigéne & la temperature

t = 38 oC donné par le tableaun ./

120,725 (0.059)3. (1255)2. (9,81.(3600)2 .33,61°72

20.0,021,(23,8.3600.10-5)(40-36,25)

5
=T05ke:
mehe

h2 =705 kecal/m2ho
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. Ipaisseur du tube en cuivre ey = ‘um

A gy (82000) = 320 keal/m.h.oC.

Prarons Mgy = 300 kcal/m.h.oC & 400C

K 5292 300 705 T T

|
!
L ‘;[__'# I + 2.I0-3 + I 6]:‘] 5

| K = 620 keal/u?.h.oC.

On est bien dans la gamme des coefficients globaux de transfert.

de chaleur qui varient entre 600 & I000 keal/m? +H.oC,

. Beart moyen logarithmique = 7,5 ¢C
dfoll S = 192989 _ 11,5 m?
620.7,5

. Section du groupement :

Sg =1
P

avec ¢ k=1 Cp DE=mn Cp ( Ts - Te )

Vi

(6]

ou e m = I
Cp (Ts~Te)

8g = k - .. 192989 _7,15.107 *m2
cp(Ts-1%). B.¥e  1.(35-30).1000.(1,5.3600) .

Sg = 7,15.10"m?
Nombre de tubes dans le groupement: :

S = i<
T |
donc : N = 98.1 = 7,15, 1073 4 =22,8
az . (20.10-3)2 _
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t.%.1 :Choix du condenseur s
> > il

les condenseurs construits par une forme Bulgare ont des

caractéristiques suivantes :

‘Surface de { : ‘ o
Chal eur | A8lit|Long |Larg [Haut (Poids
TYPL {cond&nsation .
. évacued | T 81
1n° -~ t¥eal/h {n%/h } m In i Kg
| {
K0-40 42,1 172000 | 12 710015002260 I760
KC-63 63,2 258000 15 719011950}2260 2460
K0-801 84,3 295000 | 24 |7190j2700]2260 | 3300
i

La surface de condensation 1a plus proche a celle calculeé est
celle du condeseur type K0-63 de 63,2m@ de surface et purant
évacued 258000 Keal/h .

Calculons alors 1a nouvelle valenr du coefficient moyen logari-

thmigque :
ng= _ 192989 _ soc .
617.63,2
La différence dec température & est ainsi diminueé;soit en

1aissant constante 1a température de condensation; calculons

les températures d'entred et de sortie de l'edu :

]

De la relation du coefficient moyen logarithmique on tire :
(08+6c)=2(6c~B0)=2(40~5)=70°C,
Prenons dlors comme nouvelles valeares @
température de 17eau & 1'entreé : De=33°C.
température de 1'eau a la sortie ¢ ©8=37°C,

Remarque : il faut remarquer qu'il est plus facil d'avoir 1'eau

3 1'entreé d'une température de 33°C.
I1 faut noter aussi gue 1l'écart de‘temp%rature entre 1la temp?

rature de condengation et latenzr.ture de sortie de lteau a

diminué.
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Fia Sa - Condenseur & Fig 5b: Lconomiseur d'eauv.
9 . SR .
évaporation forcée.
4. Faisseau refroidissevr,
2. Dispositif de puivériselion. o
P v ) 2: Distributeur.
8. arréle C}eu%:te.s. 5. Bae & eau refrodie.

& Fioleut.

“ pompe de circulation.

6 Veniilateur

7.Condengeur,
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I 'évaporateur est 1'élément essentiel de 1l'installation,c’'est
1'é1ément produisant ce froid :c'est le but principale et
final de l'installation .
L'évaporatear est un échangeur de chaleur ,il convient donc de
ealculer sa surface d'échange . |
Comme il a gégj&ggini ,1'évaporatenr est un échangeur thermique
il assure le transfert de chaleur du flux calorifique prove-
-nant du milien & refroidir au fluide frigorigéne .

2 ificati Sva :
5.2 : Clagsification des cvaporateurs

o o o A . wm.  hie Wi Si r  —  ne TS

On distingue suivant le but de L'utilisation les évaporateurs

suivants :

I- Evaporateurs refroidissenr de liguide
. évaporateurs 4 irmersion

. évaporateurs & ruissgellement

ho)
|

2 Evapbfuteurs refroidisseurs de gaz
.8vaporateurs & anomac
.évaporateurs & fluides chlorofluorés
3= Evaporateurslcongélateurs |

Evaporateurs spéciaux

=
|

& enveloppe
.& tambour

5,3 : Choix de 1'évaporateur

dans les grandes chambres froides d'entrepdis frigorifiques
de fruits et légumes, ce qui et le cas du projet .Ceux sont

les"frigoriféres & buses" la figure 5 montre 1a constitution

de ce type dtévaporateur .
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S % o
Les tubes sont en cuivre et les ailettes en aluminium .
L'écartement des ailettes est variable et 1'on trouve coura-
~-mment les écartements suivantes : 1-5-8-10-12--I6 nm .
La position des tubes est de telle fagon qu'ilé soient tous
touchés par les filets d'air comme le montre la figure 6 .
Evolution de la température du fluide frigorigéne et du
fluide & refroidir

La vaporisation & température constente du fluide frigorigéne

entraine une diminution de la température & refroidir .

¢
A €00)
{
te :'*-.-..._____"‘%
; . .*‘-‘MH""‘N.__M_--_‘
+ i s '
Mo | p——
| Il
: ¢ et
: s
tg =t freon! ;?o
!
!
i
i ,
et 17écart moyen est donc &t = Die 4+ Nnts = 1te +1ts "
2 2 B
5.4 ¢ Calonlde 10 goyface d’ﬁnuqnge dec evaporateura

La gurface d'échange est donneé par la formule :
= %X, 8 At

Gémerditicns de froid

LR

coefficient global de transfert de chaleur

=
.-

surface d'échange

wn

A&t @ écart moyen logarithmique

5.4.1 3 Calcul de 1’écart moy €n logari thmicne

+t celle des chambres froides

[
pi

La température de sovtie de L'air ¢

et pour que 1°échange se fait dans de bonnes conditions on



-
prend pratiquement une température déveporation de moins de 5°C
de celle de 1a chambre. L'écart moyen pourra ®ire ainsi détermis
Mais ce calcul de 1l*écart moyen arithmétrique peut conduise & 1¢
déterminationde surfaces d'échanges insuffisénts. On calculera
alors 1'écart moyen logarithmique donné par 1a formule de

HANS - BRAWD :

OLHs = te -~ s
log _tg
ts
soit une température d4'évaporation to = =59C

pour 1°ensemble des chamuwres froides de 3
Le fluide & refroidi étent de 1l'air, sa température d'entres
tfe scra determined d'aprds le volume d'alr, la quantité de

froid & produirele débit d'air & refroidir est donmne¢ par

Va = ho
Cpa(tfe-tfg).3600

8o = Vo Gpa (tfe-tfs).3600
avee Va : débit volumique d'air du ventilateur :n8/s

Cpa : chaleur shgorbes par métre cube : Kecal/m3.0C

pour des dérite dfalr Vac 300Ca%/ 2, oﬁ péut_suppbser sans
commettre dérreurs appréciables que Lfalr est sec .

Cpa =0,31 Keal/m3.°R . ea adopte alors un débit dlair

Va = 5000 n%/h .

tfe : température d'entreé de 17air :°C

tfs : température de sortie de 1'ailr o

Le coefficient 3600 sert pour 1la convertion du débit Va

1a température dfentred de 1l'adr sera

tfe = _ o L tfs
5500, Ve, Opa



“pplication

.Chambre I : temperature de 12 chambre = ti‘s = 30(

=
C
fl

525025 Keal/24h = 525025/I8s Keal/h

Va 5000 m3/h

i}

Cpa = 0,31 Keal/m3.°( -
te = 525025/18.5000,0,31 + 3 =220(

. Chambre 2:

—— o

8130 = 512200 Kcal/2/h
tfe = 5I2200/18.5000.0,%1 + 3

1

229C

0o = 476380 Keal/24h = 176380/I8 Kcal/h

tfe = 4763%80/18.5000.0,31 + I = I80(
. Chambre 4,
_________ §S-= 171285 Kcal/24h

bfe = 471285/18.5000.0,3T + I = 180

8o = 437735 Kodl/24h = 137#33/18 Keel/h
tfe = 437733/18.6000,0,31 -I = I5°C

0o = 4335038 Keal/24h
hfe = 433038/18.5000.0,31 - I =I50C

5.1.2 ¢ Appllcatlon au calcul de l’ecart

moy en 1ogar1thm1que k:

.'Chilpgf_gr:_e I.2

ts = 3 - (~5) =8¢
te =22 - (-5) =270¢
et t=27-8/1n27/ w I6°C | At = T6°C




Ats = I - (-5) = 60¢
Lte =18 - (=5) =230(

S —

LT = 23 ~ 6/Ln 23/6 = I2,60C At = I300
.Chambre_§ . 6

Ats = = T - (-5) = 4 400

Dte =15 ~ (=5) = 200¢

Dt = 20- 1/ 1In 21/4 = 8,90(C t At = gog

Les valeurs pratiques de % donneés par les fabricants varient
entre 6°C et I6°C les valeurs de 1'6écart moyen caleuleés sont
donc honnes

5.5 ¢ Calcul du coefficient global de transmission

Pour les évaporateurs refroidigseurs d'air le coefficient
global de transmission cst donné par la relation suivante :
K= _ i '
I/<air + dext/dint . I/ 4

Le coefficient de transmisgion de chaleur de l'airMair est

donné par :

[
L3 N

X air = (Rray +% conv . [
4?=.I,3 / I,9 ¢ clest le coefficient d'humidification
A 2= 2,4 /3 Keal/m2.n.°C 3 clesgt le coefficient de trans—
nﬁsﬁbnd@cmahmrparrqmmmmam
e= 0,8 /0,9 ¢ c'egt 1le coefficient de givrage et d'encrassement

Calecul de conv

K conv = C.&m. Ao/d (wed B
d ¢+ diumétre extérieur deg tubes .
Aa : coefficient de conductibilité de 1'air .

*Ja : coefficient de viscosité cinétique de 1ltair ,



¥ : viskssede 1'air .
Le tableau ci - dessus donne les valeurs de Aa et\ga en foneticn

de 1la tesmpérature:

‘ _ 1
tair (0C) +20 ( 0 £20 ~30 %
Aa.I02, (Keal/: hye)| 2,17 i 2,04 1,02 1,75 ;
i } ‘

6, 2 | ! |

8.10 (@°/s) 15,70 ! 13,70 { II.93 9,54 ;

Tableau donnant les paramétres :n, m et ¢ 2

! Digpogition des tubes {
Nombre de en_corridor en quiuconce :
i i i i C Remargues |
ranges s noym in g n '
i f .
' | : é
I 0,610,150 0,60 {0,150 ;
; ' I+0,1 X §=Iy2/390 !
: : i 3
3 0,6510,138 0,60 {0,255 | s ;
i g 1,%+0,IX X 3
A 0,650,138 0,60 10,255 | d d !
! |

Choix :

choisigsons dueg tubes 2 0 57 x 3

dont la vitesse de 1'air ¢ w = 3 m/0
n = 0960

Hombre de¢ rangeé€s =1 m=0,255 .

d .

= 1,65

o

et prenons une température de L'air t air = 20°C

2,17 . 1072 Xeal/m.hoC

15,70.10’6 me /s

-2 B . N
oA yopy=1,65.0,255.2:17-T0 = 5 57,1073 0+60_ 12,35 Keal
57.10-73% 15,70,10-6 ne hog
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Cette valeur du coefficient de transmission superficielles csi

Y

dans le cas ol 1'écoulement de 1'aiw a travers les tubes sz v
sous un angle = 90° ,cette valeur change avec la variation «

, -
L conv :1J.Qioonv

1'abaque donne en prenant = 509 un coefficient = 0,8,
done : ¢'conv = 0,8 . 42,35 = 33,83 Kcal
me,hoeC
.Calcul deXair 3

¢ ray = 2,5 Kcal
n2.heC
N
? f'.-".._ 193
dlotl :
fxa,l]f‘ = (275 + 33’88 . T;’S ) o 038 :5792‘7 l(_g..@.]:.
w2, o ¢
et prenons ¢ o = II50 Keal
. m2.,.n°C
d'on : k = I - 36 _ryeal _
1 + 57 .1 me.ho
4,21 51 150 ; - S

-~ -

mZ, Lol °

Les tableaux donnent 1o valeur dd coefficient global de tren=-
nission .Cas de itéviporatevr a refroidisseur dfair du typoe i ¥
culation dtair forced :
K = %0/10 Keal .{J.P.RAPIN Page I72 )
me,ned

Le calcul est donc bien dens ia fourchette donne par Les

tabl =aux et le choix du type ¢ 1'éveporatear est donc homn
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5.6 ¢ Calcul des surflces d’ochanfe dcs evaporaueu EE

Le.calcul des surfaces d° échange des évaporatears sera fait pour

des évaporatenrs & tube ligses et tubes 3y ailettes, Mals pour 1@1
cas des évaporateurs & tubes & ailettes on prendra la valewr du :
coeffiviént global de trangmission conseilled par la documentati
Dtaprés " P.J. Rapin " pour le c@s de 1'évaporateurs tubes &
ailettes
K= I4 / 20 Keal / m2 .h.°C
ut la surface représentc€ par un fuﬁe 3 ailettes est de dix a
vingt fois celle du tube lisgse .
Fixons alors :
K = I6 Kecal/m2sh.0C
curface du tube & ailettes =10fois la surface du
tube ligse .

a) ”hambre froide I :

regseur travailie 18 h/Jour : @oh =§g§gg§: 29168 Xeal
s H

Teart moyen logarithmicque .
AD = I6 °C
Surface d'échaﬁge pour le cas des tubes lisses S

A, ,
K, 8

ST = 29168- 50,6/m2
36 .16

prenons alors SI1 = 50,61 e
. Nombre total de tubes 1isses

On adopte une longueur dec tubes égale &

2,1 métres . Valeur qui est comprise dans les normes

1,9/ 2,5m
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I . 50,61 = I35

et R

ad'ol N o=
T.de,l L (0,057 .2, 1

Prencng N = 140 tubes .

., Le nombre de groupement doit 2tre palir ce gui per-
met dtavoeir 1'entreé et sortie d'un meme ¢dté ce qui est 1le
plus fréquent :

prenons : ng = 1

. Nombre de tubes par groupement :
n= 10 _ 35 tubes
F

surface d'un tube §t1 =M.d.1l.= .6,057.2,1 = 0,376 me

I

1Stl _ 0,376 m?

. Surfacc d'échange pour le cas des tubes & ailettes

Sja - _én - 29168 = 113,94 n°
Ka o 16.16

[hsla = II14 m®

Soit comme i1 & ¢té cité avant
surface d'un tube 3 ailette = I0 fois la surface d'un tubz
lisse :
Sa = I0 fois st] = (I0 x 0,376 ) m2 =3,76 m2
Sa=3,76 n?

Le nombre total de +nbheg b ailettes est done de

N = _II4 ; =7 tube
et = 31 &8
3,76

golt @ %N = SZ‘Tubes

. Nombre de tubes par grouparent ¢ n = 8.

b) Chambre froide WO 2

jpport de chaleur horalre 3

§h - 28456 Kcal/h
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Feart moyen logarithmique : 48 = 16°C

es lisses :

Surface dféchange pour le cas des tub

.

82 = :-99@ m2

ROubre total de tubes 2

N = 53 = 19 = 13%2 tubes

T.de.l .

Nombre de groupement :

2
0,057).2,1

ng = 4

e .

Nombre de¢ tubes par groupement :

n= 13%2 = 33 tuhes
4

aurface d'échange pour le cas des tubes 2 ailettes :

-

Soa = 281436 _ IIT,I16 ne

Io.1lo

. Wombre total de tubes & ailettes :

W, = 111,16 _ 30 tubes -

3,76
prenons : W= 32 tubes |
. Nombre de tubes pour groupement
: —
1’1:32/1:8 §n=8

¢) Chambre froide 3 3

oh = 26166 Keal/h
Teart moyen logarithmique
A8 = I3°¢C

gurface d'échange :

L 4

S5 = 56,6 m?

Nombre total de tubes
' 56,6 _ I5I tubes

W= 8% . )
i.de.l J(0,068).2,1

prenons : gﬁ; 152 tubes
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. Nombre de groupement ing = 1

. Nombre de tubes lisses par groupehent :

n = 152 - 38 tubes
4

. Surface d'échange pour le cas des tubes 3 ailettes

S53a = 26183 _ 127,2:
16,1

[o)
A\

»

|
|

S = 127,21 m2

. Nombre total de tubeg 3 aitelles :

Ba = 127,24 - 34 tubes
3,76

Soit ¢ ‘Nﬂ = 36 tubes

. Nombre de tubes par groupement :

=]

d) .Ghanbre froide 4

+» ‘pport de chal eurihoraire .

oh = 2618% Keal/h
. Ecart‘moyenrlogariyhmique
CaB = TIzec
. Surface d'échange pour le cas de tubes lisses :
$4 = 55,95 n2

. Nombre tdtal de tubes lisscs

N=_584 _ _ i 55,95 - 149 tubes
de,l 0,057 ) 2, L
Prenons : gN = 152 tubes

soit en prenant un nombre dc groupement ng =4
Le nombre de tubes lisses par groupement sera de 152 38 tubes
A -
o
. Surface d'échange pour le cas d'évaporateurs 3 tubes

-

4 ailettes :

Sia = 26183 . 125,88 u2 |

2

i




et soit

donc un

._5’-5_
Nombre total de tubes :

N = 126

= 34
10.0,375 Prenons éwﬁh;m%%$%EEEEMM"
Nombre de¢ tubes par groupement | )
n=20 29 l
" jn .z 9 Tubes)
e) Chembre froide 5 ¢
ipport de chal c_ulwho;_e;;: -
¢h = 243I9 Keal/h
Ecart moyen logarithmique
A = 9 oC
Surfawe d’échnnge pour e cfg de tubes lisgses
55 = 75, I m e
Nombre total de tubes :
F=_ 82 . (2.4 = 200 tubes
.ode .1 .0,057.2,1
un nomhbhre de groupenent ng = 1
nombrs de tuhes par groupement de
n = gg“ _ 50 tubes
Surface d'échenge pour le cas d'évanordatenrs 4 tubes
a ailettes ¢
S%a = 2435:9 _ 168,88 m° 1 -
16.9 Prenonsé: S5a=169G mgg
Nenbre total de tubes ¢ S
N = 169 - A5 \
1¢.0,376 I

Prenons ¢ N = 48 tubes

Nombre de tubes par groupement :

n=48.712 ,
4 .

F {
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f) Chambre froide 6 :

. Apport de chaleur horaire :

oh = 24058 Kcail/h
. Deart moyen logarithmique
/8 =9 oC
. Surface d'échange

86 = 72,25 m°

. Nombre total de tubes :

N = 56 _ 72,25 - 198 tubes
n. de.l * 09057n 251
Prenons ¥ = 200 tubes |

!

s0it un nombre de groupement ng = 1
donc un nombre de tubes par groupement : n = 50 Tubes ;
. Surface d'échange pour le cas d'évaporateurs 2 tubes
3 allettes
86a = 21058 _ 167,1 W2
I6.9

FoY

S6a = 167,Im © |

. Nombre total de tubes

N= 167.1 ___ 5
10.0,376

Prenons s %N: 48 tubes |

. Nombres de tubes par groupement :

i n = I2 tubes

CONCLUSION /

Les calcules montrent gque 1 'évaporateur & tubes lisses
est trés encombrant et lourd bien gue sa surface dféchange est
nettenent infirieure & celle de 1'évaporateur de tubes a

aitelles . Ceci justifie bien notre choix .
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CHAPITRE 6£:Calcul et cholx des COmPresseurS,

e
-— — o s i vmm | nm | e —

Les compresseurs sont choisihs en fonction de la puissance frigorifi-

S

que horaire quiils puissent fournir.
Les catalogues des normes “Bulgare TRCIDIOEXPORTY donnent la pulssance

frigorifigue horaire ainsi que la vulssance des CONPresseurs en

fonction des temnérarures de condensagion et 4'évaporation.

dénomination des tempé%ature dﬁtempéggiure dépérditions dépérditid;

chambres 4! évaporation de condensa journaliéres! horaire

°¢ °C Kcal/24h Kecal/h
CHAMBRE N°1 . ~5 Lo 525025 291658
CHAMBRE W° 2 -5 40 5I2200 28455
. CHAMBRE 3 | 65 40 476380 26465
CEAMBRE W° L4 -5 e L71285 26183
CHAMBRE ¥°5 -5 40 L57733 24319
CHAMBRT N° 6 -5 7 LO ! 1330358 21058
Total ces dépérditions du froih: ; 2855661 158643

Remarque:Les ccmpresseurs travaillernt it8heures par jour.Par
neual Q2%

conséquent la pulssance frigorifique horaire est égale a4 la puilssauce
frigorifique journsliere divisée par 8.
£.1:Cholx Jes CORPresseurs:

Caracté-istiques dounées par la 4 rmELinde-Technoexport':
q

.n=1300 am™'

If§§g4uiﬂf¥j'idﬁﬁféégfse fr%ggrifiquechal/hD,Puissance'du compresseﬁ%

P Température diévavoration(°C) Kw 3
e 5 oS 0 5

AT 505 TRO= 1 275000 222000 180000 11,0000 710000 3

AAF.605 1 4O | 410000 325000 262000 205000 160000

%AF.805 i 5O iﬁqOOOO L0000 260030 280000 212000

- 4 ") et 8o e AR o R 2 ikl R —
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pcompresgseur AAFLLOL oul fournit une pulodanca fr

v

I

Onchoisira do
gorifiqus de IBOO0O kcal/h ¢t travaillant sous les conditions:
.ﬂéﬁﬁérature de condensation:f{0§C
stompBrature 4dfsvansration -390

Dane Ltinstallation il viaurs donc 40wl compresseurs dont un de résérve

*wﬁnatiON dos carﬂc

ise caractoristigues suivantes :

P

.Pulssance frigorifigue (Xcal/h)
+Puigzsance (Zu)
JHombre de tours par minite .
On doit alors déterminér les autres caractiristigues telles que :
- Le d&bit massique  gm
- La course du piston: ¢
Le diemétre de 1l'alesage : 4
Il est acsez difficile de pouvoir déterminer toutes ces caracteristique

4

avec le peu de donneés, pour cela on ge donne & priopl par analogie

)

avec des compresseurs existant :
- Le reandement volumétrique
- Le rendement indiqué
- Le rendement mécanique
l'expverience allemande sur les comoresseurs travaillant auw R12 donne

T 0 = 0:75 ;i fd = 05 ;5 im = 085

-.

Nota : Pour la détermination des grandeurs: n , d , ¢ , on introduit

la vitesse lindaire admissible gqui dans le pratique vant :

o= 2,5% 4 mfo
¢ = 0,65 /1
a

On se fixe alors :



m=338 m/o

=09

{e}

d

N =1300 tr k ihs)

Calcul du debit massique du fluide frigorigens traversant le
compresseur :

fi= ©9 = 158648 . 5742 Kg
oy : : h
u:?‘uf [

i M= 5742 Kg / h

o DéVit volumique theorique aspiré par le compresseur : Va

le tableau du R 12 donne : V' = 66,35 du%/Kg=0,06635 mngg

A
Va=381m’/h
« Debit volumigue ou volume balayés

- 331 = 508 mo/h

<3
o
{1
+
i

i YR = 508 m>/n

e aimn

_ o T/3 - s
d =, b o ¥b e e 508 o = 0,21 m
( P T 3,5, .1300.60 ’

renons

C _-0,9, C =0,94d =0,% .25 = 22,5 cw
d ,
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7.1 UL3LE P :;i'{;l.iﬁ'; CORPUS 4 _7_‘

Pour le¢ fonetionnenent de l'lnStalatlon il &t indispensable
* P

"de pebtre m place sur le clreni® frigorii tgue cortelns wppas-

ro
pe
Ce

Le
un
de
ct
du
qu
Il

pour remédier

Sa
un
Un
du

89

ils hormis les $rois &1 émeontn étudidés: 1o cendaseny ,1 tévae
ratenret 1¢ conpressals,

s dpparcils sont:

£ s
<1 e réséyrvely de liguide,

wLe déshydrasalnr,

-1 YOy AN G,

Tokols Lc e suIn

rd

fluvide frigorigdne condensé est admis & 1’évaporateur par
robinet A opointeetr 3 cowmunds sufomaiioue qul crée une par &
charge sir lo piseigo de 1iauide,si cette perte de charge
ait constanie 11 deviencrait possible de x€gler le débit

e e - N
1 i

fluide, Wais les o oitt.ong (o narche dipendent des factours
i pont imprévigidles: cafirée de marchandistd...
faudrait done intérvenir contimueliement gur le robinet et

cet inconviénkmt, il oo réonoaztre de congtil g

-

er unc réedrve dc liguide entre le condenssur 3% 1tévoporateur

W ROERWOLT U PRLOE 123

cipacité doit-dtre dét@rriné du fugon 4 powsolr canagasiner

e prandc partic de fréon 12 & cas gtavarie de 1?insialation,

o1 résdrveir en fonction

P\

ité

[ ]

emdéthode Rounaine donne la capa
bilin Frigorifique,On prendra(3 litres) pour 1EW:

it & un K¢ correspond 3 litess de fréon Id.
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.Puissang@e’frigarifique hor:irc to tale:
@;;158648 Keal/h=184%,5 K
Yolumc ﬁtile du résérvqir:
Vu= 184,5 1 %=553,5 Litres
Lt en conciddérant que 560/’dﬁ fluide frigorigéne reste en ci-
rculation ,le volume réelle du récérvolr est doncs
Vi=Vu/0,3 = 15381
On choisira alors un résérvoir de capacité: 20001 ,ayant un
Qiamétre de:I000mn ¢ une longeurde: 2550nn

7.1,2¢ Lo déshydrateur:

aprés un certain temps de fonctionnaaent,l'upidité ou des tru-
ccs dthumiditd apparaissent daas le circuit qui entraine le
blocage du puiteun do 1'apparcil Jo detente et 4 1'hydrolyse
du fluide frigprigene, Il convient donc de placer sur le cir-
euit frigorifique unc carteuche que 1'on nome "Déshydratenr”
charsé d'un produit sdéshydratant et déstinéed retenir

1 thumiditd,

CALUUL M Lo Cab WOTITE D4UN DeDHY DI rnURts

La capacité dtun déshydratour est fonctien « la quantiteé de
fluide frigorvigdne en circulation,il faut cenaitre par consé-
gquent la tenenr o cau exdacte du fluide frigorigéne.
caractéristiques du fréon 12:

i JPenenr o fmumiditd avernt déshydratations:

S69mg d'eaun/Kg g 12

Lobat 4'équilibre apriés dighydrat tion @

15 g d'ecu/Kg 12

Lo quontité d'eim & absorbor par kilegramse d'cuu est done de 3

565 _ Iy = 55uKg d'eau/Kgh 12
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TeI.3:Les voyante:
':’_'_.es voyants sont placédeg sur les tuyauteries de liquide et per-
snettent de déceler 1la présence des tuiles de vapeur ans la
tuyauterie liquide ou vérifier le bon fonctionnenent du retour
dfhmile autgmat que ¢'un séparaterlr ars hulle.
Leg voyants sont deg organes spamﬁquﬁs des instalations & f
fluides chlorofluorés.
~L.4: Les fittres:
I1 est pratiguement nvl de réaliser une ingtallation parfaite~-
nent propre,ctest pour cela qufil devient nécessaire de metire
en place des filtres capable de retenir les impurctés.
7.1.5: Le séparaveur de liguides
Le séparateur de liquide a pour role de séparer les gouttelettes
de liguidenon évaporces et assurer 1° dllj_ment tion par gravits
ouw par pompe ¢m régime noyé du ou des évancrateurs de l'insta-
l1lation Et afin dféviter le chepinement des gouttelettes
jusqu'au compresseur on dispose sur le circult d'aspiration
une capacité qui par perte de vitesse et par changeﬁmt de dir-
detion les gouttel ettes entraindes seront sépardes et ainsi se-
ules les vapeurs seches parvisndront au compresséur.. |
| ﬁALCbL

DEBit volumique & 1 aspirati

DT

.9
)
o
=
Q
Q
=
C g
=
[y}
)]
N
3

Va = 0 n3/h
.Lavitesse Sos vapsurs 3 1'intdrieur du séparatenr
cst supposée egale a: Vv = 0.25n/s

done Va =¥Wv xTVd2/4 ’ Ak 2

gd'ou le diaméti::e du séparatenr: d. =~—‘ e s e
e e N v % 3600x%x 0,2

goit: dS =15 C"Yl




épmateur de liquide
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Fig 9: Instaliation par pompe: 1. Compresseur. 2 Condenseur. 5: Detendeur ablotteur.

Wy g &iqmde ditendy. 5. F’mm!}e. G E\zapsmteur. 7. Vanne.
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7T.1.6:La ponpe & fluide frigorigeénes

"Les installations & pompe"a pris ces dérniéres années une gro-

@

SR nde expension.Le fluide frigorigdine détendu dans un réservoir

s'éeoule & la température de vaporisation dans une pompe qui

(D ~

le refoule dans les eveporataurs,

Les avantages de ce type d'installetion s sont certainsg lorsques
les évaporateurs se trouvend éloignés de 1a salle des machines
car les pertes de charges se trouve élimindes c¢i le coefficient
global de trarsmission ge trouve emélicré par lfaugmentation

de la vitesse du fluidz.

CﬁL(‘ o ET CHCIX DE Lu PCOMPES

Cormadssans 1es temperatures d'entrée

]

et de sortie de 1 7ecu dansg le condonsgeurs

"t‘: = 300¢
| t. = 35°¢

by

la quentité de chaleur & évacuer par le conden-

5t massigque de lTeau

. Applica'tiOl'l: . T 5:‘,( "3

AR G 5 o}
I x (35 30)
s0its q. = 3T.77a3/h

LChoix de 12 pomper
On choisit donc une pompe agsurant un débit

dea ﬁ5ﬂ3/h
7T . /'_' ,';‘1- o - dr‘_\ -v:r;"- =g &
f.f.7: T2Aapel 4t rotenue:
Afin d'éviter les covps de liquide dus & la condensation gde

vapcurs et ponr rémadier e2ussi & la elrculation intempestive

Y eontre conrant ¢ Tux normal on placera 4 cet effet sur




f

l

e
les tuyauteries concérnes un ciapet de retenue.

7.2: DLTERMINATION DES DIAMETRES DES TURES:

La déteérmination des diametres des tubeg se failtba pardir des
diagrammes et d‘'abagues.
Ces abaques donnent le diamétre en connaissant:

.la longucur de la tuyauterie

.les pertes d¢ charges

les déperditione de froid

et 1la température d'évaporation du fluide.
+Calcul des pertes deg charges:

——‘“H“-3;;?;£fé;;qi;:};;;%e de charges tolérdéds dépend des
conditions de fonctionnement de 1%insgtallation et des conditions
dans lequelles se tecuve le fluide cfest & dire de 1'é+at phy-
sique du fluide.Dans la pratique les pertes de charges dans
les tuyauteries sonv suivant la nature de la tuyauterie:

cRuyenteries de liquide @

Dans ces tuy: u+e¢¢as les pertes de charge ne dol vent pas

/

dépasser 0,3%50har,cette valenr représente les pertes de charge
dynamique et statique.

ctuyauterics de refoulements
Les pertes de ch;;éé ﬁé depaééénm péds pratiguement la valeur
0,140 bar ,sauf dans les cas ou le fluide frigorigéne admet
une vitesge élevéé,

tuyauterics dTaspiration:

les valeurs des pertes de oharnc dang la tuyauterie d'aspiration
sont variables <vec les conditions de fonctionnement.Dang la
pratique la valeur odnise est de 30,150 bar.

Pour détdrminer les pertes de charges dans les différentes

canalisations on évelue les longueurs de la tuyauterie:
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Jdongueur & 1'aspiration 51 -~ 30 m
onguener au refoulemental =95

Jdonguenr ¢e liquide :20 m

leg conditions:
.tempéraure de condensations 40°e¢
P

mre dévaporation =-5%c

DaTS LES TUEAUTERIES:

IT meeoeem= (270 bAT
20

JPertes dang leg Tmyvauteries de refoulementedT
0,140 % 40
JIr = —— = .1z har
5

ri?“*er A g lea unyau teries dfaspirationsda

0,150 x 40
78 sz 0,20 AT
50

.Application: ‘
Sz=s======= _§oit wi.e une per'te e froid pour Chogae chimtoe GO

local de: T03.000Kcal, Ciiw o S ieal/m.
Ltempéreture dtévaporation: —~5°C
.d.ougueLr des tuy&utéries: |
Jtuyauterie de liguide:20 m
Ltnyeanterie drampiration:30 m
Jayauterie de refoulement: 5 o
L'abhaque reﬁrésénté, par la figure donne’

.Diamdtre de la tuysuterie de liquices 5/8
{ametre de la tuyauterio dfagpiration:i

Iﬁl.’

.Diametre de la tuyauterie de refoulement:l




11 sera seulement défini le role de c:g différents appareils.

7.1 : Le détendear thermostatique :

Le rBle d'un détendenr thermcstatique est d'assurer 1'admission
automatique duw fluide frigorigéne & 1'2raporateur afin d'obtenij
un remplissage maximum de celui-ci en fonction des apports

calorifiques extérieurs & 1l'évapcrateur,

Le robinet 3 pression constante permet de maintenir la pression
d*éraporation au dessus d'une pression limite minimum pédé-

-ternminé par le réglage du robinet .

7.3 : Robinet de démarrage :

Le robinet de démarrage est utilisé pour protéger le moteur
du compresseur contreles surcharges dues aux temptratures

dtéraporation éleveds constateés au démarrage d'installations
frigoriques .

7.4 + Robinet magnétique :

b

Le rdle du robinet magnétique consiste & assurer ou & interr-
ompre 1'alimentation en fluide frigorique d'un circuit , en
fonction de 1a mise sous tension ouhors tension de 1a bobine

d¢ commande , cette mise ou hors tensionétant obtenue & 1'aide

d'un themostat .

7.5 : Robinet & action brusque :

Le role de cet appareil est de régler les températures d'a-
-rrot et de remige enservice d'un évaporateur en fonction de
la pression régnant dans cet évaporateur . ,

7.6 : Pressostat basse pression

Le pressostat basse pression sert d'apparell de conduite et
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d*apparell de protection ces deux fonctions Jul permettent :

- D'assurer la marche automatique de 1'installation en
fonction dé la pression d'¢évaporation du fluide frigogéne et
régler ainsl indirectement la temp2rature de 1'enceinte refroidie

-~ Mettre 4 1tarret le COmpresseur‘en cag de baisse anormale
de la pression 4 dSplrQTlOn gt le ramettre en service lorsgue
les conditions normales de marche sont rttablies : c'est le
rtle de 1'appareil de sécurité .

7.7 + Pressostat haute pression :

Le pressostat hante pression permet 1'arret du compresseur en
-agissant sur le descontactenr de commande du moteur en cas de
hausse, anornial e de la pression de refoulemgn@uet“remettre le
compresseur en service lorsque les conditions normalces de

fonctlonnement sont retablies .

Le régﬁlateur de capacité permet de diminver la production fri-
. ~gorique du compresseur en réalisant autOmatiquemenf sur by-pass
entre refoul ement et aspiration en limitant ainsi & une valeur V
minimum prérégied la pr95510n d'”splrdtlon du compresseur .

7.9 : Themostet & bilane :
Une bilame est une lame métallique Form ed par deux lanes de
métaux différents, la bilame est en contact direct avee 1l'air
de 1a chambre froide et ce sont les variations de la température
de 1'air qui provoquent sa Aéformation,

T7.I0 ¢ dygrostut H

L' hygrostat permet de régler , entre deux limites predeterminees
par le réglage de 1'apparell, 1*thumidité relative d'une enceinte
gazeuse réfrigéred .

Cenx sont les principaux appareils assurant la régulation .
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On estime qu'avec 1'élaboration de ce projet on a agzporté

secours au probléme de la conservation des fruits et 1légumes

dans une ville ou leg besoins en ces produits sont resentis SO

-

Le probléme du stockage des denrefs alimentaire en quantité
suffisante pour 1a ville de Hasgl - Messaoud et ses environs
et ainsi résolu par le stockage dans toutes ses formes a été ot

+ e

i1 est toujours un probléme de fond dans toutes les industries.

o]

> Y

olution du probiéme : conservation &

r

Notre projet est la re

[#2]

.comme producteur

b

teaipérature vonlu des fruits et légunes avec
Y

sogr e

de froid les moyens mécanigques ; et comme i‘:igerlc est un
pays chaud et plus partienlicrenant le Sahara ol le soleil esgt
presque toujours présent : energle gradui%eﬁ,vﬁﬁlpfépose

alors dsns une prochaine étude : "installation frigorifique

% production solalre” .

NOT.4 ¢ Cette installation qui a €48 Lbudluc spéeifiquement pour

o

la ville de Hassi - “ewaaoud peut - ®Bire aﬁplLOdbiC pour d'antres

villes au sud quiont les miaes donneds mét dorologiques © 1les que
: to = '-9 5 ‘
- DUUSOURT ¢ o0 o 5% 4

to = 49,1°C

- Ty ‘
o - CUED . 16
i 469,

1

N
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Bilame
-

Vanne solengide

Résistance de déqivroge

Detendeur Lhermostotique

Vanne a ach i)

“ame de reglage i

“Vanne anti. relour 8

Voyont de liquide b
Déshydrateur =

Fu :a_.uﬁtn;t bosse pression

~ By.Poss s

Vonne de demorrage i

T‘i_itre

Pressostat haute pression

Condensgur

Vanne pression condoste
Evoporateur e
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