1.1 CGalcul de |a puissance da I'échangeur et du débit d’eau sur le primaire

On applique Ia relation classique ;
P=0mcC. 46 2
d'ol fapplication numerique :

p o 1300%995,6 % 4185 (50~ 10)

= 60184
3600 x 1000 e

Rq : les tables de vapeur donnent p, ... =995,6 [kg.m™)

1.2 Débit d'eau sur le Erlmzfire :

On fait Fhypothése que 7, =1 (échangeur bien isolé)

Onadonc: Om = — o 60184
Cxdo 4185x%(90~70)

= 0,719 [kg/s]

0,719
9718

Ou Qv = X 36001000 = 2663,5 [V/h]

Rq - les tables de vapeur donnent p,,.=071,8 lkg.m3

1.3 Etuda de 'échange

1 ;
1.3.1. Recherche du.coefficient KD de I'échangeur.
————————cn.cogefiiclen! KD de I'échangeur.

On ulilise 14 relation :

] 7] i / 3 e, it 1 + 2
KD h.D. hy.D; A Dmit hp D, h.D,

avec en unités (S1)

hi = he = 10000 Ve - D
hy, = 5000 Rt
2 E; ,\)(‘m\‘\ Jb‘}_ e
hDi —*8000 i ". «
At =45 ‘ i s
= R e 0,025 4 0 0794
Dmlt = 2’9;307 =30,7,107 Dmﬂ E’L;‘_P‘{ =l J) s
Inf =~ ; | 2 2
27,9 it

Application numérique :
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T i " I o 29107 i 1 4 P
KD 10000%27,9.107  8000x27.9.107 @ 45% 307.107°  5000x337.107° " 10000 x 337107
d'au la valeur de KD [ [ 7\
S L (b ¢ O/ 7 o
KD = 52,45 [W.rn".“C‘i] r/\ = ) 1i 3 ""i:;—:‘] = /‘ ) g (J; L) \//’1“\ T Gl
D‘() O) D :)(:_'.J -{
1.3.2.0&termination de Ia lémquaur de tuba et de la surface de I’échanqgeur.
Ona: =10°C'
P=F.KD.ILLDILM = F.K.S.0TLM e
P s —fe | l Ts=70°C
»  Détermination de F Te -—z:e L : s )%
pte—1s ] Te=90°C
s —te l
Ts=50°C
P=lg”§0 ~025 7 °
D'ol 10-90 la lecture sur I'abaque donne F = 0,925 /I
e 10~ 50 =5 —
70— 90 S

:

* Lecalcul ds DTLM : (correspond 2 un échangeur pur 2 confre-courant)

prim=(70=10)-(90-50) _ 29 s
70-10 0,405
90— 50 |

= Caleul de Ia longuewr

In

d P ~ . 00184 = 8,00 [m]
- FxXKDx[TxDIIM 0925%52,46 x493%x 17

» Calcul de la surface *

S=mxDx£=1x33,7.10% 8 = 0,847 [m?]
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DOCUMENT REPONSE

QUESTION 1

P en bars abs T liguide saturé ¢n °C T vapeur saturée en °C

Pression de condensaﬁgm

21 48,2 53

?

‘ 85¥C

49°C

10°C

L1o°€

\

\-.\i Fluidy frigorigéne

2 £

{ho

\IE

Bau de tour J
g 40°C ’

Eau glacée —, Ao L

Wi 6°C K \?\“ G

Fluide frigorigéne =0

[ BN i 2 )

; 3 S e B e \ 2th 2

L T4/3 = 43,2:¢
_‘—_‘_-—uq

A

18/1 = 7,75°C

po = 5 bars abs
D - - ' 1
/ 4
4-Tracé du cycle
FEE 2003/2004 Froid 28/05/2004 P 1/2

——,

—| 09 | -l w_khmw{%m\)

3/a




Q'U'ES'I‘ION 5 "Point | Terioc | p enbars abs | henklkg! senklLke?.o¢! v enm® kg
Bulbe détendenr | 6 | 775 5 4214
| Aspiration 1 7,15 5 421,4 1,41 49,3 107
Refoulement 2 85 21 4723 1,85
Sortie condensenr 3 43,2 21 267,3
Entrée détendenr 4 43,2 | 21 2673
Sortie détendeur | 5 -0,92 S5 2673

6-D¢bit masse
Qm =30/(421,4 —267,31) = 0,1947 kp/s
7-Débit volume aspifé

Qv=0,1947x 49,3 10° =9,6 10° m*s soit 34,55 m¥/h

PO,

LT

FEE 2003/2004 Froid : 28/05/2004 P2/2
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[TROISTEME ETUDE : Conditionnement d’air]

31 - Logique de fonctionnement =

HIVER BTE
a
Séchuge e . A Séchuge Wiatorian Aacaks
2 AN ambiane
apigs livraison Maintien d'ambfance apres liveaison Sl dihitice
Chargex enthalpiques fofule: 9z a9 1 3
LW 25 ]
Charges hydrigucs 0 ) 6 3
kge/h
Batteri Rl h arohis iarche marche
Alferie.cau chatde b s QAN {process uniquemcnt) | (process uniquement)
Batterie 4 eau placde arrét nrrée marche marche
Datteric chaude eleuriyuc Arret arréf marche nurghe
Humidificateur vapeur marehe marche arvae nrrit
Réseau de chauflage marche marvhe arrét Arcit
3.2 - Dimensignnement i’ Sléments de 1 centrale de traitement d’air ;

3.2.1- Situation d’hiver :

L*évolution duns humidificateur vapeur est assimilée 4 ung isotherme .
Les valeurs en caractdies gray indiguent le couple de carpctéristiques ayant servi 4 1a détermination du point.

Replra 1 H 3
B8 *C 22 35 35 8
lwp_ Y% 50 23 28
h kelfxgu 43.12 56,40 60.54 :
L afke 8.16 8.26 9.88
v kg | 0.847 0884 0.886 s

qv=4000 mh =1.111 m¥s

AMegupc=Pnc/(C*AQ)=16.7/

3.2.2- Situation d?été

La température de surface de ta barteris froida ®3t prisc ¢
Les

valeurs en caractires pras indigq

QM. =qv/vg=1,111/0884 = 1.257 kp../s

Pac=qm. * (hy-h) =1.257 (56.40-43.12) = 16.7 kW

(4.198 * 20) = 0.198 kg/s = 734 ko/h
AMyapeur = gy, ¥ (15~ 1yy) = 1.257 * (9.48 - 8.26) =2 gefs = 7.3 ke/h

gal & Ia tenpéialue muyenne da Peay glaceée, s0it B°C,
uent le couple de caractéristiquoes ayant servi A Ju détermination du point,

Qv =4000mh = 1,111 s

AMMutuvondonste = GMs * (- 1)) = 1.337 # (8.16 - 7.00) =
Poc=qmy, * (hs- he) = 1.337 % (34,84 -28.55)=8

Repdie 1 [_rrp ¥, s
8 °C 22 8 104 17 I
% 50 100 87: 58 F
h klfke., 43.12 24.35 28,55 34.84
© B/KR 515 5.68 7.00 200 | PR~ .
v ke | 0,847 0.805 0.813 0831
El .

M =qv/ ve = 1111/ 0.831 ~ 1 337 ke./s
Ppe= qm,, * (hy - hy) = 1.337 * (28.55-43.12) —-19.5 W

1.68 ge/s = 6.1 kg/h
4 kW




IQUARTRIEME ETU;DE : Régulation et distribution de fluides]

4.1 — Régulation du vircuil ventllo-gonvectenyr :

4.2 — Distribntion des flnides -

7

4.2.1 -Perte de charge dans une canalisation -

PclrcuiNC =g Punimirc\’c =8*1140=9120 W

Moy = Peresve / (C # AB) = 9120 / (4108 % 20) = 0,109 Tegfe

4Y o = QN 2/ Py = 0.109/972 = 0.112*10” m¥/s = 0.403 m*/h

Di constisaion =21.3 -2 * 2.6 = 16,1 mm = 16.1 * 102 1

O1 catisaton = 16 * DiYf4 =1 * (16.1 * 107 /4 = 203.6 * 10 ny®

W=V e/ S cnatisuion = 0.112 % 102/ 203.6 10 = 0,549 m/s

§=ka * " * Dioion™ = 5.13 % 0,549'47 % 0016127 317 Pa/m

4.2.2 ~Dimensionnement de la vanne trois voies :

aunorité — 0.5 dong ADY ST vcni it dibit vasic saus Veffet do b vane™ Jamery = 480 daPa = 0.048 bar

d’aprés 4.2.1 qv=0.403 m¥h

i
!

0.403

. —'wir = =
2 Japy N Lt

4.2.3 -Dimensionnement de ] Ppornpe :

d'apris4.2.1 Qv=0.403 m¥Yn

Hmt=Jmy + Apy + 1. = 480 + 430 + 2100 = 3060 daPa — 3.06 mee

FrNT.
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5.1 Chafnage

Voir annexe X — document réponse.

5.2 Eau brute :
5.2.1 Voir annexe X — document réponse.

9.2.2 Electroneutralité = balance ionique

Somme cations = 7.483 [meq.I"] et somme anions = 7.38/ Imeq.I"']

Balance =-1 % considérée comme OK

Causes possibles : non prisc ¢n compte des autres ions présents dans I'eau,
qualité et fiabilité de la mesure, précision des calculs (sans intéret).

5.2.3 Titres

1H =6.802 [meq.I"] = 34 [*F] = 340 [ppm CaCO,)

TA#0 (OH'Een guantite négligeable et GOs* idem au vu du pH)

TAC # [HCO3] = 4.926 [meq.I'") = 24.6 [°F] = 246 [ppm CaCO4]

SAF =2.461 [meq.l"] = 12.3 [°F] = 123 [ppm CaCOyq]

5.3 Poste d’adoucissement

5.3.1 Performances requises pour une journée d'utilisation.

VE] = débit x nb heures fct = 1,3, 12 = 15,6 m3,j1.
PEG] = (THep ~ THsp) x VEj = (35~ 10) . 15,6 = 390 [°F.m37).

PEG] = 78 [eq.j"!]
Vij = PEG]/PE =78/1 =78 [,j .

5.3.2 Performances requises par I'adoucisseur.

Equipement adéquat :

PEG requis = PEGj x nb jours fct entre 2 rég = 390 . 5 = 1950 R
Type D : )

Masse de sel consommée a chaque régénération.

Courbe PEG = f(My.c) considérée comme droite dans la fourchette
d'utilisation préconisée, d’orl interpolation possible

Mmam =54.85 # 55 [ngaCl]

N = Myaci / Vi = 157 [gnacr ).

.
5




a

Consommation prévisionnelle annuelle de sel.
Cnaci = Mnaci X nb rég # 2.85 Tnaci

Regénération chronométrique ?
Constance des débits, donc des consommations, répétitivité des phases

d'utilisation, non exigence de 0 défaut > les autres modes de rég ne
conviennent pas.

Pourcentage de débit passant dans la vanne de cépage : bilan au niveau de a
convergence de [lux.

B"an ?afsique T (Qaﬁgu X THsa) + (Qb[pagse X THep) = (ons[e X THSp) en
[°F.m".h]

THsa = TH sortie adou # 0 (aux fuites ioniques prés)

thpagm_:_ ] ongte = Tng'}' THEp = 10 ; 85 = 28,6 %

39




ANNEXE X

DOCUMENT REPONSE

Schéma :

Eau brute f

Concentrations :

cations anions

espece | [mg.l] [ M [V [ [meqrT espece | mg.l"] [ M [ v ] [meq.T]
Ca*’ 100 40 12| 5.000 HCO; | 3005 | 61 |1 4.926
Mg™ | 219 [243 (2| 7802 | of 46.3 (355 1| 71.304
Na* 125 | 23 1] 0543 | 'NO; | 405 | 62 7 0.653
K" 46 | 39 [71| 0718 [ SO7F | 242 |98 |3 0.504

CORRIGE




