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Projet de I'mn d’FEtude Conception d une unité mobile
de labrigue de glaces en barres

SOMMAIRE :

e bul de ce travail était de concevoir une unité mobile de production de
glaces en barres,

Aprés avoir fixé un objectif de production dépendant du prix unitaire de la
barre ct défini un systéme de production de {roid, nous avons abouti a
["évaluation de la charge thermique qui nous a permis de dimensionner notre
installation et de choisir les spccifications de ses différents composants.

Il ressort de cette étude que notre unité de production avec une autonomie
énergétique aura une capacité de production de 2.5 tonnes par cycle.

Par ailleurs, P'utilisation d’une installation avec saumure a ’avantage
d’étre simple et permet d’avoir un volant dc froid a I’arrét des machines.
Néanmoins, une étude ¢économique préalable est nécessaire en vue de la

réalisation de 1’unité de production.
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INTRODUCTION :

I.e SENEGAL dispose de¢ cbtes riches en poisson. Par ailleurs, les
produits saisonniers tels que fruits, Iégumes, ... dont I’abondance alternant vite
avec la disette, sont trés développés dans certaines localités du pays. Malgré
cette richesse en denrées alimentaire, la consemmation de ces dernieres,
demeure un luxe dans certains endroits. En effet, ces denrées alimentaires sont
de nature périssable et nécessitent donc d’étre conservé. Néanmoins, on note
d’une part, que |’électricité n’est pas partout présente dans le pays et d’autre part
un manque de moyen pour disposer de chambre froide. Ainsi, la conservation de
ces denrées périssables en vue de leur consommation ou de leur écoulement
nose un veritable probléme.

Pour remédier a cette situation, il faut un systeme de conservation
weeessible a tout le monde et qui serait indépendant du réseau de distribution de
"énergie électrique. Le froid reste 'une des techniques éprouvées parmi les
rmoyens de conservation pour réduire ces disfonctionnements. Cependant, avec
la question des moyens disponibles qui se pose, la glace peut d’une part stopper
an sein des aliments un certain nombre de processus bactériologiques ou
enzymatiques facheux et d’autre part, elle peut étre utilisée pour la préparation
de boissons désaltérantes dans un pays au climat tropical ¢t demeure ainsi d’un
recours ccrtain,

Ce rapport porte sur la conception d’une unité de production mobile de
glaces en barres ; laquelle unité sera indépendante du réseau de distribution de

I"¢nergie ¢leetrique.

Abdou Bouna Mbaye | Lcole Supéricure Polytechnique
Département (Geénie Mécanique
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Ainsi, aprés unc présentation générale des principaux éléments d’une
chaine de froid et les différents ¢léments s’y attelant ainsi que les moyens de
production de froid, nous allons choisir un procédé de production du froid, nous
fixer un objectif de production et dimensionner notre installation en

conséquence.

Abdou Bouna Mbaye 2 Iicole Supérieure Polytechnique
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I GENERALITES :

1.1) La glace :
Dans un pays au climat tropical, ou les aliments, sont par nature, de production
saisonniere et I’abondance alternant vite avec la disette, la glace peut étre un
produit nécessaire et tres apprécié. En etfet, elle est utilisée pour la préparation
de boissons désaltérantcs mais aussi et surtout pour la conscrvation et le
transport de denrées périssables, réalisant ainsi, d’abord une sorte d’assurance
antl famine, puis une garantie de variété alimentaire au long des diverses saisons
Ainsi, elle est utilisée dans diverses applications :

* L’industrie de la péche

*+ L’agro-alimentaire

+ Les industries chimiques

* Hotels, restaurants, hopitaux...
Flic existe en différente forme :

*  (Glagon

*  (rain

*  Ecailles

* Mouleaux

Abdou Bouna MBAYL
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[.2) Moyens de produetion de la glace :
On peut retenir trois techniques de congélation a savoir :
» La congélation par contact avec une surfacc refroidissante
» Tunnel de congélation

» La congélation par immersion dans un bain de saumure

[.2.1) congélation par contact avec une surface refroidissaute :
Dans ce procédé, les moulcaux sont en contact avec des surfaces qui

sont soient des plaques horizontales ou verticales.

1.2.2) Tunnel de cong¢lation :

ce procédé consiste a soumettre aux mouleaux a un courant d’air de

température inférieure a (0°C) et a une vitessc d’environ 3 a 5 m/s

1.2.3) Congélation par immersion dans un bain de
saumure :
Dans le systémc classique de fabrication de la glace, la congélation dc I’eau se
fait en plaque mats surtout en mouleaux, récipients de tole, en forme de
pyramide tronquée, a scction carrée ou rectangulaire dont on extrait des blocs de
glaces de poids defini, généralement (12.5 ;25 ; 40 ou 50 kg ).
Le bac a glace, généralement en t6le est constitué par une cuve a base
rectangulaire, de faible hauteur, comportant deux compartiments juxtaposés,
rempli de saumure jusqu’a un eertain niveau.
Dans 'un des compartiments, I’évaporateur est complétement immergé dans la
saumure alors que dans |’autre compartiment, le plus important en volume, les

mouleaux ne son quc partiellement immergés.

Abdou Bouna MBAYE 4 Ecolc Supéricure Polytechnique
Déparlement Génic Mécanique
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[L.a saumure, mise en mouvement par un circulatcur de fluide (hélice ou pompe)
vient au contact de ’eau, s’y refroidit, puis, circulant autour des mouleaux
absorbe la chaleur que lui céde ’eau qui doit étre congelée. Cette méme
saumure, réchauffée dans le compartiment des mouleaux, passe a nouveau dans
celut de |’évaporateur et le circuit se répete pendant le temps de marche de
I"installation.

Les mouleaux sont suspendus dans le compartiment du bac qui leur est affecté,
el rangées paralléles, perpendiculaires & I’axe du bac; chaque rangée est
supportée par un chéssis qui rend les mouleaux solidaires les uns des autres, de
facon & extraire du bac, en méme temps, tous les mouleaux d’une méme rangée.
Avec cette disposition, les mouleaux d’une rangée sont immergés dans la
saumure d’'une méme profondeur, ce qui donne une grande uniformité en temps
i formation, & condition toutefois que la répartition du flux de saumure soit
«:puliére sur toute la section du bac.

Cependant, dans d’autre cas, l¢ bac peut étre cong¢u en un seul compartiment ou

sont immergés ensemble dans la saumure, les mouleaux et I’évaporateur.

Abdou Bouna MBAYE 5 Ecole Supéricure Polyteehnique
Département Génic Mécanique
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1.3) Principaux ¢éléments d’une chaine de froid et leur role :

1.3.1) Le compresseur : ( fig. 3.1)

Le compresseur a pour role d'aspirer les vapeurs produites par les vapeurs de
flmde frigorigéne dans !’évaporateur a une pression faible correspondant aux
conditionnements, et de refouler a haute pression ces vapeurs comprimeées dans
le condenseur afin de permettre leur condensation par refroidissement.
Il existe une variété de compresseurs qu’on peut classer selon :

» Le principe de fonetionnement

» La construction

¥ T.a destination

a) Selon le principe de fonctionnement :
Selon ce principe on distingue deux principaux groupes :
= [es comnpresseurs volumétriques

» Les compresseurs centrifuges

a.1) compresseurs volumétriques :
Le fluide frigorigéne emprisonné entre la parti fixe (corps du
compresseur) et I’organe mobile est forcé de sortir sous 'effet
de la pression exercée par ce dernier sur le fluide.
Parmi les compresseurs volumétriques on distingue :
>+ Lis compresseurs rotatifs :
= A palettes mobiles entrainées par le rotor
* A rotor & excentrique

" A vis, ete.

Abdou Bouna MBAYLE 6 Ecole Supérieure Pelytechnique
Département Génie Mécanique
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» Les compresseurs alternatifs :
» A piston jusqu’a 500 kW comprenant beaucoup de types selon le
mécanisme utilisé :
v" A biellc et manivelle
v' A bielle et excentrique
v' A coulisseau et crosse
Ln version
- horizontale a double effet
- verticale a simple effet
- mono ou bi étage
* amembrane
On peut augmenter la puissance de conpression en montant en parali¢les
plusieurs compresseurs de petite puissance identique.
a.2) compresseurs centrifuges :
Les compresseurs centrifuges utilisent le prineipe de la force centrifuge.
En effer, le fluide amené en rotation par la roue du compresseur a tendance a
s'éloigner du centre de ce demnier et a en sortir 71l existe un orifice. L’énergie
cinétique acquise par le fluide va chuter au passage dans un diffuseur ou ’on

obtiendra, en contrepartie de cette de vitesse, une augmentation dc pression.

b) Selon la construction :
On distingue les compresscurs :
b.1) ouverts :
- moteur extérieur au compresseur

- pas de fonction bydraulique entre les dcux éléments.

Abdou Bouna MBAYE 7 Ecole Supéricure Polytechnique
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b.2) hermétiques jusqu’a 15 kW :

- moteur et compresscur sont montés dans le méme
corps incorporé dans une enveloppe monobloc soudée
ou brasce

- pas de partie mécanique mobile & Pextérieur de
"enveloppe.

- Les enroulements du moteur sont retroidis par le fluide
frigorigene lut-méme.

b.3) hermétiques accessibles :
cette construction a I’avantage de garder les avantages des compresseurs ouvert

et herméliques sans en retrouver les inconvénients

¢) Selon la destination :

Selon cette classification on peut noter les compresseurs :
- Meénagers 50at25 W
- cominerciaux 150 W a 6 kW
- industriels au-dela de 6 kW

Abdou Bouna MBAYE 8 Ecole Supérieure Polytechnique
Département Génie Mécanique
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1.3.2) Le condenseur :( fig. 3.2)

[.e condenscur est un €changcur thermique ou les vapeurs comprimées, a
température €levée en provenance du compresseur sont admises pour étre
désurchauffées jusqu’a une températurc correspondaat a la tension de vapeur
saturante puis, condensées a temperature constante.
[.a chaleur de désurchauffe et la chalcur latente de condensation sont enlevées
par le médium de refroidissement (air ou eau). St la température du milieu de
condensation est suffisamment basse, nous aboutissons & un sous
rcefroidissement du fluide caloporteur.
On peut ainsi, attribuer au condenseur, trois fonctions internes que sont :
* Désurchauffer les vapeurs comprimées de la température
d’entrer a la température de condensation du fluide.
% Condenser ces vapeurs a température constante (température de
condensation)
** Eventuellement sous refroidir le liquide condensé
(,’absorption du ftux thermique di & la désurchauffe, a la condensation et au
sous refroidissement est réalisée par le médium de condensation :
< Par élévation de sa température ( absorption de chaleur sensible)
% Par changement partiel d’état physique ( chaleur latente de vaporisation )
Nous pouvons ainsi, classifier les condenseurs ces deux types d’absorption dc la

chaleur par le tableau synoptique sutvant :

Abdou Bouna MBAYL 9 Ecole Supérieure Polytechnique
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Tableau 1 : classification des condenseurs

Fl eirculation d’air

-
; a air ’jaturellc
| —

a circulation d’air forcée

‘ . a immersion
) Condenseurs a chaleur

_ F& double tube et contre-
sensible

} courant
a eau

a calandre

(multitubulaires

horizontaux)
Condenseurs a chaleur|atmosphérique TEl ruissellement
N
.[Iatente a évaporation forcéc JCondenseurs évaporatifs

Rappelons que le sous refroidissement joue un réle important par 1’élimination
des gaz susceptibles d’étre admis au détendeur, ce qui, baisserai la puissance de
I"installation. 1l contribue a ’amélioration des performances du systéme gréce a

"accroissement de Pellet frigorifique du Auide sous refroidi.

Abdou Bouna MBAYE 10 Ecole Supéricure Polytechnique
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1.3.3) L’¢vaporateur :( fig, 3.3)
L'évaporateur ¢st un echangeur thermique dont le réle consiste a4 assurer lc
passage du tlux calorifique en provenance du médium a refroidir au fluide
frigorigéne, celui-c1 absorbe le flux thermique par libération de sa chaleur
latente de vaporisation.Cette absorption de chaleur dépend :
* Du coeflicient global de transmission thermique de I’évaporateur :
Ce coefficient indique la puissance en watt que peut absorber un évaporateur
au métre carré de surface, et par degré d’écart entre le fluide en ébullition et
Ja température du milieu a refroidir. 1l varie selon le type d’évaporatcur et
sera une des grandeurs caractéristiques qui nous permettrons de calculer la
surface a donner a un évaporateur déterminé pour évacuer la puissance
frigorifique désirée
¢ De la surfacc d’évaporation
» De la différence de tcmpérature de ’évaporateur et celle du milieu a
refroidir

1.3.3.1) Classification :

selon le but qui leur est assigné on distingue :
- les évaporateurs refroidisseurs de liquide
- les évaporateurs refroidisseurs de gaz
- les évaporateurs fabriquent de glace
IIs peuvent aussi étre classcs en deux principales catégories :
-les évaporateurs noyés
1ls sont congus pour conserver un niveau de flutde frigorigene constant.
celui ci est maintenu par régulateur a flotteur ou par tout autre dispositif
approprié.
- les évaporateurs a régime interne sec ou a détente

directe

Abdou Bouna MBAYL I Eeole Supérieure Polytechnique
Département Génic Mécanique
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[ls sont congus pour ne contenir que la quantité de fluide liquide nécessaire
a la charge du systeme. L’alimentation en fluide liquide est faite dans ce cas, par

un detendeur de sorte que le fluide qui entre soit vaporisé.

Tableau 2 : classification des évaporateurs

A immersion | A—s_efpentin
A grilles i
Coaxiaux e |
. -
A ruissellement
Refroidisseurs de : — : ]
Multitubulaires a Horizontlaux
liquides
calandre
verticaux
_ A enveloppe
spéciaux .
A tambours

A circulation naturelle
Refroidisseurs de gaz

A circulation forcée

i
Li I R N

Fabrique de glﬂace
i _
! Accumulation externe ’
v scecumulateurs de froid _ ]
, Accumulation interne T B
Abdou Bouna MBAYE 12 Ecole Supéricure Polytechnique
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1.3.3.2) Givrage :
La performance des évaporateurs est affectée par la formation du givre.
En effct, le mélange gazeux que constitue 'air atinosphérique conticnt de la
vapeur d’eau en suspension. Cette vapeur d’eau tend a venir se déposer sur les
surfaces réfrigérantes dont la température est inférieure a celle de Ja chambre et
dans la majorité des cas inférieure a (0°). Ce dépot ne fait que fluctuer a cause
du fait que, d’une part, les parois et les portes des chambres froides ne sont pas
parfailement ¢tanches a la vapeur d’eau et d’autre part, les ouvcertures de celles
ci pour les besoins de service occasionnent I’entée d’air chaud et humide en plus
de I’apport en humidité des denrées entreposées.
Ce givre, formé de cristaux de glaces enchevétrés, emprisonne de 1’air et
constitue ainst un bon isolant.
Cet effet isolant & pour conséquence :

- d’abaisser la température du fluide frigorigéne en ébullition diminuant ainsi
la production frigorifique de la machine et augmente en conséquence l¢ temps
de marche de I’installation.

- d’élever la valeur du degré hygrométrique moyen de la chambre, I’écart de
température de température entre la chambre froide et la eouche extérieure de
givre diminuant au fur et 3 mesure de ’augmentation de !’épaisseur du givre
modifiant ainsi défavorablement les conditions de conservation des denrées
entreposées.

Néanmoins, dcs procédés ont été élaborés pour remédier a cc phénomeéne et qui

peuvent étre classés en deux grands groupes :
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Projet de Fin d’Etude Conception d’une unité mobile

de fabrique glace en barres en barres

“* Procédés cxternes : dans ce procédé, la fusion du grvre est obtenue a
partir de la couche périphérique, la fusion devant étre totale. On peut citer :
- Deégivrage manuel (grattage, brossage)
- Ddégivrage par arrét de la machine et réchauffage
naturel des évaporateurs.
- Dégivrage par arrét de la machine et circulation d’air
forcée sur I’évaporateur.
~  Dégivrage par aspersion et pulvérisation d’eau.
- Dégivrage par chauffage électrique de ["air circulant
sur I’évaporateur, a 1’arrét de 1a machine.
< Procédés internes : ce procédé est plus rapide ; la fusion du givre est
obtenue a partir de la couche en contact avec les tubes de I’évaporateur
et qui ne nécessite pas une fusion totale. En effet, le givre se rompt
faute de support sur les tubes.
- Dégivrage par chauffage ¢lectrique de I'évaporateur
- Dégivrage par gaz chaud

- Dégivrage par inversion de cycle.
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Projet de Fin d’Etude Conception d’unc unité mobile
de fabrique place en barres en barrcs

1.3.4) Le détendeur : (fig. 3.4)

Le détendeur a pour role d’injecter dans 1’évaporateur la quantité de fluide
frigorigéne juste nécessaire pour absorber ’apport thermique en provenance du
mtlicu a refroidir.

Il constitue la séparation entre la partie haute pression et la partie bassc pression
du circuit frigorifique.

Ainsj, le fluide frigorigéne en provenance du condenseur entre dans le détendeur
a 1’état liquide et sous la pression de condensation (aux pertes de charge prés).ll
subira une chute de pression lors de son passage a travers |’ortfice calibré du
détendeur, se vaporisera partiellement en se refroidissant et sera admis sous
forme de mélange liquide - vapeur dans |’évaporateur.

On peut dire que, en plus de calibrer la quantité de fluide juste nécessaire, le
{onciionnement du détcndeur est tel que le fluide commence a s’évaporer a
'entrée de |’évaporateur, laquelle évaporation est compléte avant de quitter
I’évaporateur.

Un tel régulateur est un impératif pour le bon fonctionnement d’un systéme
frigorifique car, notons que, trop de fluide admis & I’évaporateur se retrouve
dans la conduite d’aspiration du compresseur pouvant ainsi causer des avaries
graves. En revanche, peu de fluide admis s’évapore trés vite et extrait une

quantité {aible dc chaleur.
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Projet de I'm d Etude Conception d'une unité mobile
de fabrique glace ¢n barres ¢n barres

1.3.5) Appareils annexes :

Les quatre principaux apparcils décrits précédemment nc suffisent pas seuls,
raccordés cntre eux, pour assurer un bon fonctionnement d’un systéme
frigorifique déterininé.
In effet, un systéme frigorifique est soumis a des ennemis tels que :

- I’humidité¢ qui constitue une cause de corrosion, de formation d’oxydes
tavorables a des réactions chimiques attaquant Pinstallation, d’hydrates qui se
congele dans les parties a basse température et dans les vannes de détente. ..

- les acides qui peuvent se former en présence d’huiles dans les composés

fluorés.

- les poussieres

- les boues etc.
i‘n outre, le besoin de stabilité du systéme, la nécessité d’isoler certaines parties
de I'installation pour des fins de maintenance, de modifier momentanément le
débit du fluide, dans un soucis de rendre 'installation apte a assurer le service
désiré, il est ainsi indispensable de mettre en place des appareils annexes entre
ccs quatre principaux appareils. Les appareils annexes sont constitués des
appareils d’automatique, de la robinetterie et une troisiéme catégorie qu’on peut
répartir entre la partie haute pression et la partie basse pression de la fagon
suivante :

< Circuit haute pression :

o Séparateur d’huile : (fig. 3.5.1)
Le¢ séparateur d’huile est installé dés la sortie des vapeurs comprimées.
En cffel, 'huile servant a lubrifier les organes du compresseur est cntrainée vers
les autres parties dc 1'installation et s’accumule de préférence aux points les plus
froids du circuit (condenseur et surtout €vaporateur ) et diminue ainsi leur

efficacité.
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Projet de Fin d’Etude Conception d’une unité mobile

de fabrique glace en barres en barres

Nous avons ainsi intérct a adjoindre un séparatcur d’huile pour :
- maintenir un niveau d’huile convenable dans le compresseur
- éviter une occupalion d’une partie du volume de ’évaporateur réservée au
fliude tngorigéne ct par conséquent, unc partic de la surface utile de
’évaporateur sera inopérante.
o  Silencieux de refoulement : ( fig. 3.5.2)
La conduite de refoulement d’un compresseur peut étre le siége de pulsations
dues au mouvement alternatit des pistons, lesquelles pulsations sont génératrices
de bruit. Ainsi, le montage d’un silencieux de refoulement est nécessaire pour
réduire les bruits provoqués par les pulsations du gaz dans la conduite de
refoulement.
o  Réservoir de liquide : ( fig. 3.5.3)
Il est monté entre le condenseur et ’évaporateur et est destiné a alimenter
Uévaporateur. En effet, ce dernier est alimenté par le détendeur dont les
conditions de marche sont assujetties a des facteurs imprévisibles (variation de
la charge thermique dans I’évaporateur) entrainant ainsi une variation du débit
du liquide dans |’évaporateur. Ainsi, une telle réserve de liquide est nécessaire
entre le condenseur et [’évaporateur.
o  Désaérateur :
La présence d’air, des éléments gazeux libérés par les huiles ou par les fluides
frigorigénes dans les installations augmentent inutilement la pression de
refoulement, affaiblit les échanges thermiques : d’ouU la nécessité de les évacuer.
o  Déshydrateur:
La présence d’humidité dans les installations pcut causer comme avarie :
- lc blocage a court terme de ’appareil de détente
- une hydrolyse du fluide frigorigéne
- la libération d’acides fluorés par le fluide {rigorigéne, en présence d’cau.

Etc.
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Projet de I'in d’Etude Conceplion d’une unité mobile
de fabrique glace en barres en barres

o  Les filtres : (fig. 3.5.4)
Les filtres protégent les instailations des corps étrangers en provenance de
'usinage, des travaux de montage et des dépdts d'impurciés en cours de
fonctionnement. Parmi ceux ci on peut citer : les {iltres d’impuretés, les filtres

d’aspiration, les filtres a huile. ..

o  Echangeur de chaleur : (fig. 3.5.5)
L’échangeur de chaleur permet d’améliorer l¢ rendement d’une installation
frigorifique, en sous refroidissant le liquide admis au détendeur. Il permet
I’échange de chaleur entre la conduite liquide (fluide chaude) et la conduite
d’aspiration (fluide froid). En effet, le sous refroidissement élimine les gaz
susccptibles d’étre admis au détendeur et contribue en conséquence a
i’accroissement de ’effet frigorifique du fluide. Cependant, la surchaufte des
vapeurs aspirées par le compresseur est néfaste.

o  Dispositif antipulsatoire :
Il permet d’absorber les surpressions engendrées par lcs coups de bélier. Ceux ci
sont généralement crées par des variations instantanées de la vitesse du fluide
(fermeture d’une électrovanne, d’un détendeur électrique a pulsations...) et ont
pour conséquences des risques de fissuration au niveau des appareillages.

< Circuit basse pression :
o  Filtres:

e la fagon qu’ils sont utilisés dans le circuit haute pression, les filtres sont aussi

utilisés dans le circuit basse pression.
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Projet de Fin d’Etude Conception d¢’unc unité mobile
de fabrique glace en barres en barres

o  Séparateur de liquide :
Les séparateurs de liquide ou bouteille de surchaufte sont utilisés pour des
évaporateurs alimentés en régime noysé.
L:n effet, on constate a fa sortie de ces évaporateurs la présence d’un mélange de
liquide et de vapeur. La présencc de liquide dans le mélange pouvant causer des
avarles au compresseur, on dispose ainsi sur la tuyauterie d’aspiration une
capacité ou, par peries de vitesse et par changement de direction, le liquide
entrainé sera séparé du mélange de telle sorte que seules les vapeurs seront
aspirées par le compresseur.

o  Bouteille d’aspiration : (fig. 3.5.6)
[.a bouteille d’aspiration, appelée aussi bouteille anti-coups de liquide protége
les installations commerciales dont les €vaporateurs sont alimentés par injection
directe, contre l’aspiration accidentelle de fluide frigorigéne liquide au
compresseur.

o  Pompes a liquide frigorigéne : (fig. 3.5.7)
Elles servent a retouler le fluide détendu a la température de vaporisation vers
I'évaporateur et sont souvent utilis¢es dans les installations importantes, les
entrepots, surtout si les évaporateurs sont éloignés de la salle des machines.

*¢ Circuit haute ou basse pression :

o  Eliminateurs dc¢ vibrations : (fig. 3.5.8)
Il; permettent de réduire la transmisston des vibrations aux conduites du circuit,
d’'amortir les bruits et d’absorber les tensions intcrnes dues aux dilatations et
contractions des conduites. Ainsi, les risques de rupture de tuyauterie due aux
cfforts importants surtout lors des démarrages et des arréts des compresseurs

sont ¢limincs, la fatigue mécanique dcs pieces de raccordement limitcc.
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o  Clapet de retenue (antiretour): (fig. 3.5.9)
Les clapets de rctenue sont utilisés dans les installations a plusieurs postcs de
froid a températures différentes. In effet, ils permettent d’empécher, a 1"arrét du
compresseur, lc passage des gaz venant des évaporateurs les plus chauds vers les
évaporateurs les plus froids dans lesquels ils se condenseraient, risquant a la
mise en route de provoquer des coups de liquide.

IIs sont installés également dans les installations & dégivrage par gaz chauds.

o Clapet taré : (fig. 3.5.10)

(¢ sont des clapets qui permettent la circulation du fluide dans un seul sens avee
une différence de pression voulue. Ainsi, ils eréent une différence de pression

critre les éléments raccordés en amont et en aval du clapet.
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Passage droit

(L)

Figure ?)J—\ - Différents types de détendeur thermostatique : (a) a orifice fixe et a
surchauffe réglable ; (b} & orifice fixe, a surchauffe fixe et & égalisation externe de pres-

sion ; {c) & orifice interchangeable.

1: bulbe avec capillaire. 2: élément thermostatique avec membrane. 3 tige pour régler Ja
surchauffe statique. 4 : orifice fixe. 5 : filtre.



Figure 3.5i)5éparateur d'huile pour installations commerciales.

- floteur. 2 : réservorr d'huil i -
e aitigarant, 7 r:c e Z gomteau de flotteur. 4 orifice. 5 : raccord de retous d'huile. 8
> HE b e ' ! g - 1 LBl randr ' .
cords de sortie pour vapaurs de réfrnigerant. 8 concentrateur d'huile gf .C’ﬁfd ddenfzree pour
le §: collizr de fixaton

B e s wo o
| e

PSR

Figure %:54L sgparateur d'huile démontable. Figure 3. 32- silencieux de refoulement

Compresseur

Silencieux

Amartisseur
de vibrations

YT
AN
“‘f‘}"c\-\u"}:’n}?‘a
DS

E T A, L Lo,
DR S
LA SRS

‘,
7
3

Figure 3 5%- silencieux de refoulement,

Sk



= W
* M NE .-
Tt .
= - " Loy o
Wi T M .
a Aot ) P

Figure 3,5.[‘}— Filtres & impuretés.

| - boitter de filtre. 2:cartouche de filtre 3:joint 4 couvercle, S vis. 6 1 bride. 7 : bride. 8 1 joint de bride. 9 :vis de bride

Figure%.gig— Echangeur de chaleur.

1: raccord pour conduite d'aspiration. 2 : raccord pour conduite de liquide. 3 - chambre interne, 4 : chambre externe,

A



I
R
&

Fr i
'(_‘ AN el ey A
".‘".-‘a?.rs

Fd
by
~rE

e

)

s

i

.?gg“
M ~
Py
&
S

S A Lk

by

P o

gt

gt

-
5

Figure 3.'5;¥~Pompe 3 fluide frigorigéne horizo™
tale type « hermétique accessible ». \

bl

A

¥

— Amortisseur de vibrations
double effet.




Figure 3§@ Clapets de retenue. - Ctapet de retenue.
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Projet de Fin d'Etude Conception d'unc unii¢ mobile de
fabrique de glaces en barres

I1. Définition des objectifs :

L.e SENEGAL regorge d’endroits propices a la production de produits
périssables tels que @ [ruits, 1égumes, poissons, viandes...Ainsi, sans une chaine
de froid continue et siire, on ne peut assurer la qualité de ces produits sur les
marchés. La conservation des ces demiers bule sur un facteur qui cst 1’absence
d’unité de conscrvation en ces endroits, absence qui est justifiée le plus souvent
par la non présence méme de I’énergie électrique en ces zones.

Ainsi, un appuil au niveau de la production de la glace peut contribuer de fagon
importante au développement de certaines activités et de certaines régions du
pays.

En effet, la glace assurerait un écoulement plus sir de la production.

II.1. Zones ciblées :
{.a glace est utilisée pour la préparation de boissons désaltérantes mais aussi et
surtout pour la conservation et le transport des denrées périssables. Ainsi, on
peut repérer comme zones propices a I’écoulement d’un tel produit :
** Zones rassemblant un public important (TOUBA, TIVAOUNE... a
[’occasion des magal et gamou )
e Zoncs de péche
“+ Zones dc culture maratchere. ..
IL2. Capacité de production :
L’unité de production devant ¢trc mobile, se voit sa capacité de production
limitée.
La quantit¢ dec moules de glace a produire est fonction du prix unitaire de la
barre. Ce dernier oscille entre 800 et 900 frs. Ainsi, en se fixant un revenu de
80000 [rs par cycle, on aura & introdutre dans le bain de saumure un nombre de

moule égale a cent (100 moulcs ).
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Projet de I'in d’Titude Conception d'une unité mobile de
fabrnque de glaces en barres

I1.3. Choix du procédé de fabrique de glace :
L"immersion des moules dans un bain de saumure présente 'avantage d’avoir
loutes les surfaces de chaque moule en contact avec e fluide [rigoporteur.
Ce type d’installation est moins colteux et a I'avantage de¢ garder un volant de

{roid avee la saumure ¢n cas d’arrét de fa machine frigorifique.
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Projet de Fin d’Etude Coneeption d’unc unité¢ mobile de
fabrique de glaces en barres

I1l. Dimensionnement du systéme de production :
[.¢c dimensionnement d’une unité de production dc glace consiste a déterminct la
puissance des principaux ¢léments du circuit frigorifique tels quc : évaporateur,
condenseur, compresseur.... l.a puissance de ces appareils cst fonction de la
charge thermique a évacuer. Ainsi, aprés une description du bac a saumurc, nous
allons établir le bilan thermique qui permettra I’évaluation d’une telle chargc.
11L.1) Description du bac a sanmure :
[.e bac a saumure est d’une forme parallélépipédique dont ses parois intérieures
sont faites cn acier inoxydable d’épaisseur Imm. En effet, le choix d’un tel
matériau sc justifie par la naturc corrosive de la saumure en chlorure de sodium.
Pour amoindrir les déperditions frigorifiques éventuelles, il sera recouvert par un
solant, L’efficacité de ce dernter est fonction de son coefficient de transfert
thermique qui sera le plus faible possible.
[.a paroi extérieure quant a elle sera faite en acier ordinaire
I.es dimensions du bac seront déterminées en fonction du nombre de barre de
glace a produire. Autrement dit, clles dépendent du volume qui sera occupé par
les moules.
Ainsi; avec un objectif de cent moules par démoutage, on adoptera pour la
disposition de ces derniéres, en dix rangées de dix moules. Les moulcs de
chaque rangée seront maintenues solidaires entre clles.
Afin d’assurer unc circulation du fluide frigoporteur entre les moulcs, une
distance sera maintenuc entre clles.
I.’ensemble sera contenu dans un container divisé¢ en deux parties :
[.’une destinée a ’installation des machines

I .’autre abritera lc bac 4 saumure.
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Projet de Fin d’Ftude Conception d’une unité mobile de
fabrique de glaces en barres

Caractéristiques d’une moule :
- longueur Lm : 03 m
- Largeur Im: 0.13 m
- Hauteur Hin: 0.7 m
- LCpaisseur Em : 1.5 mm
- Matiére : acier inoxydable
- Masse volumique : pac — 7900 kg /in’
- Capacité thermique Cpac — 0.51 ki / kg K

Dimension du bac :
[.c volume ocecupé par les cent moules est: V— 100 x0.7x0.13x0.3=2.73 m’*
Soit en prenant une distance minimale entre les moules, de (4 cm) on aboutit
ainsi aux dimensions imtérieures suivantes du bac :
- Hauteur Hb: Im
- Largeurlb:1b=0.13 x 10+11 x 0.04 - 1.74 m
- Longueur Lb: Lb= 03 x 10+11x0.04 = 344 m
En considérant le bac rempli jusqu’a 0.7m, on peut déterminer le volume de la
solution Vs : Vs=3.44x1.74x0.7-2.73=1.5m™= 1500 L
La quantité de sel i utiliser :
Fn utilisant une solution cutectique a --26 “C, on a les proportions de
zel{chlorure de sodium) et d’eau suivantc pour un litre de solutijon : [3]
Sel <& 0.205 kg
Fau =¥ 0.833 kg
Aanst, la quantité de scl serait: Msel — 0.205 x 1500 —307.5 kg
Msel = 307.5 kg
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Projet de I'in d'Tlude Conception d"une unilé mobile de
(abrique de places en barres

fig2 . Agencement des dix moules
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Projet de Iin d’Etude Conception d'une unité mobile de
fubrique de glaces en barres

fig3 : vue de colé
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Projet de Fin d'Titude Conception d’unc unité mobile de
[abrique de glaces en barres

[F.2) le bilan thermique :
Le bilan thermique est a la base des calculs a effectuer dans le butl de détermincr
les caractéristiques des différentes composantes du systéme de production. En
eflet, son établisscment a pour objectif de déterminer la puissance frigorifique
du (ou des ) évaporatcurs et du (ou des) compresseurs nécessaires pour assurer
un bon fonctionnement de instaliation en conformité¢ avec la capacité de
production fixée.
Les autres éléments constitutifs dc P'installation sont ensuitc  calculés en
fonction de la puissance frigorifique et des conditions de fonctionnement de
Iinstallation.
Le bilan thermique a done pour but dc calculer la quantité de chaleur totale (Qt)
a évacuer pour maintenir dans lc bac a saumure le niveau de température requis.
Cette quantité dec chaleur peut étre scinder en deux parties :
* unc quantité de chaleur (Qc) correspondant a la chalcur a évacuer
nécessaire a la congélation de I'eau (réfrigération du bain liquide)
* une quantité de chaleur { Qp ) correspondant a I'ensemble des apports
thermiqucs externes, apports qui aussi, doivent étre compensés par la
machine frigorifique

Alinsi, nous aurons une charge thermique totale Qt =Qp + Qc
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I1.2.1) Evaluation de Qc :
Pour ’évalualion de Q¢ nous aurons a considérer deux types d'apports
» 'apport thermique de la masse d’cau a congeler
Ainsi, la quantité de froid nécessairc a la congélation peut étre en trots parties :
o Refroidissement de I'cau a la température (©e Ya (Oc ) ou Oc est
la température de congélation de ['eau : soit Qcl
o Congélation de I’eau : Qc2 (passage de |’état liquide a |’état solide
de I'cau )
o Refroidissement de la denrée congelée de ©O¢c a ©f (Of est la
température de fin de réfrigération) Qc3
» L’apport thermique nécessaire au refroidissement de [’emballage :soit
Qem
Données :
Températurc d’entrée de I'eau : Oc = 25°C
Température apres refroidissement : Of = -20°C
Température ambiante extéerieurc : Oex = 40°C
Capacité thermique de I’cau a P =1 atm : Cpeau = 4.1945 kJ/kg°K
Capacité thermique de la glace : Cpglace = 2.11 kJ/kg®K
Chaleur latente de ['eau Leau = 335 ki/kg
[.a masse d’eau a congeler : Me
On a 12 masse volumique de ’eau pcau= 1000 kg / m’ =1 kg /L.
I.a masse se conscrve, on a ainsi :  Me =Mglace = 25 kg / moule

On a alors la masse d’cau a congeler Me ~ 25 x 100 = 2500kg
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Calcule de Qcl
Ona: Qci=Me x Cpcau x ( Oe - Oc¢ )
AN: Qcl=2500x 4.1945 x (25-0)=262156.25 kJ
Qct=262156.25 kJ
Calcule de Qc2:
Qc2=Me x Lcau
AN : Qc2= 2500 x 335 = 837500 kJ
Qc2= 837500 kJ
Calcule de Qc3 :
Qc3= Me x Cpglace x ( Oc - Of )
AN Qc3=2500x2.11 x (0 —(-4))=21100 kJ
Qc3 =21100 kJ
wicule de Qem
Qem= Mm x Cpac x ( Oe- Of)
wvee Mm= massc totale des moules ; soit Mm1 la masse d’une moulc :
ona: Mml=(2 x (Lm+lm)) x Hm x Em x pac
AN: MmI=(2 x (0.3-+0.13)) x 0.7 x 0.0015 x 7900=7.13 kg
Avee un nombre de moules égalc a cent (100moules) on aura :
Mm= 100XMm
AN :Mm=100x 7.13=713 kg
“Loas pouvons alors caleuler la valeur de Qem:

AN : Qem= 713 x 0.51 x (40-(-20)) =21817.8 kJ

Qem=21817.8 kJ
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Projet de Fin d’Etude Conception d’une unité mobile de
fabrique de glaces en barres

I11.2.2) Evaluation de Qp :
[."évaluation dc I’apport thermique extéricur est la sommation dc ¢
~ L apport thermique par les parois extérieures Qpl
~ 1. apport de chaleur du au scrvice Qp2
En effet, pour ce dernier cas, on peut noter trois types de services .
v" Service fort :
Ouverture fréquente des portes : ajouter 25% a la quannté de chalcur
Qp pénétrant par les parois [ 1]
v" Service normal :
Ouverture a certaines heures dc la journée : ajouter 15% a la quantité
de chaleur Qp pénétrant par les parois {1]
v" Service faible :
Ouverture des portes faible : ajouter 10% a la quantité de chaleur Qp
pénétrant par les parois. [1]
[."1solation du bac a saumure a une importance capitale sur le fonctionnement de
I"installation. Trop faible, elle facilite I'entréc de chaleur par les parois et par
conséquent augmente lc temps de marche du compresseur.
Il existe une variété d’isolant avee des cocfficients de conductibilité dittérents.
L.a quantité de chaleur pénétrant par les parois en 24h peut étre évaluée par la
formule suivante : Qp=K x A x A x (24 x 3600)
Néanmoins, en négligeant Ics revétements intéricur et extérieur, on peut évaluer
cette quantité de chaleur pénétrant par les parois en fonction de la nature de

I’isolant et de I’écart de température entre I’extérieur ¢t I’ mtérieur
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Tablecau 3:

[migorifiquc [ 1]

Conception d’une unité mobilc de
fabrique de glaces en barres

conductivité de matériaux utilisés en isolation dans Pindustric

matériaux Conductibilité thc_rnii_;]uc (W/mK) |
o Liege ' _ 0.044 -
Fibre de verre 0.635 ]
N _ Polystyréne expansé 0.029
Styrofoam 0.032 N
- Mousses de polyurétha'nne 0.025
~ Caoutchouc mousses 0.630 2
Laine de roche 0.093 N
klégecell 0.031
foamglass 0.054

Calcule de Qpl :

Qpl est évaluée a partir du tableau(4) qui donnc les entrées de chaleurs

journaliéres rapportées au m? de surface de panneau en fonction de 1’épaisseur

de I’dme isolante en polyurélhanne qui posséde une faible conductibilité

thermique et de I’écart de température entre I’ambiance extérieurc et la chambre

{roide.
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Projet de Fin d Etude

Tableau 4 : entrée de chaleur journaliere en fonction de 1'épaisseur

d’1solation [ 1]

Coneeption d'une unité mobile de
fabrique de glaces en barres

Epaisscur de I’Ame isolante en polyuréthanne (Pu) en mm

A© en °C i o

60 90 105 130 150 180
10 311 224 | 183
15 467 336 274 )
20 622 448 365 B
25 778 560 | 456 _
30 933 672 547 446 386 324
35 1089 783 638 520 451 378
40 896 729 594 515 432
45 1007 | 820 669 579 486
50 1120 912 743 644 540
55 1231 1003 | R17 708 594
60 | 1344 1094 892 772 648
K 0.360 0259 | 0.211 0.172 | 0.149 | 0.125

La différence de température AO=35-(-20)= 55°C

Calculons la surface intérieure du bac : Sib

On a: Sib= 2 x [(Lb x Ib) H{(Lb x Hb)+(Hb x Ib)]

Sib=2 x [(3.44 x 1.74)+(3.44 x 1)+(1 x 1.74)]=22.3m?

Sib=22.3m?

Avec un ABO dc 55°C [’¢épaisseur de polyuréthanne de 180mm donne la plus

faible entrée de chaleur par les parois correspondant a Qp’ 1= 594 kJ/m?.

K, le coetficient de transmission du panncau cst dans ce cas : K=0.125 W/m*K
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Projet de Fin d’Etude Conception d unc unii¢ mobile de
fabrique de glaces en barres

Ona:Qpl=Qp’l x Sib

AN: Qpl=594 x 22.3=13246.2 kJ
Qpl1=13246.2 kJ

Calcule de Qp2:
L.a quantit¢ de chaleur Qp2 due au service (dé¢moulage, ouverture du bac,
¢clairage...) peut &tre considéréc comme étant trés faible pour notre cas. En
effet, apres remplissage et tmmersion des moules dans le bac on aura presque
pas besoin d’ouvrir le bac jusqu’a I’heure d’obtention de la glace prévue.

Ainsi, nous pouvons prendre Qp2 comme ¢tant égale a 10% de Qpl (service

faible ).

Qp2=10% x Qpl
AN: Qp2=0.1x13246.2 =1324.62 kJ
Qp2= 1324.62 kJ
Nous pouvons ainsi calculer la quantité de chaleur Qt a évacuer, qui sera la

somme des Qci et des Qpi déja calculées.

On a: Qt= Qcl+Qc2+Qc3+Qem + Qpl+Qp2
AN : Qt=262156.25+837500+21100+21817.8+13246.2+1324.62

=1 157144.87 kJ
Pour tenir compte des apports inchiffrables, on ajoute a Qt un pourcentage

variant de 5 a 10%. Soit a ajouter 7.4% : 2]

Qt=1242773.59 kJ|
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Projet de Fin d'litude Conception d’unc unité mobile de
fabrique de places en barres

I11.3}) le fluide frigorigene:
La chargc thermique Qt est soustraite par un fluide [rigorigénc qui se meut dans
la machine {rigorifique en circuit fermd ¢t change d’état d’un point a "autre de
I’instaliation. Ln eftet, il se vaporise en puisant de I’énergie thermique dans le
médium a refroidir ¢t se liquéfic en cédant la chaleur emmagastnée a un autre
environnement.
Pour remplir efficacement cette tache, le fluide frigorigéne devrait présenter les
qualités suivantes :
» Chaleur latente de vaporisation treés élevée ;
» Point d’ébullition, sous la pression atmosphérique, suffisamment bas
compte tenu des conditions de fonctionnement désirées (température
d’évaporation) ;

» faible rapport de compression

\//,

Faible volume massique de la vapeur saturée, rendant possible ["utilisation

d’un compresseur et de tuyauteries de dimensions réduites ;

v

Température critique tees élevee

Y;{

Pas d’action sur le [ubrifiant employ¢ conjointement avec le fluide ;
» Composition chimique stable dans les conditions de fonctionnement de la

machine frigorifique ;

v

Pas d’action sur les métaux composant le circuit, ni sur les joints ;

o
d

Non inflammable et non explosif en mélange avec air ;

v/

v

Sans effet sur la santé du pcrsonnel ;

Sans action sur les denrées a conserver ;

v v

Sans odeur ou n’ayant qu’une faible odcur non désagréable ;

Y

Fuites faciles a détecter et a localiser par méthode visuelle ;

Y7

Pas d’affinité pour les constituants de I’atimosphere ;

V

Etre d’un colt peu élevé et d’un approvisionnement {acile.

li
Abdou Bouna MBAYE 46 Ecole Supéricure Polytechnique
1>¢partement Génic Mécanique



Projet de Fin d'Etude Conceplion d’une unité mobile de
tabrique de glaces en barres

» Pas d’action sur la couche d’ozone
» PPas d’action sur le réchauflfement terrestre
Cependant, aucun des fluides frigorigénes einployés ne possede 'ensemble de
ces qualitds.
Lc fluide frigorigéne : le R22, préscnte un certains nombres de caractéristiques
qui sont conforines a nos besoins
7 Odeur : I¢geremnent éthérée
» Température critique : 96°C
» Pression critique : 49.8 bar
» Temnpérature d’ébullition a P=1bar : - 40.8°C
» Tres stable
Informations toxicologiques :

» Non nocif par inhalation

Yf‘

Décomnposition thermique a haute température cn
produits toxiques et corrosifs

» Gelures possibles par projection du gaz liquéfié
{soraines d’application :

» Conditionnement d’air résidentiel, commercial et

industriel

7

refroidisseur de liquide

-

installations a température négative
informations réglementaircs :

» substance classée non dangereuse

» tluide non inflammable ct non toxique
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Projet de Fin d'I=tude Conception d une unité mobile de
fabrique de glaces en barres

111.4) Schéma de Vinstallation :
Le schéma ci dessous représentc les différents composants de la machine

rigonifique d’ou le fluide frigorigene subit ses différents changements d’état.

Condenseur a air

—— > ’ Compresseur HP

Detendeur D2 3
manuel

-

Transmetteur interne

Compresseur BP
Vo Détendeur
)( thermostatiquc

D1 A

6 1

evaporateur
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Projet de Fin d’Etude Conception d’une unité mobile de
fabrique dc glaces cn barres

fip6: schéma de installation

Conditions déterminantes :
l.es conditions déterminantes sont :
- La température d’évaporation : To=-20°C
- Pression d’évaporation : Po = 2.45 bar
- Latempérature de condensation : Te= 47°C
- Pression de condensation : Pc=18.1 bar
- La surchaufte dans I’évaporatcur : SC= 5°C
- Le sous refroidissement dans lc condenseur : SR= 5°C

- Température ambiante : Ta= 35°C
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Projet de Fin d’Etude Conception d’une unité mobile de
fabrique de glaces en barres

I1L.5) I’évaporateur :
La puissance frigorifique dc la machine est calculée sur un temps moyen dc
fonctionnement compris entre 14h et 20h. [2]
Ainsi, la puissance frigoritique nécessaire a I’¢vaporateur sera dans ces

conditions, en prenant un temps de fonctionnement (t= {4h)

e

t
AN : Qo= ( 1242 773.59/ (14 x 3600)) = 24.66 kW
0,=24.66 kW
On a To=-20°C
Po=2.45bar

Pour obtenir la production frigonfique nette souhaitée, la machine frigorifique
doit pouvoir assurer la circulation d'un certain débit masse (my ) de fluide
frigorigene.

Calcul dc m;:

¢,

On a: m, = (h —h,) avec h; et hg correspondant respectivement a
6

"enthalpie massique a la température d’aspiration et de fin de détente du fluide.
my=(24.66 / (402 - 250))= 0.1622 kg/s
my=0.1622kg/s
Choix de I’évaporateur :voir annexe 1
Modéle : DEC 100-9
Puissance : 30.3 kW
Il est de type a détente séche ;le fluide frigoporteur étant maintenu a une vitesse

de | a2 m/s par un cuculateur,
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Projet de Fin d’Etude Conception d'une unité mobile de
fabrique de glaces en barres

Calcul du débit de saumure : m,,,

La capacite thermique massique de la saumure étant Cs--3 80kJ/kg/K
On a: Y0=Cs x qms x ABs ¥ m, = [Ds/ (Cs x ADs)]
AN: My — [24.66 /(3.8 x 55)] = 0.118kg/s

IT1.6) Ie compresseur :
Lc compresseur consomme de la puissance électrique. Ceite puissance
consomnée est déterminée a partir du diagramine (h, igp ) du R22.
Le taux de compression 17— (Pc/Po) = (18.1/2.45)=7 4.
Avee cc taux de compression, la température de fin de compression devient
supcrieurc a la température critique du R22.
Afin d’éwviter cet inconvénient, on pratique la compression a deux étages, avec
un refroidissement intermédiaire entre les deux étages. Ce refroidissement des
vapeurs comprimees par le compresseur basse pression ¢st obtenu par injection
particlle du fluide frigorigeénc liquide en provenance du condenscur dans unc
capacit¢ fermée ct placée cntre les deux étages de compression. En ctfet,
I’ébullition du liquide dans cette capacité désurchauffc les vapeurs comprimées

par l¢ compresseur basse pression.
% Calcul de la puissance du compresseur basse pression : &,

Calcul de la pression intermédiaire (P1) :

PE (BXB) [4]

AN : Pi=(18.1 x 2.45)"(1/2)=6.66 bar
Calcul de 1a température de refoulement (T2) :

Avee une compression polytropique, la température de fin de compression T2

n—l

P
est donnée par la formule suivante : T, =1 x { p ] [4]
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[abrique de glaces en barres

n-l

. . p; "
I, =1x {)J avec T,— -15°C

Avec (n) exposant polytropique du R22 donné¢ cn fonction du taux de
compression (Pc / Po).

Tableau 5 : exposant polytropique n du R22

Pc/Po
_7“‘3” 14 5 6 7 8 }9 10
n 1.325‘1_25811_240 1.234 [1.232 [1.230 [1.228 |[1.226 [1.225

R22

(Pi/Po)= (6.66/2.45)=2.7 le tableau = n=1278

Ty=(273.15-15) x 2.77(0.278/1.278)= 320 41K=47.26°C

{'1'. - 15°C {111—402 kJ/kg
T,= 47 26°C h,=436.5 kl/kg

-

1.4 puissance du compresseur ¢st: @p:”}][}ﬁ _l/f)

AN - Q= 0.1622 x (436.5 — 402)=5.59 kW

< Calcul de la putssance du compresseur haute pression : B,

i1 température d’aspiration est : T;—10°C et la pression Ps=P,=6.66 bar
l¢ taux de compression © (Pc/P3;) = (18.1/6.66)=2.7 =» n= 1278

la température de fin de compression est :
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Projet de Fin d’Etude Conception d’une unité mobile de
fabrique de glaces en barres

n-1

T4 = 7; x [&_] H
Ps

AN : T,=(273.15+10) x 2.7(0.278/1.278)

=351.44 K= 78.3°C

T4=78.3°C h4=448 kl/kg
{T3-IOOC {h_’, 410 k’kg
Dans I’¢tage haute pression, le debit de fluide a I’aspiration est la soimme du
débit au refoulement de 1’étage bassc pression et la proportion de tluide admis
dans le réservoir par le détendeur pour obtenir le refroidissement.
Soit m, cette proportion de fluide :
On a: myx ho+mff x hy= (mgtm,) X Iy
m = h:i — hz
' he - h3
AN: m,=0.1622 x (410-436.5)/(250-410)=0.0269 kg/s

xm,,

La puissance du compresseur HP est:

@f(”%ﬁ”%)"(ha; —h3)

AN : Bpp= (0.1622+0.0269) x (448-410)=7.19 kW

Opp-7.19 kW
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labrique de glaces en barres

Choix des compresseurs:voir annexe 2
Basse pression :
Type de compresseur @ 4FC-3.2
Puissance frigorifique : @y~ 6.01 kKW

Puissance du moteur : Pm =2.96 kW

Haute pression :

Type de compresseur : 2GC-2.2
Puissance trigorifique : Qpp= 8.06 kW

Puissance du moteur : Pm = 1.75 kW
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Projet de Fin d’Etude Conception d’une unité mobile de
[abrique de glaces en barres

I11.7} le condenseur:
I.c condenscur utilis¢ dans 1'insiallation est du type a air. Pour ce type de
condenscur, la température de condensation est de 12 a 15°C, supérieure a la
température ambiante ||
Pour guc la fonction de la machime frigorifique soit la plus rentable possible, il
¢st néeessaire que sa température d’évaporation soit le plus élevée possible et sa
température de condensation la plus faible possible. Ainsi, retenons-nous la

valcur de 12°C comme écart de température avec la température ambiante
La puissance du condenseur Qcon est ¢gale a la puissance développée a

|’évaporateur additionnée a I’¢quivalent thermique du travail de compression.

¢c()n = ¢0 +@p +@p _@3

ou, (}53 est I’équivalent de puissance du fluide refroidi entre 2 et 3.

3= my x (hp-hs) =0.1622 x (436.5 — 410)= 4.3 kW

Ocon=34.43 kW

Choix du condenseur : voir annexe 3

Ona dt— 12°C ct dm—15°C =¥ la puissance corrigée du condenseur est :
Deon= (34.43x 15)/ 12 =43.04 kW

Choix du condenseur a air GVH065 A/2S — 700 tr/min avec deux moteurs de
1.1kW chacun.
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Projet de Fin d’Etude Conception d'une unité mobile de
fabrique de glaces en barres

[i1.8) le détendeur:
L¢ processus dc déiente s effectuc a cnthalpic constanie, I'éncrgic mierne du
fluide ne varie pas.
Ellc s’effectue de la pression ct icmpcrature de condensation a la pression ct

température d ¢vaporauon.
. . . , £ .
Ainst, [a puissance du délendeur est : & gop= (3. x k, x Kap

Cette puissance est la puissance [rigorifique corrigée ou :
-k est le factcur de correction dépendant de la température a
I’entrée du détendeur.
- Kpp est e facteur de correction dépendant de la variation de
pression entre I'entrée et la sortie du détendeur.
Dans notre cas, la température du hiquide avant lc détendeur est de 42°C.
Détendeur D1 :
Pour le détendeur D1 la différence de pression entre Ientrée et 1a soitic est :
Ap 181 -2.45=15.65kPa
Ktl1=0.75
KApl— 148

AN Oget] =24.66 x 0.75 x 1.48=27 37 kW

Oye11-27.37 kW

12700 1e choix du détendeur thermostatique TCLE 750HW (voir annexe 4)
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Projet de I'in d'Ttude Coneeption d'une unité mobile de
fabnique de glaces en barres

Détendeur D2
l.Le délendeur D2 scra de type manuel dont les caractéristiques sont les
suivantes : pression d’entrée = 18.1 bar
Pression de sortie = 6.66 bar

Pour un dédit de fluide = mo

111.9) Moteur d’entrainecment:
La puissance des moteurs d’entrainement est directement donnée dans le choix
des compresseurs d’ou on a :
Compresseur haute pression :
Pm=1.75 kW
Compresseur basse pression :

Pm =296 kW
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Projet de Fin d’Etude Conception d'une unite mobile de
labrigue de glaces en barres

1V. Bilan des forces motrices :
i.e Dilan des forces mowices csi ia sommauon des puissances ¢lectrique
consommées par ies diiférems apparcils afin dc déterminer la puissance du
groupe éiectrogéne a imerire en piace.

Pour ia puissance du circulateur, on peut considérer que la hautcur du tube
connecté a la sortie de 1'évaporatcur cot¢ saumure est [égerement supéricurce a
celle du bac soit [1—1.2m.

Les longucurs de wibes connectes a ['évaporateur pour faire circuier ia saumure
élant faibie : ies pertes de charge hincaires seroni négligees.
{.a perte de charge due a i"¢vaporaieur est donnée et est : He = 2 9in
|.a perte de charge toraieest - [li— 1.2+ 2.9=4.1m
Aunsi, la puissance de notre circulateur : Peir = g x qms x Ht
Pcir=98i x0.1i8 x 4.1 =4.7 W qui est une puissance hydraulique
En se fixant un rendement de 85%, ia puissancc ¢lectrique est :
Pel =(4.7/0.85)=535W
La récoite de la glace se fera par un paian. La masse des 10 barres plus icur
embaliage est :
M—-23x 10+ 7.13x10-3213 kg

EEn se fixant une vitesse linéaire de V—0.2m/s, on a ia puissance du chariot qui
est:Pch=MxgxV

AN Pch=3213x981 x02~0.63 kW
Fixons une marge de sécurité de 30%:

Pch=0.63 x 1.3 =0.8 kW
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Projet de fin d’Ftude Conception d’unc unité mobite de
fabrique de glaces en barres

Appareils : puissance (kW)
Compresseur FIP......ooo 1.75
Compresseur BP.................... 0290
Condenseur.......oeee i 2.2
Circulateur. ... 0.0055
3lampesde IR W.. ..o 0.054
résistance dc démoulage..................l 12
extension 30%. ... 5.69 B
Total 24.65

Cosp= 0.8 donne la puissance du groupe a installer : S=30.8]1 kVA
d’ou I’installation d’un groupe de 30 kVA
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Projet de Fin d'Titude Conception d"une unité mobile de iy,

fabrique de glaces en barres ‘
K
Y. Détermination de la charge de réfrigérant (6]

» masse de fluide dans les tuyauteries (de diamétre d et de longueur L)

»  Daspiration :

BP :d=22mm; L =3m =» masse [luide (Mfa) =(0.23 x 3)/30 = 0.023kg

HP . d = 1omm; L = 3mm =2 Mfa=(0.14 x 3)/30 =0.014kg

* De refoulement:

BP:d=13mm; L. =3.5m =2 M{r=(0.12 x 3.5)/30 = 0.014kg

HP :d = 16mm; L = 4m = MIfr=(0.26 x 4)/30 = 0.035kg¢

» Deliquide :

HP :d =13mm; L =3.05m =» Mfl =(3.3 x 3.05)/30 = 0.34kg

BP:d=10mm; L=55m=> Mfl=(3.3x5.5)/30=0.61ke

» Capacité du condenseur: V=0.026m’= 26dm’
[.a masse de {luide Mfc=p x V =1.0991 x 26 =28.58 kg

» Iivaporateur : volume du circuit V=2dm’

Mic=px V= pdtanta -20°C et est:

p(-20°)=Xsx pv + (1- Xg) x pL=0.33 x 10.0]1+(1-0.33) x 1349.68
=907.84 kg/m’

Mfe =907.84 x 0.002 = 1.82 kg

X, ¢tant le titre de vapeur au point 6 a -20°C
pl.— masse volumique liquide § —20°C

pv = masse volumique vapeur a —20°C
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Projet de I'in d’Ttude Conception d’unc unité mobile de
fabrique de glaces en barres

# Capacité du (ransmetteur :
Mft= M eroutement 5 TMIquide-cond
La proportion dec fluide en provenance du condenscur vers le détendeur
est ¢gale & : (mo / (mo+mfiT))
On a: Mijiquige-cona — P{10°C) x Veond x (mo/(mo+myy))
p (10°C)= Xsx pv H{1- Xs) x plL — 0.2 x 28.81 + (1- 0.2) x 1249.97
~ 1005.74 kg/m’
MIjiquide-cona = 1005.74 x 0.026 x (0.1622/(0.1622+0.0269))

=3.72 ke
Mft=0.014 +3.72=3.73 ke
13’0l ta charge de réfrigérant est : Mtot = Mfa + Mfr +Mfl +Mfe +Mfe + Mft
itot=0.023 +0.014 +0.014+0.035 +034+0.61 +28.58+1.82+373

Mtot =35.17 kg
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Projet de Fin d'Etudes Conception d une unité mobile de
(abrique de glaces en barres

V1. Tuyauterie :
Les différents appareils précédemment dimensionnés seront relics entre cux par
un réseau de tuyauterie en cuivre. Ce réscau est le sicge de perte de charge qui
influence défavorablement la puissance frigorifique de Uinstallation car celle-ci
diminue lorsque la différence de pression augmente. Ainsl, les trois éléments a
prendre en compte dans le dimensionnement de ce dernier sont ;

- la perte de charge

- la vitesse d’¢coulement

- le retour de "huile
la tuyauterie peut étre scindée en trois parties principales :

- les tuyauteries d’aspiration

- les tuyauterics de refoulement

- les tuyauteries de liquide
[es tuyautcries d’aspiration doivent présenter les pertes de charge les plus

faibles. Ces valeurs sont variables avec les conditions de fonctionnement.

Tableau VL.1 : pertes de charge des tuyauteries de R22 2]

Te;[iératurc (l’év\z‘ip—oi‘atioﬁ_"("(l) Pertes de charge (bar)_- ]
| 10a+0 | 0.2 -
T 2000 o3
im'— - -40a-20 | 005a010 |
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Projet de Fin d’Etudes Coneeption d une unitd mobile de
fabrique de glaces en barres

En cc qui concerne les tuyauteries de refoulement, les pertes de charge ne
doivent pas dépasser 0.15 bar, sauf s1 des vitesses de gaz ¢levées doivenl étre
utilisées pour entrainer ’huile dans les conduites ct ¢viter sa décantation (c’est
le cas des conduiles de refoulement verticales).

Afin d’assurer un entrainement de I"huile, la vitesse des gaz dans les conduites
de refoulement doit étre de 10 m/s environ.

Pour les tuyauleries de liquide, les pertes de charge ne dotvent généralement pas

dépasser 0.35 bar au total.

Tableau V1.2 : vitesse d’écoulement admissible du fluide frigorigéne dans les

différentes tuyauteries d’une installation frigorifique. [3]

— B —

. Dé_signation de la_iuyauterie Vitesse rccommandée en m/s

,—— Tuyauterie d’aspiration 6al2

_ 'l'uyau{crie de refoulement " 6als

_ a :l'L.lyziLILCI'ic de liquide ' - 03a12 )

La détermination des caractéristiques des différents tuyaux se fait a partir des
tableaux qui donnent ¢n fonction de la puissance a véhiculer et de la longueur
¢quivalente de tuyauterie le diametre de cette derniére ct la perte de charge
associce.

Neéanmoins, ces tablcaux sont donnés & des températures de condensation et
d’évaporalion bien déterminées qui nc correspondent nécessairement pas a nos
conditions de  lonctionnement. Ainsi, des coefficients de correction sont

proposeés pour adapter nos conditions a celles des tableaux.
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Projet de Fin d Etudes Conception d une unité mobile de
[ubrique de glaces en barres

<+ Conduites d’aspiration :
Basse pression : trong¢on KL
[La puissance a [*aspiration est de : 6.01 kW
La température d’aspiration Tasp =-15 °C
La température de condensation Te = 47°C
La table 16 donne un coefficient de correction Cle = 1.63
l.a puissance corrigée devient : 6.01 x 1.63= 9.79 kW
Ln estimant la longueur équivalente de la tuyauterie égale a : 10m ; la table
17 donne pour une puissance de 9.79 kW ou la valeur immédiatement
supéricure une tuyauterie de 22mm de diametre admettant une puissance de
12.63 kW avece une perte de charge (PDC) de 10 kPa.

Longucur équivalente des divers raccords (tableau 15)

2 coudes a grand rayon................... 3x 1.6=4.8m
t.ongueur de la conduite......................... =2m
6.8m

Ainsi, pour une conduite d’aspiration de diamétre 22mm avec une longueur
¢quivalente de 6.8m et admettant une puissance de  9.79 kW, la PDC
approximative est 3.54 kPa

Vénfication de la vitesse des gaz. :

Les vitesses du diagramme (2) sont données a Te= 40°C et Tasp = 4°C. avee
la table 18 on trouve un coefficient de correction Cfc—=2.14

Donc la puissance corrigée est : 6.01 x 2.14=12.86 kW

e diagramme (2) = V=10 m/s (admissiblc)
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Projet de Fin d'lEtudes Conception d'une unité mobile de
fabrique de glaces en bharres

Haute pression : trongon CD
[.a puissance a I'aspiration cst : 8.01 kW
La température Tasp= 10 °C
Le facteur de correction Ctc=0.98
Puissance corrigée : 8.06 x $.98=7.90 kW
Soit une longueur équivalente de 10m; la table (17) implique qu’unec
tuyautcrie de 16mm admettra une puissance de 8.76 kW avec une perte de
charge 30 kPa.

Longueur équivalente réelle :

4 coudes a grand rayon......................3 x 1.2=3.6m
Longuecur réelle de la conduite.................. =3m
6.6m

l.a perte de charge est ainsi ¢gale a 21 kPa
Vérification de la vitesse des gaz :
Facteur de correction Cfc=0.83

Puissance corrigée : 8.06 x 0.83=6.69 kW
Le diagramme (2) = V= 12n/s
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Projet de Fin d"Etudes Conception d'une unité mobile de
fabrique de glaces en barres

“* Conduite de refoulement :
Basse pression : trongon AB
Température d’aspiration Tasp = -15°C
Température de condensation : Te = 47°C
Cocfficient de correction Cte= 1.023
Puissance corrigée : 6.01 x 1.023=6.15 kW
Soit une longueur équivalentc de la conduite de 15m
La table (20) implique qu’unc conduite de (13mm) adinetira une puissance
de 6.23 kW avec une PDC de 35 kPa.

[Longueur équivalente réelle :

3 coudesagrandrayon.................. 4 x 1.0=4.0m

2 coudes arayon court................... 2x 1.4=2.8m

longueur de la conduite......................... =3.5m
10.3m

D’apres la table (20) la PDC a !’intérieur d’une conduite dc refoulement de
(13 mm), ayant une longueur ¢quivalente de 10.3 m transporiant un volumc de
gaz équivalent a 6.15 kW, est d’environ 25 kPa

Vérification de la vitcsse des gav. :

Le coefficient de corrcction Cfe=1.08

Puissance corrigée : 6.01 x 1.08=6.50 kW

Diagramine (3) =2 V= 8.5 m/s
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Projet de Fin d'I:tudes Conception d'une unité mobile de
fabrique de glaces en banes

Haute pression: trong¢on EF
Température d’aspiration Tasp - 10°C
Température de condensation @ T'e - 47°C
CoefTicient de correction Cfe= (.96
Puissance corrigée : 8.06 x 0.96= 6.90 kW
Sott une iongucur équivalente de la conduite de 15m.
La table (20) implique qu’une conduite de (16 mm) admettra une puissance
de 8.15 kW avec une PDC de 20 kPa.

Longueur €quivalente réelle :

3 coudes a grand rayon.................. 3 x 1.2=3.6m
2 coudes a rayon court................... 2x 1.7=3.4in
longueur de la conduite.................o =4 m

1lm

D’aprés la table (20) la PDC a I’intéricur d’une conduite de refoulement de

(16 mm), ayant une longueur é¢quivalente de 11 m transportant un volume de gaz
¢quivalent a 6.90 kW, est d’environ 15.15 kPa

Vérification de la vitesse des gaz :

[.¢ coefficient de correction Cfe= 0.89

[uissance corrigée : 8.06 x 0.89=7.17 kW

Diagramme (3} =» V=6 m/s
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Projet de Fin d'Ftudes Conception d’une unité mobile de
fabrigue de glaces en barres

< Conduite liquide -
Haute pression : Trongon Gl
Température d’aspiration Tasp = 10°C
Température de condensation : Tc = 47°C
Coefficient de correction Cfe— 1.05 (1able 7)
Puissance corrigée : 8.06 x 1.05- 8.46 kW
Soit une longueur équivalente de la conduite de 15m ; la table (13) implique
qu’unc conduite de 13mm adinettra une puissance de 8.79 kW avec une perte
de charge de 7.5 kPa.

Longucur €quivalente réelle :

Jcoudesagrand TayOn. ... 3x 1=3m
2robinets d arrét. ... 2x7.3=14.6m
Jcoudesarayon court.........ooi i 3 x1.4=4.2m
1 voyant liquide...........o.o 1 x 0.7=0.7m
longueur de la conduite... ... =3.05m
25.6m

Pour une longueur équivalente de 22.5m, unc puissancce de 8.46 kW, la table
(13) donne une perte de charge approximative de 10 kPa.
Enlin, la PDC due au filtre déshydrateur doit étre prise en compte et est égale a :
14 kPa pour un filtre propre.

Done, la perte de charge totale est de : 14+10= 24 kPa
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Projet de Fin d'Ttudes Conception d’unc unité mobile de
fabrique de glaces en barres

Basse pression : Tron¢on HJ
Température d’aspiration Tasp -~ -15°C
Température de condensation : I'c = 47°C
Cocfficient de correction Cle=1.13
Puissance corrigée : 6.01 x 1.13=6.79 kW
Soit une longueur équivalente de la conduite de 15m ; la table (13) implique
qu’une conduite de 10mm admettra une puissance de 8.15 kW avec une perte
de charge de 20 kPa.

L.ongueur €quivalente réelle :

2 coudes a grand rayon..........cooeiiiiieiiiii i 3x 1=3m

[ Té dedérivation.............cooveviiiiinn e 1 x 2=2m

longueur de la conduite.................ooi L 0.5m
10.5m

Pour une longueur équivalente de 10.5m, une puissance de 6.62 kW, la table

' Iy donne unc perte de charge approximative de 11.64 kPa.
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Projet de fin d"¢rude Conception d une unité mobile
de fabrique de glaces cn barres
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] I 4 ) .‘2
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Tadlc /15 FACTEURAS OF COARECTION DE PUISSANCE POUA CONOUITES OC AEFOQULEMENT A 22
C . - =
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Projet de in d’étude

VII) Evaluation du cout de Pinstallation :

Tuyauterie ct robinetterie :

]

T
i

Conception d une unité mabile
de fabrique de glaces en barres

tubes i cmi&cs Tés
D(mm)| ! Prix Prix | Prix |
PU | L(m) PU | nbre PU | nbre
total total total
10 11000 | S.5 {5500 | 700 | 2 1400 | 2000 | 1 12000
13 11500 | 6.55 | 9825 | 850 11 | 9350
16 |2150 | 7 |15050( 1000 | 9 [ 9000
22 13500 2 | 7000 | 1400 | 2 | 2800 n
B total 37375 22550 2000
- Robinet T ]
D(mm)| voyant détendeur Filtre deshydrateur
d’arrét
Prix Prix | Prix
Nbre nbre nbre nbre Prix tot
tot tot tot
10 ' |
13 |1 158503 69000 55300 1 17500
6 B
22 - ]
] —— _ _.}_.._ -
total 15850 69000 55300 17500 |

Ce qui fait un total de : 219575 Irs

Abdou Bouna MBAYL

Leole Supéricure Polytechnique
Départeinent Génie Mécanique



Projet de Hhin d*¢tude

Conception d'une unité mobile
de fabrique de glaces en barres

\h 1 Quantit¢ | Prixunitaire |  Prix total
Comnpresseur HP | 1 495051 495051
Compresscur BP | | 663912 663912
Evaporateuar | 1 (2311273 (2311273 )
Condenseur R — les27e2
|Plomberie | o 219575 |219575 ]|
Ré[rigérant 35.17 kg 2200 77374 o
Saumure (kg) 307.5 1240 73800

MOUSSB—_. T

25.51n?
‘nolyurdthane
Groupe o 4760000 [4760000
30.81 kVA
[électmgéne
Tole en inox |mm 22m? 55905/2m" 614955
'T6le cn inox T |mmsoamt T (2esarso
74m? '
[.5Smm .
N S I S _
Tole en acier ) 9500/1n 133000
il 28m

usage gencra

e e | ]
| total 12656452

En tenant compte des prix non disponibles, majorons cette valeur trouvée de

10%.

Alnsi, le cout de 'installation scra de :

Cout= 12656452 x 1.1=13 922 097 {rs

Abdou Bouna MBAYE

7

8

Ceole Supéricure Polytechnique
Département Geénie Méeantque



Projet de Fin d'Tude Conception d°une unité mobile
de fabrique de glaces en barres

Conclusion et reccommandations :

Avec J'utilisation qui est prévuc pour la glace et les vzones d’utiltsation
dispersées, une étude de marché préalable s’avere néeessaire pour déterminer
[es Jocalités ou "écoulement du produit serait rapide et maximal.

Par ailleurs, I'évaluation du colit du projet, combinée a 1’étude de marché méritc
d’étre effectuée. En elfet, elle nous aidera a prendre la décision d’augmenter ou
non notre objectif de production et de redimensionncr notre installation le cas
échéant.
I'n vue d’unc bonne marche de [’installation, un certain nombre de
recommandation imérite d’étre  faite.
i:n cffet, I'unité étant mobile et la qualité de ['cau varie d’une localité a ’autre.
Ainsi, il serait utile de :

» Ne pas utiliser de 'eau saumatre

» Prévoir une réserve d’eau (cau SDE) dans le container

» Commenccer la production de préférence aux heurcs de température basse.

Abdou Bouna MBAYE 79 [l'cole Supérieurc Polytecbnique
Département Génte Mdéeanique



rojet de Iin d éwde Conception d"une umilé mobile
de [abrique de elaces en barres. +
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Projet de I'in d Etude Concepuon d’une unité mobile
de fabrique de glaccs en barres

ANNEXE 1

Abdou Bouna MBAYT 8] Ecole Supérieure Polytechnique
Département Génie Mécanique
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Pussaner norminaic Débit d'eau AP raw m CL
Rated capacily Waier flow Beossuri diop m Wil
kW mlh

tadeles
Models

CoDectee-7 3 e b
Coew-sws o Ty 79
_ow-n wioo s1_ T
B S * R %
T T R
_ DEC125-9 s e 25
pecizs-11 6ti e s
Tz S T
B T T S R | R
CDEews-y 9 | R
DECI5-1 080 w0 T
Cbecs-s g 18.8 R

AR) Standard 480 B0/ Acoredin Lo s

R 22 Tempéralure dévaporation / 5 2 oty Tt e +3,1°C] R 22 Tempéralure entreée d'eau d R 27 Wirie it tooggs +12,2°C
Faclewr d'encrissement § Srune ey e Ky 0.0 ] Temperature sorbe d'eau f oot Gols e +6,7°0

I

VaLmIe o et Cortenance on d'cau Fuigls vide
Waler capatity Moty weight
am myh

hcdeles
teailels

FHNSSIdd

DEC100-7 Y ) 21 we -
———— _ - —_— —— - pu— — —_ —_— .- R — - _— J— '\\
DECTO0-9 I R ) 21,2 m
DEC 100 - 11 2.2 2.7 255 )
_bkeiw-nr 2 _ o
DEC 100 - 12 2.4 43 0.0
e - = —_— U O _— m
_DECIZS-T e A 235 —~
_ becizs-s - 31 eSS -
_DECIB-11 43 67 45.3 =
_ DEC125-13 o 45 B} 18 _ 53.2 ®)
__ DEC1IS-7 B 67 L _ 82 ) 58.0 0
_ DEC1I5-9 7.4 1y 68,0 ~
DEC 175 - 11 5.2 146 80,0 O
L e L . 1 A ~
_ DEC®3S-3 R8O N uA o 80 Uy

= ATENTION : teepérature o ¢vaporation vaisine ou inféricure a §°C. utiliser de V'cau avec antigel

« CAUTION: [or near FC o noaafive cvapea sung temperature, the wse of glycol water s reeanungneend

Qoufokumpu heatcraft
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DEC 125 -1 13?3 1198 930 1397 600 260 115 15 130 138" 258" 2"
DEC 125 13 IbTB 1293 1120 1287 950 260 118 75 130 118" ? s18" 2"
DEC 175 -1 1022 842 438 19%7 350 315 i75 130 155 ] 148" 258" 2
DEC175-9 1292 1042 B8 1937 G600 315 175 130 15945 138" 254" 3"
DEC 175 - 11 1412 1242 838 1947 600 115 175 130 155 138 3w 3
DEC V15 - 13 1612 1442 1058 19437 950 315 175 130 155 158" et 1"

Qoufokumpu healcraft



:CONDITIONS D'INSTALLATION / INSTALLATION CONDITIONS .- .- |l

Eliquettie N _ [nirée eauw application évaporaleur - Sortie cau appheaton condensouy
Labed t T Water e o5 ovaporaiion - Wallor ot ay condenser
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Projet de Fin d'Etude Conception d’une unité mobile
de fabrique de glaces en barres

ANNEXE 2

Abdou Bouna MBAYE 82 Eeole Supéricure Polytechnique
Déparlement Génie Mécanique



Semi-hermelic
Reciprocating
Compressors

Poluhermeticki Yari-Hermetik
Kipni kompresort Pistonlu
Kompresorler

R134a » R404A = R507A "R4(07C = R22

Version 50 Hz



—_———

Y R22

Performance data 50 Hz Podaci o ucinu 580 Hz Potfonmans veriler 50 Hz
relating Lo 25° (201°C suction gas Tomperalura ussno e 20 (#1000 250 20)°C emnene e sicaking e,
Lemiperature, without o subxcaating Loz potiladenys kopliowor ., bror et Bk SO

clehtromotora - 1A%0 e ] A

Compwesser Cond
lype Lemp.
Tin Tamp. A
kovnra o Ko

Power consumplion
[wali] ;‘\ngﬂ_iirf\na snaga P fa) kW]
Enerji Liketimi

Kompresse  YoQusmal . L L - .
: Ewvapaorating temperature *C Temperatura isparavanja *C Buharlagima sicaklif *C

2.0 2.14 2,24 2.1 2,36 233 2.24
154040 14110 12910 11740 9750 480 5450
2.80 2497 293 292 2.84 04 Z,50

206220 40

o] S1E.
C ’ 12,5 0 7.5 5 0 5 10 15 20 75 30 -5 an
30 Q[ 5550 S0 4610 4190 3420 | 7760 21B0 600 | 1460 1120 835 GO0 $10
I 073 079 0.80 0,80 0.a0 ¢ 04 0.70 0.6 0,50 048 . 039 . .03
2Kc0520 ap Q| 4860 <430 4020 3640 2960 | 73100 1uu0 1400 | 3270 955 ¢ JoD- ' 4RO T 335
P 1.m (el 1.00 0.au {195 A0 0. (} fia an o061 0.50 0.40 .31
50 a | azze  3ga0 3480 3150 250 | 0 1880 160 0.
o el 122 1.20 118 115 106 ). iby  _0W L ane .
30 G| 6780 6210 5670 A170 a2g0 7| 00 e FEK] . | ) 5L
f 0,94 0,95 0.9 0.96 0.95 2.9 LK) 065 | 081 0,73 20,550 0.4
260720 40 Q| 5950 5450 4970 4530 3730 | 030 2420 1900 . B 425
P 122 1.1 1,20 1.1% 115 110 107 it X -0
34) Q| 5170 4730 4310 3320 1210 | w0 050 1599
P 1.50 1.8 145 142 1,734 323 11" 104
a0 0 4390 3650 78920
[ 114 113 1,08
2ne.1.2 @ 40 o W F1u0 2510
P bl 141 1,27 .
50 0 I 270 7340
_ P 154 1.51 137 1.25-
kLY O | ouoo 7880 7710 6500 Sa30 1o2ie0 36 7910 7
] 1,21 1,22 122 1.22 1.20 17 112 106
He-2.2(0 40 0| 7530 BA00 G310 57&0 4770 3160 2510
[ 1.56 1,55 1,54 1,52 1.7 137 1,21 |
50 Q| ss40 5990 S480 5000 4130 2720 2150
P 1597 129 1 A6 18 173 e o138 g
30 DRES L) 8420 630 Ga% 4200 3430 | Z9n0 PETa 1700 1340 ORC
_ ¥ 132 133 1.35 1.36 137 RS 1,24 1,24 114 1.03 083 075
26C-2.20 40 a 3790 3050 ARG £750 S0 4400 2HED 2500 2010 1510 . 1100 76l
P 1.76 1.75 1.74 {E! e 1.56 145 137 .. .24 1.08.. - 092 073
50 o | 7850 7020 6420  SR70 4RO 3230 2RI | 23D T 1720 1270 890
P 217 2.4 2z 11 2.0t 1,98 1 75 1.60 1,49 1,30 117 0939
m q 521 42N | 3630 . 2BA0 2240 - 1100 1250
P 149 1.5% 1.45 1.33 31,18 1,04 DEBB
zrc22® w0 [ a 4540 3640 70 .24 1880 0 djgo - 988
P T8} 1.73 1 44 1,24 .- 1.05 08
] #] iang 00 2080 1530 1090
R e . _ g 1B 145 127 1,06% .
0 a7 Tteer g oion 920 7360 EFRD) 220 D a0
P 1.68 169 170 1.7% 1 61 i1 1.53 1.3 1.16
2FC-3.2® 40 Q 108241 a780 #4930 8170 G790 L 1640 2E00 1640
P 2.21 2,20 218 215 203 1,84 176 14z 1,22%
50 G| 9250 BSIO 7790 7110 580 3800 IO 1820 |
p 2.13 2569 2564 2.5 245 _ 2.1 1,94 2t
30 Q G0 4530 1990 440
r Ita 1.80 . 1,23 105
26¢-2.20 40 o] 5370 1230 2900 1640 1140
p 2zl 1,949 1,12 1,29 106
50 Q 4570 ' 2393 764
P L 242 1 A2 .28
30 0174380 13300 120%0 V0G0 9210 &2d0 07
P 176 1.87 1.95 2.00 205 1 ga 150
2EC-3.2 @ 40 [¥] 12840 1160 10760 4530 B30 EREIN] IR R
I 283 756 2,56 2,55 2,48 Z 35 716
50 Q| 1280 10290 9380 8330 N | s8I 4510
F 319 135 3,09 3.m 283 | _/nl 237
a0 [§]) ERRLs 1430
P 24 2.29
20C-2.3@ 40 Q Tai0 6430
P 21 257
50 9] LTH) 5400
. P 308 2.80
30 Q | 17280 15860 14530 13280 1060 | Gl0 744D
P
Q
P
Q
P
s}
P
Q
[
q
P
4]

0 13100 12320 11230 10220 8380 | 6780 G3%0 ?
3,64 3,59 352 344 373 2 9% 232 2.2
30 TNI50 G200 =53
2.35 274 2
2¢C-32@ 40 03g0  AM0 ¥
3.32 3.07 2,79
50 8370 BEBD { TSI | 44!
371 330 kY oL S
30 21400 19B50 1B0ED IB4UD 13750 | 11360 9290 7510
P 2,48 2.63 2,74 783 2 280 2,73 2,61
2CC—4.2® 40 (8] 18060 17380 15310 14540 12050 GG HOMY G300
P 1,67 1.69 3,68 364 3,51 337 300 2.4
50 Q ) 16490 15080 ¥37G0 12520 10260 | EISD GGO L7210
el 48 451 440 4.4 2.4 i} 133 |2l .
0 4] VRIS 10D B30 070 5540 42680 . 3100 - 2300
P 375 3,07 243"
4FC3.2 D AD g 11320 90130 550
F 3,70 340 2.62
50 Q 5650 TG0 3770
» £22 382 2088

22 ' ‘ Ki2-100-4 HR TR
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Performance data 50 He Podasi o uéinu 50 Hz Performans verileri 50 Hz

relaling to 25° {20)°C suchiun gan Fompeatura LESnog pine 250 (2000 25° (20]"C emme gaz sicakhg e,

lemgperatire, without hgued sutxcoolng b potlde teria kaphewwe, Doy okiotai lKIL A dr - SoAuLrnas )
afokironolors = 1450 rran 1 50 2 '

Compressor Cond, I o N RS B -
lyoe temp N Cowling capacity Q Power consumption L
- i Aashladni vdin [¥aid] Angalirana snaga P . KW
Fip Ternp .. ; - [k¥¥]
[ —— k(.“j R Sogulma kapasliesi O . Enerjl toketlmi . e
Kempresde  Yorrema = o ; P e - P _
iy sic Evaparallng temperature °C - Temperatura Isparavanja *C Buhartasma sicakhd °C
Kol M| 125 10 L5 5 ] -5 -10 15 .20 25 .30 -35 -40)
a0 T | 74300 22350 20500 TRI20 155400 ] 1J7HD 1000 8320 75580 LO30 3740
B L 287 10 113 317 317 2 ud 280 2.5/ 237 ? 07
4FC.5.20) a0 G | 21000 19060 THPS0 16650 13450 | 11230 Ho40 7150 bR 4130 2950
P 400 4.7 407 300 3,086 3 b6 340 311 2B 740 Pa®
50 tp | YHG 17530 ISORG BALAG 11520 G440 7660 5 4480 3220
. B sm0 4w ama_ a2 adn | 402 176 ! 339 i @
a %) 15 H0C 1ZER0 0350 | BH20 6530 5340 Z0i0T 780
P 1497 128 3.54 3.31 3.07 2.76 2.41 2.03
4ECa.20 a0 0 1340 V118G BHHEQ 7550 ¢ SBRC .0 4440 T 3270 2300
2 460 4.28 392 |- 366 332 F4rB4. 255 217
50 a 1THG0 9450 Gi60  -4590 500 0 :
. 5,11 4.68 ‘ 424 | 401 - 357 Loanpge 2459
30 O | 23us0 27500 25200 23050 19160 | 15800 12RED . 10360 8200 6350
] [ 3,43 364 3,79 350 398 391 373 3.47 317 286
4EC-52(D 40 O | 26730 25000 PPa00 20450 16930 | 1I8ED 19190 8390 | £910 5210
P 4,97 503 5004 500 483 455 122 1.84 1.46 317
50 Q | 23450 21450 19570 17810 14830 | 11850 9440 5560 4020
P 6N | 622 6.09 594 5,56 5.12 4,65 | 419 3779 343@
30 0 W40 15600 12540 | 10300 arig T 62607 46307 3380
P 477 4,61 4.21 |-.3,93 362 - 327 281 255
4pc-5.2@ 40 0 16830 13590 1CR00 [+ BEZO C€oB0 Y5220 |20 2650
p 5.56 5.14 470 | 4350 . 262
50 0 1280 11560 01 7eaa qr2Qr
e _ 5.73 < A 508 | 467 123 382  33a?
10 4] BADD 13E00°  J060d 7T 28000 T 23250 [ 19160 13610 12540 | 9910 TRI0 . GI0 ]
P 41 437 4,49 457 481 456 440 415 185 3.51 315
4DC-7.2 (3} 40 O | 32500 A0 272000 24850 20650 | THE30  TIS00  10H00 [ G400 E320 4550
P 503 586 ER:1H 5,82 5.66 540 5.06 4.67 4.24 150 2,369
50 O | 28500 25100 73800 21300 17830 | 14480 11560 I 030 | 6850 2570
P 773 79 7.07 593 b.5¢ B.14 565 5,1% $61®  appE
30 8] FOOR0 Y8740 1520 | 12000 | 034 7070
P 516 5.48 5.16 480 239 391
LCCE2(DE 20 o) 20250 16410 13090 [ 16230 ERE 5700
n f.62 6.8 572 1 572 453 4093
a0 0 11310 1401C [ 10980 5150
L f: o L Ian o Gm 6,30 5 onA
30 4] 200507 16270 11030 TER 5020 dTG0 28D
B 497 ERiK] 4.58 3.4z 3.28 275 2,20
4752 40 Q T/HEO 14420 11440 6740 4920 3410 2170
p 562 537 4597 344 3.34 272 201
50 o 18700 12540 TR0 5610 4030 2730 1610
} P .. o . . 6,47 5.95 5,39 403 336 260 2n®
30 O 38u0 T 1wped T UZZ500 T 29450 24400 | 200507 16270 13030 792G TA50
P 4.3 46 LN ES 485 4,05 493 4,44 455 K 1,35
42-8.2 40 (| 34730 000 210C 26500 71900 | 17850 14420 11440 G760 1950
P LAk 5,07 597 544 587 401 5.31 493 | 397 14049
50 O | 30 LuAvl FRACO 233500 19350 | 1500 12540 GU30 15130 5350
o P 7t AN 140 7320 BI6_| 6.4 5.3 512 134@ 4
30 Q 23600 8140 15330 | 12000 QI TOED 5140 1540
P 585 5.68 5.38 147 247 1.92 332 270
4v-6.2 40 Q 21080 16960 13460 [ TOLED ] 59470 4230 2300
" 6.1 6,33 5,86 530 4.09 4.0% 3.38 2N
50 1) 10460 14780 | 7570 | &9e0 Gazo 5010 3490 2240
P | 7.B7 7.04 6,35 562 460 417 3.45 211®
T 07 | 9570 ATAST 30007 3an50 ZBI00 [ 2IB00 1Gv4l 15340 | 12080 0370 7o
i? 514 534 5,51 5,63 575 5.77 5.55 5.28 489 4.47 3,08
av-10.2 a0 o | 40900 37450 34200 31200 25750 | 21050 16DB0 13460 | 10480 1950 5830
p .91 5.94 6.94 641 576 6.51 G1a 5,72 5.3 159 1939
50 O | 3E600 33450 30500 27700 22i50 | 18480 14750 [9157 8850 6570
. P .05 W3 .60 8.37 7.89 [T 6,80 618 5508 4703
10 ) ) 283007 23050 18330 | 14640 1330 | Bi00 6330 4330
I 6,60 6,70 6,37 5489 5 31 4.70 1.88 3.20
aT-8.2 40 0 25850 20700 16490 [ 12870 BEDT 7330 5160 3340
2 7.84 7.51 597 6.37 5.56 4,80 4,03 3,20
50 o) 22450 175980 IR0 [ 10960 8300 6050 4160 2580
P 8,96 Q.21 742 | 656 571 4,87 sy 37219
i O 753700 40300 AsTal 47300 33350 | 7300 TASIY |TV4Gd0 17330 8520
P 6004 G 28 6.47 662 £.28 6.78 £.61 £.30 5.80 579 4,60
47-12.2 50 O | 9950 4505C 41200 37650 31200 | 25550 20700 16490 | 12870 9790 7180
P .28 833 8.5 832 8.17 787 7.45 6.91 E.26 557 2519
50 (7 [ 44100 AU3s0 3GAOD 33350 27600 | 22450 17200 [ 1414 084G BOSD
IR RN 1048 10,18 955 a.86 817 7.33 6489 554, ®
30 s} IFAB0 273007 ZARN | 17450 15T [16304 7520 A190
P 8,41 £.02 7.45 £ 17 5.90 517 4.45 3.80
4P.10.2 40 0 00030 243580 19470 150 THAGG 8730 5180 4050
P 9,64 4,96 H.10 714 G.21 5.35 455 3,80
50 Q 26650 21450 0d TITE0 10080 7360 5000 3200,
P 11.07 0,99 f.A4 7 B4 655 5,57 1,65 1.80
@ @and EBrefer Lo page 25 WS G oo ocust s slronu 25 Mo () siyta 25 ¢ bakunr
@ Applicanon hemits for dinecl saclion “SLERYT vpon @ Cranice prmiene kad dieekingg wsisa "SUIEYE s @ Direkl srome Gin uygulama agatketa
TegUesL rlusstupnge na zatlery SSLIBY e bty olarak venjecekhr

KPP100-4 HR TR i 23
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Performance data 50 Hz
relating to 257 (20)°C suction gas
lemperalure, withoul licpndt subicoonny

Podact o wéinu 50 Hz
Toarg i vsiane plhna 2670 (070)

o pacuil v ke

choldroay vira

4 Faplienang, brog okrctiyn

1450 min 1[50 1)

Porformons wenden 50 Hz
257 (20070 o gasn sicekhge e,
NI Q%0 SOGUD TGt

R22

Compressor  Cond

.

‘Power consumptlon

24

Lype Lenya Coaling capacity Q r -

. vy Rashladnl u&in [Watt] Angafirana snaga P [k
:\Ir‘;n.'n?sua I‘:J’D Sodutma Xapasitesi 0 - Enerji titketimi e "
Hampieson mal — .. .

U; 1hiest ;?;gﬂ . Evaporating termperature “C Tomperatura isparavara *G Buharlagma sicakhq *C
¢ $| s 10 72 3 G -5 10 45 -20 ke -30 -35 40
n 3] L1300 56100 80T A0S0 [ 3300 27300 22000 Hian T
P F | 1] B.39 B.54 B.40 8.2 1ah £4 RN
4P-15.2 40 [§] SIa00 HARC 44704 36550 30000 243450 10470 14300 11440
I G35 [ L Hidn 1016 9.64 8493 .0 714 [EH
50 [n] 51800 47450 23150 39500 42600 26650 21450 17040 13270 000D
I N B e S B PR N 1200 12,59 11,84 L0 9.1 240 Jna®  pavd o
a0 9] 473500 3300 2BEESO [ 21230 [IEN R 940 64470
P 10.0) 9,53 Jigtizd 1490 10 083 5.33 4.60
4M-12.2 40 a A6500 29750 23350 BT EERG] 10850 T730 BIMO
f* 11.61 076 916 06 JEQ 555 5,55 460
50 ] 32308 262(K) 20450 16500 15530 HES ) 6380 4000
P o 13.22 1204 I 10,74 9,35 81G _ 512 4651
30 Q 15300 TC000 58100 45850 40350  J3000 266501 21250 TEGa0
P un 5,71 \ 10,18 10.28 10,07 959 .42 8,10 F 1k
4N-20.2 41 Q [{E RIS £ AHON i X 44300 Ga00 20450 23950 18990 13474
P 12.52 370t 28 1754 12,17 11.56  10.9% 9 80 A 74 765
50 0] 62300 57100 52200 47600 39400 32300 26200 16510 12770
e 1567 15,43 1557 14,86 1406 13,08 11,95 10 72 9 424 5000
£, a I5550 37250 I0100| 23000 [ TALan | iATH0 0200 72in
P 10.97 10.25 950 B.E0 ] 103 617 516
4)-131.2 40 o] 40000 33200 26350 21100 16140 12004 8510 5EC0
P 172.87 11,90 10.82 9.05 HhGa 743 6,25 507
a0 0 RILER 249500 S 1hz2u 13780 G020 6930 4360,
P ) 1433 1352 | 1318 a1 763 RAc spa®
30 Q 35750 FHT0G LRI L5000 45550 37250 1 TN A170
P RN 1188 1147 1105 10,52 989 917 K Az 0y
41-22.2 40 Q LHES (I AP TE OO 4%G50 | A0000  333C0 26750 ZUIOD 1udtd 129G
P 14 56 a0 AR 13,03 12.25 11,38 10,41 9,34 iz ;
S0 O /UG 04000 53500 44400 30450 29500 ] 18390 14000
I 15,78 1645 1511 i4Bx| 1383 12ED 1162 10348 purd
an [#] LZHK) 43150 4RS5O 27000 2Rl 5380
e 1271 193 11 M 497 iR 5,92
4H-15.2 40 o 47400 3BHOO 3000 [ TEETD £490
P 1152 1379 1254 AR 5.88
i3 O SN0 BN [EFIDT] 200l 5050,
I B o 1707 5,60 1412 17.45 LY T
ke [4] CIAE T ey s E3000 [ 52AN) O 4dial IcHRI| ATIC0
P 1383 L3605 ) ) 12,80 1219 11.47 10,63 a5
4H-25.2 4] 8] Hvitsin d2a00 0 69205 57600 43400 38RCT oo 2445() o
p 1647  1bA/ CE73 1580 1510| 1420 13149 1208] 1083 2
3¢} G 80800 14104 [N ¥ GAX0 51500 42250 34200 21300
- . p 1085 1807 124G MAT 121 | 3609 | 1484 I 13,47 11,099
in [&] BN 49500 40000 [ 11850 " 13980 4730
P 14G0 1364 12.61 11,50 W0 20 943 8,41 731
4G-20.2 A0 o]} 54400 44300 3E650[ 28200 | 21650 G1=C 114580 F4ED
r 17.40 1509 1464 3307 11,623 [JERE 813 710
50 a 43500 39330 [ 315 24450 18580 13360 G 9y
. i . . ZL00 1835 1658|1489 T4 1A 9,21 .07
0 G| 1100 s BIO0G 733007 GOAG0T AGRONT T 40000 31850 246l ]
e 1652 TREE 1672 15.05 14 26 13.30 12.40 1134 102 SO0
4G-10.2 A0 9] TR0 94700 70400 HH000 54400 44300 3a650| 28200 21630 155“-On
" 1475 T4 10 1781 10,76 15,58 s, 27 285 114 .ﬂj,-ai
40 ¢} Q2 a0 T8 L0000 48500 3UARD TOOU] 24750 15040
_ . P 2330 2280 2170 2040] 1002 1756 1 16031 14469 12au@
ki) 8] 6HA0O 55500 45150 [ 350900 ZH0O00 215003 15600 TURZD
e 16,46 15,44 14.25% 12,61 11 4% 062 925 1.5
6J-22.2 40 G 61400 S0 40180 [ 3TES0 24200 18000 12770 8410
P 13,31 17,86 16.24] 1448 12,90 11,23 942 7,61
50 0Q 54700 44300 | IRICT| 27 20700 15070 10400 65404
P 2210 2030 168 16.13 14.0 1100 915 7.51
30 Q 12B5K) 118100 108400 08200 82700 GEAD) 55400 45150 : 21250
P 17493 nhn 17.48 17,22 16,58 15,79 14,85 137G 949
6.).23.2 40 ] 116500 106500 YRG0 RUL0G 14500 G1400 200040 407150 11’3290@
P 2180 21,50 2100 2060 19,56 1835 1707 15,62 41
50 9] 104 700 95000 BTH0 80300 66000 54700 44300 K[}
_ p 2030 2470 240 PRARO 2230|2080 192t I 14,44 ; :
30 i8] 0200 64800 52300 ATROD 12450 24650 Boen 12540
P 19.0% 17.90 16,52 14 96 1173 1232 10,74 8,58
6H-25.2 40 8} 71200 SBOOD 46550 IGT00 2B0D 20000 14810 9150
P 22.40 2070 10 B3 1679 1503 1301 1001 B4l
50 0 3400 57400 l‘zmm 700 24N00 17480 12050 TSQ()@
P 25,60 23,50 2120 18,70 16.25 T3 H 1130 an-
30 Q 1400 137000 1256060 115000 5900 79300 646800 52300 41500 32450 LI O
P 20,80 20.50 20,30 19,496 1922 18.30 12.22 1595 14,52 12.01 11,12
GH-35.2 A0 8] 135000 124000 1136400 103900 BEHN 71200 S£B000 46550 36 100y 2RAN0 21200
P 7530 24,90 2440 2390 22,70 21,30 19,80 15 11 1626 14,24 17.07¢
50 Q 127400 117300 1075900 931K F7300 63400 51400 32000 24350
P 2920 2860 00 27,30 2580 2420 2230 1 2oo0| pon® 1560 .
0 Q GOE00 74300 OO | 47800 | 3735 28500 21000 14600
n 71.90 20.50 TE.92 1725 15 44 14,45 12.61 10.6%
6G.30.2 a0 @] B1600 66500 53500 [ 473N 325 24200 17240 11300
1 2610 24,10 22,00 1361 17,85 1552 13,00 10.66
50 O 12600 549700 47250 36700 27850 20250 14010 BBSOG,
14 30,10 27.50 24,90 22,30 19.66 16,062 13.82 10.64

KP 10O 4 HR TR
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Performance data 50 Hz
retating o 25° (20)°C sucton gas
lemperature, withoot hgud subcooling

Podaci o ut:inu 50 Hz
Temperatura usisnoo pling 25°C (2000
bez pothladrnja kapheving, Lircy okrelys

Poerformans verileri 50 Hz
25" (20)°C emme gaz sicakhdi e,
IKIL @3101-500UM a7

elektromolora — 1150 iyt 501 1A

Comprissor Congd, _ [ , T oL
tye e, . iPower consumption ~ 1 =
I Temp. R '[)Nalt_] éngaiir_gna 1snlaga p e:. -
Koo o eand. - nerl tiketlm -
Knmpresns  Yodusmal . . - ;‘ " . . -
pr ac P Evaporating lemperature *C  Temperatura isparavanja *C Buhartagma sicaklhigi °C
°C b 2s 0 7.5 5 Q 4 10 15 -20 25 -30 <35 e
30 (171200 15T 1441000 131000 109500 QLR AR FLIICA] 47820 37350 28050
P Z24.80 24,40 24.00 2360 2260 21 40 2010 18.61 L2 1531 13,51
6G-40 2 41 QO (154900 142200 303N 119100 93100} HIGO0  G665C0 53500 [ 42300 32800 24800
I 29,60 28,20 28.70 28,30 26 70 250 2340 2140 | 1928 Thys 14 3?®
o) Q (13900 127600 116800 106BOD 88600 F2B03 000 lﬂZbO 350 28550
_ P | 3500 3420 3340 3250 3060 | 25850 2630 _l2a00 | 21709 1934 @
H) 9] 107100 57700 1000 56700 44550) 34100 25250 17isd
P 27 40 2540 23.30 2110 18467 17.05 14,97 12490
6F-40.2 40 C} ALK SHROD ARIG00 | BOLOG 28900 29200 21000 14050
g 1200 29.00 22,10 24 30 21.50 1862 15 77 o0
50 Q a6300 70300 56500 ] 44100 33700 24800 130 11130
P 35,30 31340 3020 4 27790 23y 2020 1f64 13009
30 ] [201100 184700 159500 155200 129400 107100 H7HK) 300 | 56700 44550 34250
P 32.00 31,40 30.80 30,10 ) 2700 25.20 23.20 1 1874 16,34
GF-50.2 40 O (182100 167200 153300 130360 116300 96500 0000 GIGOT [ 0530 208300 30050
P 3760 36,80 36.10 15,20 33,40 31 4 29,20 24,710 2141 1 @
50 Q (183900 150400 137800 128000 104000 85300 70300 565K | 44700 34650
— P | 4200 4210 41,10 40,10_ 3790 | 3540 32,70 | 2980 1 2670® 3o @
30 0 [247500 228100 200000 102000 162200 (135200 1114600 Q0300 | 72500
P 33.26 33,82 34.20 3439 34,29 3356 312,28 10,49 22
8GC-60 2 40 G (223700 205700 189300 17390 145800 (121000 96000 0500 | 61900 P
P 42 8B 42,78 42.50 42.04 4065 377 RLWE 4 inoz
50 0 (188300 182000 16H200 153400 129000 (106300 B3T0D GHI00 | 48000
. P 4168 50,91 49.95 4083 26,25 A3 4% 4062 a9 BLRAL] .
30 O [287900 265000 243500 2223400 15700 (153400 127800 103700 | HZ2800
P 41,56 42,30 4277 4297 2275 41,70} 14,49 3TN 2,04
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50 Q (220200 211500 194000 177500 147600 (121200 97600 T30 | 550
P fd.45 63.44 b2.24 60.87 5765 53041 49,73 44,22 40.48

Performance dala of Lhe tandem compressors
see KP-110

(3 Dmafor Oclagon® compressons are basecl
on TN 12900 - <ee also page G

23 Dhsbay upnon reqqusl

@ Addiuonal cooling & max sucuon supethieal
LK

@ Continuous operaton wilh these condilions
15 gt recomimecded

Aclitional coohneg or mited suchon gas
lEmieealure

YARICQQL. - System

Addiional [an & position of seriace valve
chinged "SL(R)T see page &

Adilinonal fan « BET system; see page S

KI-100-4 HR IR
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Tandem kompresoriecin performans veriteri
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Wonder e Esnil alarak venlecekin
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Technical data

Tehnick podaci

Telknik veriler
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Technical ctata

Tehnicki podaci

Tekntk veriler
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Sclection des composants de installation frigortigue ¢
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7i) 7 Sélection des composinls de Pistallation fngorifigue

Tableau 3-26 ¢ Principales caracléeristiques des deux condenseurs a refroidissement a dir de 'exemple de caloul,
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Détendeurs Thermostatiques Série T

Conceptlon modulaire avec mécanismes interchangeables

Caractéristiques

« flombreuses combinaisons permettant un
stock réduit de compaosants ot facilitant Ie

-

-

choix al'utilisation

Cxcellente stabihité grice aus foroes
d'équilibrage générées parune membrane

largament diuneasionnée

Matériaux de haute quahté ot construction
assurant une grande fiabilité et duiée de vic

Régulation précise de la puissance grace a un

mécanisme 3 double siége
{sur TJRE, TERE, TIRE, THR()

Fonctionnement bi-flow pour les applications

de pompes a chaleur

En standard, capillaire de 1 .5m su TCLE, TRE

et 3m sur TERE, TIRE & THRE
P5:31bar, 15:-15 .. +65°C

Marquage CE non exigé conformement a

art. 3.3 PED 9723 EC

Tableau de sélection des mécanismes

r —— —

—_ . T

TTEIT e - -

Nomenclature

Type de détendeur .-
Egalisation externe
Puissance -
Code du Fluide -
Code de la charge

Code MOP
Type de bride

Wi=Fassage en equerre

D1=Passage direct
Raccord entréefsortie- -

| R 134a : 22 _ RA04A[R 507 | R407C i
‘ Serie | Type ‘ Cap. ( Type ap. ; Type l Cap \ Type [ Cap. I Mecanisin i
. I . tom, \ . Nom ' | Nom Nom I dorilice l
,' J KW o : kw 4 B ] I ew |
T mE T T me Y Cad— S T Rm T Fidsea—
| II 75MW | 29 | 100Hw IL ;J__j__?ss_uv_ 26| voonw | j__ 40 ! X22440-828

1 1s0Mw | 61 | 200hw Ja ( 1905w L 96 1 200nw | 85 | X22440-838 !

200w T 93 | 250Hw L9 1 2005W_| 84 | 300Nw 1L 129 [ x22440-83,58
i L 250MW - 135 | 300MW 173 | 2505w | 12| 400NW 4 187 __{y_izg@__sa_a o
| tae | 3somw | 173 | 5001w J 232 \ 4005w | 157 _i JSDNW“,_ 24.0 | X22440858
\ | Ssomw f‘_z_;\r_,__T 7S0MW | 30.4 600 SW 1_2#5 | 750nw 320 X22440-BE8 |
| [ 750MW | 32,0 JO_O{)@J wl vt T ssosw | 200 | Tooonw [ 444 | X22440878
; goomw | 372 | 1200nw | 478 woosw | 338 NSoNw | 517 | X22440-D85 |
! [ 11 MW 125W | 4D 14 NW 62 X11873-848 |
| TRe Bmw | sy TaRw 1 74 | 14sw | 51 | 17w | B0 | X1173BSB |
| UMW | 71 [ 22AW 9 | 1esw P& T iawW T % __I_ X9177BGB
| TERE D emw AT | 260w | 104 | 205W =7 “ 5w 112 | X;i7BB |
' L___z_.\@i_ 1z 3w | am | 275w 99 | 33nw | 155 | Xo117-B88 |
i MW | ] 42 NW 188 | X9117-B9B
[“ﬁRE.« ASMW | '* 52 Nw 241 | X9166- Buﬁd'{!
( THRE | 55Mw | 71 NW 273 X9144-8118 |

GSMW w | 236 | monw 302 775w | 209 gANW | 327 T_ X 9144-8138 ]

" les capacités nominales sont basées sur des termpératures de
condensation de +38°C, d'évaporatioin 2 +4°C (température

Pour d'autres conditions de
lacteurs de cotrection doonds

saturée ou point de rosé) et un sous refroslissement de 1K 3

Ientrée du détendeur.

L_

100

MOP
Cade des MOP | {bar)
- s o
T 24
} T a0 T 28
55 38
—
s ] 5.2
T 55 |

fonctionnement, appliquer les
dans les page 63 .

“Plagede tempéré\turc d*évaporation To "C

AZ 5 105041

G
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Optlions disponibles :

= Raccords d'égalisation e pression a braser
« MOP spédiales

= Charges thermostatiques ou MOP spéciales

= Embases avec dimensions de raccords spéci-
fiues (vonr page 76}

Nomenclature XB1019 H W 100-1 B
A A A A A A

Type de train 1 I | I|

Code du Fluide AU [ ]

Code de lacharge  _.__ =

Code MOP _— —- ——\

Longueur capillaire — — —— ——- B

Egalisation externe

Tableau de sélectian des embases et train thermostatique

! |
! Mécanisme ! Cinbases équerre Train [
d'orilice ' dimensions des raccords a beaser ODF {fewmelle) i tharmostaugue
e b pewees
| x22420-818 _ l |
|_Xx22440-828 €501 -Smm ) C501-5 ’
__X22440-B3k 10 2106 Mm% T ‘
__X22440:B3,58 .
X22449848 . _ ... |
X 22440-858 | C501-7mm | C501-7 :
' x22440B68 | w6 | — A YA X0 1019..18 )
| x22440-878 A 576 mm A576 | :
X 22440-BBB ; 16 % 22 {22 x 2B ODM) ] 5% (a™ % 1" ODM) |
X11873-B4B Jl 10331 10331 ' [
| X11873-B58 ! 22x22 | M x Ty (1 x 3" ODM) [
| X9117-B6R ] { l
X9117-B78 | 9153 l 9153 )
T X9117-B8B —‘ 22x22 l et x T '
X9117-898 l {147 % 11)," ODM) | XC726..26
] "X9166-B10B | ; |
X9117-B118 i 9149 | 9149
TxonzmE | 2k | _cpeepmQuexvgroomy ]
Accessoires
T Type T T TCedens ]
Jeu de joints pour sérics 1,27, L, 935et TG | X 13455-1 - Se7s7a |
" Clé de réglage de surchauffe T X 99999 - T 800005 1
Mastic thermique, pite conductnce T _—__ _P5984 . ——‘lj_——— 026650 ]
Tube de pite 'Leak Lock” .} Ps1285-7 _ o 051577
I—_\..!’is en acier pour Lypes des biides:
C501,9761,6346 . A57G Vis 5T 32 803573
9148,9149,9152, 9153, 10331, 10332 Vis ST 4R L 803574 _

62 A2 5 1{0S040F



I fempérature du - Facteur de carrection K, S S “
(tuide a l'entrée R 22 lernpérolivie d' Gvaporation '
dindtenedeur L

| Ne 0| s Fao] as] ol e 0 s | T PP

: ? N T Poeogp st 18 A0 - 75 -0 L

+60 D223 aza| sl oo s 30l il s i ies 1ea 206 ] 256  10e 3nn | 43

: 55 104105 [ 16| 1a7] 1a0] v.200 122 ves| vze | 142 190 2020 239 283 | 330 [ 394 |

' 50 [ 1.08]1,08 | 100 11| 1120 1030035 ] 1061 1,21 | 139] 1,621 189 | 2.24] 2.66 | 310 | 3.68
s 1,02 1,03 | 1,04| 1,05] 1,06] 1.07| 108} 110} 1.5 | 131|152 1,79 ] 201250 | 297 ! 340

<40 | 097|098 | 099] 1,00 1,01| 1.02] 1.03] 1.04; 108 | 1,24 ] 1,45 | 1,69 | 2001237 | 275 1 3,27
.35 0.52[0.93 | 0.94| 0,95 0.96] 0.97| 098! 0997103 | 1187 1,37 | 1.61 | 1.89. 2.24 | 2,60 ¢ 3.09 |

+30 088 | 0.89 | 0.90| 0,91| 0.92] 0,93] 0.94] 095 099} 1,13 1,31 | 1,55 | 1.83 ;2,13 ; 2.4/ ; 2.3

+25 0.85 | 06| 087 0.88) 0891 089 0.90] 0,94 | 108 | 1.25] 146 | 1.72[ 2,03 | 2.36 | 280

120 0.83| 0.83] 084} 085 086 | 0.87] 0,90 | 1,03 | 1,191 1,40 1,641 1.94 i 2.25 | 266
T T | 080l 081} 081 082] 0.83[ 0,87 | 0,99 1,14 1,34} 1,57 1,86 | 205 | 2,55 ;
+10 P 078 078 0790 0B0[ 083 055 100 | 1,28 | 1,51 | 1,78 | 2,0G | 2,44

+5 I | 075|076 077} 080 | 091] 1.06] 1,23 | 145§ 1,71 | 1,98 234

, 0 T i 0.73| 0.74] 0.77 | 0,88 1021179 | 139/ 165 ; 1,90 | 2,05
-5 i T 071|074 | 085|098 | 114] 134158} 183|217 .

T e R , ~ To72] 082 095|100 130153 [ 177 | 209 |

Facteur de correction Kap

L apiban) o5 [ 101 1s] 20] 25" 30 %,'_; 40 45] 5055 60| 65! 70! 8090 ]

L Ke 425 3.00 | 26| 23] 190] 1__?:1| 1] 150] 142 | 1.35 | 1,281 1,23 | 138 ' 1,14 0 1.06 | 1.00 )

" ap(ban) 100 (11,0 1 120] 13.0[ 14.0] 150} 160] 17.0] 180 [ 19.0[ 200, 21.0 [ 22.0[23.0 | 240 [ 250

C K 0.95 0,91 | 0.87| 0.83] 0.30] 0?8\ 075| 0.73 _6','71_'_6,'65”0510 66 | 0.64| 0,63 | 0.61 j 0.60

! Tmeeral_u-r;dﬁ Facteur de correction K| ) 1'

' Hudde 3 Tentres R 404A Température d'évaporation

i du délendeur " I

| : | Lo F |

e +30 | +25 ;20 | sl +s | 0 | 5§10 15 | 20 | 25 ;1 30 ___5_!_ 10 !-45

160 156 | 1,59 | 1.64 | 1.69] 1,74 1 181 | 1,881 1,96 ] 2.06 | 2.43 | 2.5 [3,56 | 437 | 5.38 | 6,71 |8.47

455 132]1.35 [ 1.38 | 1,42 1456 } 1,50 | 1,55 | 161 ] 1,68 | 1.96 | 2,36 [2.83 | 2.43 | 4,16 | 512 16,34 |

+50 1061118 11,20 1.23° 1,26 | 130 | 1,34 | v.38 ] 143 167 | 199 [2.37 [ 255 . 3,43 [ 408 514
was a04{1.05 11071 1305102 | 115|118 [ 1,22 1.26 | 1,46 | 1,74 [ 2,05 | 2,46 | 2.95 3,57 '4.35 |
“+40 | 0941096 09/] 099102 [ 104] 1,07 vo9| 113 ] 130 | 155182 | 2.17 | 2,59 3.13 1 3.80

435 0.87]0.88 | 0,90 | 091|093 | 095] 0.97] 1,00} 1,02 | 118 [ 1.40 | 1.64 | 196 | 2.33]2.80 {338

+30 081|082 03] 054]086 |088] 090] 092094108 | 1,28]1.50 | 1.78] 2,11 2.53 [3.05

+25 0.76 { 0,77 0,79] 0,80 | 0.82 | 0.83| 0.85| 087 | 1,00 | 118 [ 139 | 1,64 | 1.94|232 | 279

+20 ' 1 0.73 | v.7a] 075 | 077 | 078 0,80 0.81 [ 0.94 | 1,00 1.29 | 1.52 | 1,80 | 2.15 | 2.58

+15 0,70 [ 077 [ 072 | 0,73] 0.75| 0,76 [ 0.88 | 1,03 |1.21 | 1.42 | 1.68 [ 2,00 | 2,40 |

410 (067 | 008 | 0.69] 0.71] 0,72 083 | 0,971,173 | 1,34 | 1,58 | 1.88 | 2.25

+5 B ) 065 | 066|067 | 068[ 078 092[1,07 | 1,26 [ 149177 [2.11_

0 ] | 0.63] 064 065|075 0881102 | 1,20 1.41]1.67 |2.00

5 R ] 061062 071 | 083lo97 | 174 | 134150 {190

] .10 11T T B 0.60 | 0,68 | 0.80}0.93 [ 1.09 | 1.28} 1,52 | 1.81
Facteur de correction Kap ) |

Ap {bar) 05} 1.0 1s | 20 25130 35] 40] 4550|5560 |65 70][80]90

Kep 455|321 | 2621 227|203 11,86 | 1.72] 1.61 | 1.52 [ 1,44 | 137 |1.31 | 126 | 121 [ 1,14 | 1,07

ap (bar) 00| 11.0 ] 120] 130|140 [ 150 ] 60| 17.0] 180 190 | 200|210 ; 22.0 | 23.0 | 24.0 | 25.0

L Kap 1.02]0,97 | 0,93 | 0,89|0.86 | 0.83] 0.80] 0.78] 0,76 [ 0,74 | 0,72 (0,70 | 0.69 | 0,67 | 0,66 [0.64

Pourun sous refroidissernont wpc»neur.‘] 15 K, reportez.vous au
facteur de correction de la page 52 du catalogue.

Ad YOS AT



Facteurs de correction pour détendeurs :
Séries TI, TX6, TetL \

Pour des conditions d'emplai autres que +38°Cf+47(
cl 1K dulluide de sous refroidissement a I'entrée du
detendeur, appliquer la furmule suivante:

Q.= Q xK xKaip
Q. Puissance nominale
Q. Puissance frigorifique requise
K Facteor de correction pour température Pour les anbies conditions de fone-
d'évaporation et du fluide tionnement, un oolil de sélection sous
Kap: Facteur de correction pour chute de formal Fxeel peut élre oblenu auprés des
pression au détendeur bureaux de vente Alco,

lempérature du ! Facteur de correction K
Muide a lentréc | R 134a Température d'cvapoiation
du détendeur : \ | "C _ )
L tC w30 | 7S +2(JJ_ 15| ol w5 | o G5 || s | o20) 251 30 oL
s60 122125 1.27] 130 1,330 1,36] 1.40| 144 148] 1,75] 2,08 2.46] 294 }
55 114 1 16 1,38 1,21] 1,23) 1.26] 1.29] 1.33) 1,36 1.60] 1.90] 2.25] 2.68]
. +50 1,07 1 1,08 130] 113] 1,15] 1,17| 1,20] 1.23] 1.26! 1.48] 1.76' 2,07| 246
445 .00 | 1.02] 1.04] 1,06] 1,08 1.00] 12| 115] 1,177 138) 163 1.92] 2.28 :
: «40  .093]096] 098] 0,99 1.01] 1.03] 105! 1,08 190i 129 1552 1.79] 2,12 | ;
235|090 091] 0.92] 0.94] 0.96] 0,97] 0.99] 1.01] 1.03] 1,21 1,43] 1.68] 1.99 I
! +30  '085 | 086 0.88] 089 091 0.92| 094; 096 098] 14| 135 158] 1,87 i |
s ! [o082] 083 0.85) 086] 087 0.89] 091] 0.92 149|176 I
C w20 | 0.80| 0.81] 082! 083] 0.85] 0.89] 088 141] 167 | -
s 0,77| 0.78] 075 0,81] 0,82 0.84! 0 124l vsg| T [
10 N T 07s| 0.76] 0.77] 078 o.so 1.28] 151 A
s 0,73| 0.74] 0.75} 0.76 1,22 1,44
. 0 071! 0771 0,73 117] 1.37 R
5 0.69] 0.70 112 1,31] i ;
T | 0.68| 0.79] 082] 1.07] 1.26 T
! o Facteur__de correction Kop ]
. apa | os | ol s 20] 25[ 30] 35| a0l as| so] 55, 60 65] 70] 75, 80
Kap 350 | 248 | 2.02] 1.75] 1.57] 1.43] v.32| v2af 137] 191 1.06] 1.01] 0971 0.94] 0.90] 0.88
o _opay | 85 | 90 | 95| 100] 105] 110] 11.5] 12.0[ 13.0] 140] 150 160] 170} 180 19.0] 200
| Kap 0.85 | 0.83 | 0.80| 0.78] 0.76] 0.75| 0.73| 072] o.68| 0.66| 0.64) 0.67| 0.60| 0.58] 0.57] 0.55

Pour un sous refroidissement supéricur 3 15K, reportez-vous au
facteur de correction de la page 52 du catalogue

A2 % 1OS04fF ' Gl





