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. Introduction

Notre épreuve de E 61 pour le BTS Fluides Energies Domotique, est basé sur un projet de
construction d’une installation de froid pour un Super U situé a Saint Martial d’Albaréde dans
la Dordogne. Notre équipe est composeé de :

DESTRUELS Quentin

19 ans

Dipldome : BAC STI2D option EE
Entreprise stage : VALENTIN Réfrigération

JOURNOT Cédric
20 ans
Dipléme : BAC PRO électricité

Entreprise stage : HAKA énergy — Le Froid Pékomark

MONTAGNE Maxime
22 ans
Dipléme : BAC PRO TISEC

Entreprise stage : Clim et énergie - Technifroid — B.E.T. DEMEURE

Avec cette équipe, nous essayerons de répondre aux mieux au différents besoins du client,
pour lui apporter la meilleure solution possible. Nous allons nous répartir le travail de fagons
a avancer le plus rapidement possible. DESTRUELS Quentin s’occupera de la partie
récupération de chaleur de ce projet. JOURNOT Cédric aura en charge la partie positive des
besoins en froid. Et pour Finir MONTAGNE Maxime aura a sa charge le lot froid négatif.
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[I. Localisation du Super U
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Cette grande surface ce situe en Dordogne dans le Périgord vert pas trop loin de Périgueux.
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1. Synthese du CCTP

Le client a besoin en froid positif et négatif. En froid positif, il y a 6 chambres froides, 5
laboratoires, 3 chambres de pousses, 39 vitrines réfrigérées et le CCTP a prévu un
évaporateur pour refroidir la salle des machines. Cela représente une puissance frigorifique
de 178 kW. Pour le froid négatif, il y a 2 chambres froides et 8 vitrines réfrigérées. Cela
représente une puissance de 24 kW. Pour répondre a ces besoins, le CCTP nous propose
une installation en cascade. Cela veut dire que le fluide c6té positif (R134a) va condenser le
fluide coté négatif (CO>) par I'intermédiaire d’échangeurs a plaques.

Données climatiques

Température extérieure :

- Température : 30°C

Conditions intérieures du magasin en été :

- Température : 25°C

- Hygrométrie : 60%

Froid positif

Pour ce lot, le fluide utilisé est le R134a. Il nous est aussi donné les différentes valeurs de
température et de pression au différent endroit de l'installation pour avoir les meilleures
conditions de sélection.

Températures d’évaporation maxi des centrales :

- Positive : -11°C

Température moyenne du liquide a I'entrée des détendeurs :

- Positive : +40 °C

Surchauffes :
- Surchauffe maxi des détendeurs : 5 °C

- Surchauffes aspiration 25 °C

1 ——
PARTIE COMMUNE 5



( K Lycée ¢
<Xlviéat Session 2018 SUPER @

Lycée Polyvalent
Lycée des Métiers de la Construction
et de I'Energétique du Batiment

Equipements pour la centrale positive :

- Centrale de compresseurs a pistons au R134a, avec une variation de vitesse sur 'un
d’entre eux avec un systéme de récupération d’huile

- Désurchauffeur placé au refoulement de la centrale positive
- Condenseur a air

- Condenseur multitubulaire

- Bouteille liquide

- Filtres déshydrateur

- Voyants liquide

- Electrovannes

- Détendeurs thermostatiques pour les évaporateurs

- Evaporateurs pour les différentes chambres froides

- Détenteurs électroniques pour les échangeurs a plaques
- Echangeurs a plaques qui serviront d’évaporateurs

- Bouteille anti coup de liquide

Froid négatif

Pour ce lot, le fluide utilisé est le CO.. Il nous est aussi donné les différentes valeurs de
température et de pression au différent endroit de I'installation pour avoir les meilleures
conditions de sélection.

Températures d’évaporation moyenne :

- Négative : -36°C

Température moyenne du liquide a I'entrée des détendeurs :

- Négative : -7°C

Surchauffes :
- Surchauffe maxi des détendeurs : 5 °C

- Surchauffes aspiration 15 °C

1 ——
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Equipements :

- Centrale de compresseurs a piston au CO,, avec une variation de vitesse sur I'un d’entre
eux avec un systéme de récupération d’huile

- Désurchauffeur placé au refoulement de la centrale

- Echangeur a plaque qui sera un condenseur sur la partie négative
- Bouteille liquide

- Filtres déshydrateur

- Voyants liquide

- Electrovannes

- Détenteurs électronigues pour les évaporateurs

- Evaporateurs pour les différentes chambres froides

- échangeur liquide vapeur

- Bouteille anti coup de liquide

Récupération de chaleur

Pour ce lot-Ia, le CCTP a installer le plus possible de récupération de chaleur pour éviter de
perdre le moins d’énergie possible. Ce lot comprend aussi le condenseur a air.

Désurchauffeur partie positive :

- Echangeur a plaque, fluide a refroidir : R134a et fluide a chauffer : eau
- L’eau servira de ECS pour le magasin
- Régime d’eau : 50/55°C

- Température de sortie R134a : 80°C

Condenseur a air :

- Température d’entrée d’air : 30°C
- AB cond : 10°C
- Régulation par HP flottante

- Arrét/misse en marche des ventilateurs en cascade et par groupe de 2

1 ——
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Echangeur multitubulaire :

- Cet échangeur sera placer en paralléle du condenseur & air et permettra de chauffer de
'eau qui servira de chauffage en été et en mi- saison

- Température de condensation : 41°C

- Régime d’eau : 35/40°C

Désurchauffeur partie négative :

- Echangeur & air
- Température d’entrée d’air 30°C

- Température CO- entrée : 80°C puis 40°C en sortie

Echangeurs a plagues, condenseur coté négatif et évaporateur coté positif :

- 3 échangeurs placés en paralléle

- Température de condensation du CO; : -5°C

- Température de condensation du R134a: -11°C
- Sous refroidissement CO; : 2°K

- Surchauffe R134a : 5°K

Echangeur liquide vapeur coté néqgative :

- Echangeur contre-courant
- Température entrée liquide CO2 : -4°C
- Température sortie liquide CO2 : -7°C

- Température entrée vapeur CO2 : -15°C
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I\V. Normes, décrets, DTU relatifs a la réalisation du projet

De nombreuses normes et décrets existent, lorsque I'on parle de production frigorifique. Les
points principaux sont liés a I'environnement, car le plus souvent les fluides frigorigénes ne
sont pas écologiques et abime la couche d’'ozone excepter le CO,, mais aussi l'isolation des
locaux réfrigérés pour éviter de gaspiller de I'énergie. Il y a aussi un point sur la sécurité que
ce soit pour les gens qui interviennent sur l'installation ou les gens qui l'utilidfuhygse.
L’acoustique est aussi trés importante pour protéger les personnes vivant a proximité d’'une
installation.

NORMES :

Norme NF P 03-001 de septembre 1991 relatif aux marchés privés.

Norme NF P 75 - 411 de mai 1993 relatif a I'isolation thermique des circuits frigorifiques.

Norme NFEN 378 - 1 de décembre 2000 relative aux régles de sécurité et d’environnement
concernant les installations frigorifiques, et notamment les exigences de base, définitions,
classification et critéres de choix.

Norme NF EN 378 - 2 de juin 2000 relative aux regles de sécurité et d’environnement
concernant les installations frigorifiques, et notamment la conception, la construction, les
essais, les marquages et la documentation.

Norme NF EN 378 - 3 de juin 2000 relative aux régles de sécurité et d’environnement
concernant les installations frigorifiques, et notamment l’installation ‘ in situ ‘ et la
protection des personnes.

Norme NF EN 378 - 4 de juin 2000 relative aux régles de sécurité et d’environnement
concernant les installations frigorifiques, et notamment le fonctionnement, la
maintenance, la réparation et la récupération.

Norme NF X 08 - 100 de février 1986 relative aux indications des fluides par couleurs
conventionnelles.

Norme E 18 - 150 de décembre 1994 relative aux enregistreurs de températures pour
I'entreposage et la distribution des denrées surgelées, congelées, réfrigérées et des
crémes glacées.

Norme NF — C 15-100 (UTE) relative aux installations a basse tension

Norme NF — C 20-010 (UTE) relative aux réegles communes aux matériels électriques,
classification.

Norme NF P 75 — 401 - 1 et 2 d’ao(t 1994 (DTU 45.1) relative a 'isolation thermique des
locaux et batiments frigorifiques.

Norme NF P 75 - 411 - 1 et 2 de mai 1993 (DTU 67.1) relative a I'isolation thermique des
locaux et batiments frigorifiques.
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DECRETS ET ARRETES :

décret n°92-1271 du 7 décembre 1992 (J.O. du 8 décembre 1992) modifié par le décret
n°98-560 du 30 Juin 1998 (J.O. du 7 Juillet 1998).

Décret du 14 novembre 1988 relatif a la législation du travail, et notamment en
application des articles L231-1 et L231-2 du code du travail, relatifs a la protection des
travailleurs dans les établissements qui mettent en ceuvre les courants électriques.

Arrété du 30 septembre 1957 relatif aux mesures de sécurité applicables aux chambres
froides et locaux climatisés.

Arrété du 10 novembre 1976 concernant les circuits et installations de sécurité.

Décret du 25 juin 1980 relatif a la législation concernant les établissements recevant du
public et notamment les réglements de sécurité contre I'incendie pris en application des
articles R121-1, R123-55, R152-4, et R152-5, du code de la construction.

Dans cet établissement le permis de feu est obligatoire.

Arrété du 18 juin 1980 (JO du 30 juillet 1980) relatif aux régles des conditions d’hygiéne
applicables aux denrées animales et d’origine animale dans les entrepots frigorifiques, et
modifié par I’arrété du 2 ao(it 1984 (JO du 2 septembre 1984)

Arrété du 9 mai 1995 (JO du 16 mai 1995) relatif aux régles d’hygiéne des aliments remis
directement au consommateur. Il fixe notamment les températures maximales de
conservation des aliments avec principalement 4 niveaux de température :

- (+2°C) maxi pour poissons sur glace fondante et pour les steaks hachés.

- (+4°C) maxi pour toutes les denrées animales ou végétales cuites ou précuites, prétes a
I’emploi, non stables a température ambiante.

- (+8°C) maxi pour tous les produits laitiers.

- (-18°C) maxi pour toutes les denrées surgelées.

Décret du 09 septembre 1964 et modifié par le décret du 05 novembre 1997 (JO du 07
novembre 1997) concernant les aliments surgelés.

Arrété du 19 mars 1998 (JO du 19 mai 1998) relatif a la méthode d’échantillonnage et de
mesure pour le controle officiel de la température des aliments surgelés destinés a
I'alimentation humaine.

Décret n° 92-12771 du 07 décembre 1992 (JO du 08 décembre 1992) relatif aux fluides
frigorigénes utilisés dans les équipements frigorifiques.

Décret n° 98-560 du 30 juin 1998 (JO du 07 juillet 1998) qui modifie le précédent
(obligation de contréle annuel d’étanchéité des installations de plus de 2kg).

Décret n° 95-408 du 18 avril 1995 (JO du 19 avril 1995) relatif a la lutte contre les nuisances
sonores voir essentiellement :

- article R.48-1

- article R.48-2

- article R.48-4

Arrété du 12 Janvier 2000 (JO du 03 février 2000) relatif au controle d’étanchéité des
éléments assurant le confinement des fluides frigorigénes utilisés dans les équipements
frigorifiques.

Arrété du 15 Mars & 13 octobre 2000, et 30 mars 2005 relatif a I'exploitation des
équipements sous pression.
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Arrété du 30 Novembre 2005 relatif aux installations fixes destinées au chauffage et a
I’alimentation en eau chaude sanitaire des batiments d’habitation, les locaux de travail,
ou locaux recevant du public.

Arrété 07 mai 2007 (JO du 08 mai 2007) relatif aux fluides frigorigéne utilisés dans les
équipements frigorifiques et climatiques.

Arrété du 28 novembre 2011 visant a clarifier et simplifier les différentes obligations
réglementaires existantes.

NORME ACOUSTIQUE ET REGLEMENTATION POUR LA PROTECTION DES
TRAVAILLEURS

Décret n° 2006-892 du 19 juillet 2006 relatif aux prescriptions de sécurité et de santé
applicables en cas d’exposition des travailleurs aux risques dus au bruit et modifiant le
code du travail (deuxiéme partie : Décrets en Conseil d’Etat) - DIRECTIVE Européenne 2003
- 10 - CE applicable au 15 février 2006

Arrété du 30 aoGt 1990 pris pour I'application de I’article R. 235-11 du code du travail et
relatif a la correction acoustique des locaux de travail.

NORME ACOUSTIQUE ET REGLEMENTATION POUR LE BRUIT EMIS DANS
L'ENVIRONNEMENT

Décret n° 2006-1099 du 31 aolit 2006 relatif a la lutte contre les bruits de voisinage et
modifiant le code de la santé publique.

Décret no 95-408 du 18 avril 1995 relatif a la lutte contre les bruits de voisinage et
modifiant le code de la santé publique.

Arrété du 10 mai 1995 relatif aux modalités de mesure des bruits de voisinage.

Arrété du 5 décembre 2006 relatif aux modalités de mesurage des bruits de voisinage.
Arrété du 30 mai 1996 relatif aux modalités de classement des infrastructures de
transports terrestres et a I'isolement acoustique des batiments d’habitation dans les
secteurs affectés par le bruit.

Décret n° 2006-361 du 24 mars 2006 relatif a I’établissement des cartes de bruit et des
plans de prévention du bruit dans I’environnement et modifiant le code de I'urbanisme.
Arrété du 4 avril 2006 relatif a I'établissement des cartes de bruit et des plans de
prévention du bruit dans I’environnement.

Arrété du 23 janvier 1997 relatif a la limitation des bruits émis dans I’environnement par
les installations classées pour la protection de I’environnement.
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V.

Veérification des bilans frigorifiques

SUPERU)

Nous avons procéder a trois vérifications de bilans frigorifiques. La premiére vérification a

étais faite de facon scolaire sur une chambre froide positive. La deuxiéme a étais faite a
I'aide du logiciel Coolselctor2 sur un laboratoire. Et pour finir la derniére avec la méthode

scolaire sur une chambre froide négative.

Chambre froide positive Boucherie

Hypothéses émises dans le CCTP :

Surface de la chambre froide : 15.85m?

Hauteur sous plafond : 3 m

Volume : 48 m:

Température de la chambre froide : 0°C

Humidité Relative dans la chambre froide : 90 %

Chaleur spécifique : 0.75 kCal 3.135 kj/kg.°C

Introduction journaliére : 100 kg/m?

Charge au sol : 300 kg/m?

Température d’introduction des produits : 7°C

Epaisseurs des panneaux de chambres froides positives : 60 mm
Conductibilité thermique A : 0.021 W/m?2.°C

Coefficients moyens d’échange : he = 17 W/m2.°C et hi = 9 W/m2.°C
Gain énergétique par le sol 5 W/m?

Temps de fonctionnement de I'installation : 16 heures

Hypothéses que nous avons émises pour réaliser un bilan frigorifique :

Enthalpie entrée d’air : 50 kj/kg

Enthalpie sortie : 8 kj/kg

Volume spécifique de I’air de la chambre froide : 0.808 m:/kg
Service fort

Masse de I'emballage : 5% du poids du produit

Chaleur massique de 'emballage : 0.16 klJ/kg.°C

PARTIE COMMUNE
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e Taux de brassage de I'air = 60

Pression du ventilateur qui permet de vaincre les pertes de charges : 400 Pa
e Nombre de moteur:1

e Puissance dégagée par une personne : 270 W

e Onconsidere qu’il y a 1 personne durant 1 heure

e Puissance d’éclairage : 10 W/m?

e 10% d’inchiffrable

Différents apports thermiques Energie a combattre

Parois 27 433.01 kJ
Renouvellement de I'air 39043.24 kJ
Refroidissement du produit 34 833.3kJ
Refroidissement de I’emballage 98.6 kJ
Moteurs 17 447.04 k)
Personnel 972 kJ
Eclairage 571.43 kJ
Inchiffrable 12 039.862 kJ
TOTAL 132 438.482k)J

P frigorifique=132 438.482 / (16x3600 )

Le CCTP nous donne une puissance frigorifique de 3,7kW, avec la méthode scolaire, nous trouvons
une puissance bien inferieure. Cela doit venir du fait que nous n’avons pas pris les mémes
hypotheses.

1 ——
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Laboratoire patisserie

Avec les données du CCTP relatives au laboratoire patisserie, nous avons renseigné toutes les
données dont avez besoins le logiciel pour calculer la puissance frigorifique de ce local.

Cooclselector®2. Version 2.2.3 | Base de données 28.28.1.12.10. Copie écran 240572018 15:44 M
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L e A0y Condition chambre:
!::: :":‘:’“"' .:';: Tewgérators | s
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Eumeminen wiirweres
Owrge Santre bode coaden: Lenguene AT
Travemesor Qe [om— 100 m
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Penonschc 0,000
Autre a0 a
Oégreeoe
Type de dghvrage: torrd

Avec le logiciel, nous avons trouvé presque la méme puissance que le CCTP. Coolselctor2 trouve 3,6
kW et le bureau d’étude nous donne 3,5kW.

Chambre froide surgelée

Méme principe que pour le laboratoire patisserie, nous avons renseigné toutes les données dont
avez besoins le logiciel pour calculer la puissance frigorifique de ce local.

1 ——
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£7 Coolselector2 - Untitled.csprj

Fichier Options Outils A propos Rapport  Nomenclature

Chambre froide 1 Chambre froide 2 x
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Chambre froide 2 - Copier +  Nouveau 2

Groupe de condensation Régulateur de chambre froide Ligne liqude Conduite d'aspration Détais chambre froide

Conditions évaporateur:
Puissance frigorifique :
Température de point de rosée :
Température entrée air:
Différence moyenne température:
Puissance ventiateur estimée:
Puissance dégivrage estmée:

4,39 kw
-30,0 °C
-22,0°C
99K
20w
1510 W
Charge chambre froide calculée:
Transmission:
Infitration:
Glace sur évaporateur:
Total denrées:
Refroidissement denrées:
Respiration derrées:

1,020 kw
0,516 kw
0,031kw
1,458 kw
1,458 kw
okw
0,015kw
0,025 kw
0,210 kW
0,150 kw'
0,158 kw
3,584 kw

Ventilateurs:
Autre :

Totak

Détails chambre froide:

Condition chambre:
Température :

Humidité relative:

Heures de fonctionnement:
Dimensions intérieures:
Longueur :

Largeur:

Hauteur :

Denrées:

Type:

Quantité par jour:
Température d'entrée :
Renouvellement d'air (infiltration):
Température :

Humidité relative:

Ouvertures de porte:

Taux de renouvellement d'air:
Transfert de chaleur:
Epaisseur panneau:
Température extérieure a la chambre:
Température sous-sok

Le sol est isolé:

Charges supplémentaires:
Lumiéres:

Ventilateurs:

Personnels:

Autre :

120,0 mm
25,0
25,0°C

2400
20w
1,0 hfjour
100W

Avec le logiciel, nous avons trouvé presque la méme puissance que le CCTP. Coolselctor2 trouve 3,6
kW et le bureau d’étude nous donne 3,4kW.

VI.

Définition des besoins de froid

D’apres les résultats trouvés précédemment nous avons réalisé ce tableau qui récapitule les besoins
nécessaire de chaque lot.

Besoins pour la partie positive :

FROID « POSITIF »
Chambres froides a 0°C
Laboratoires a +10°C
Vitrines réfrigérées a 0°C
Climatisation salle des machines -

Etal Poisson

Chambre de Pousse

Rejet du négatif

Nbre =16 55.3 kW Puissance maximale = 198.036 kW
Nbre=5 | 27.4kW Foisonnement = 0.90
Nbre =39 69.47 kW Puissance foisonnée = 178.23 kW
4.42 kW
Nbre=1 2.1 kW
Nbre=3  6.30 kW
- 33.05

PARTIE COMMUNE
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Besoins pour la partie négative :

Equipement Nombre Puissance unitaire Puissance total
Armoire surgelés 3 2.438 kW 7.313 kW
Bac surgelés (3.75) 2 1.875 kW 3.750 kwW
Bac surgelés (2.5) 1 1.250 kW 1.250 kW
Bac surgelés (TG 2) 2 500 W 1.00 kw

CF surgelés 1 3.400 kW 3.400 kW

SAS Surgelés 1 6.900 kW 6.900 kW

Total 10 23.613 kW

VIl. Proposition d’une autre solution technique de
production de froid

Schéma simplifié :

", T?l’.l oky

Le fluide de cette installation et du R449A, on I'a choisis comme deuxiéme solution qui a
plusieurs avantage comme sur le fait qu’il N’y a pas besoin d’un technicien présent tous les
jours sur place afin d’assurer le bon fonctionnement présent sur la centrale CO2 et aussi un
gros écart au niveau budgétaire vue que avec du CO2 on est obligé faire une radio sur
chaqgue soudure pour étre sOr de leurs solidité face a la pression.

Il s’agit Ia d’un systeme nommé Booster qui a beaucoup d’avantage car il n’a pas de
bouteille et donc le prix de I'installation et beaucoup plus bas cependant il faut une grosse
puissance frigorifique sur la partie positive pour avoir une puissance correcte en partie
négative.

Rapport de puissance : pour 100kW positif & peu prés 30kW maxi en négatif.

Ce qui est le cas dans notre systeme avec en Positif 198kW et en Négatif 23.6kW ce qui est
donc trés intéressant comme systéme au vue des c’est performance.

1 ——
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Fluide R449A R404A R452A
Avantage -GWP de 1397 ce qui est -bon rendement -fluide remplagant du
bon au vue des lois en -mélange quasi- R404A avec un GWP qui
vigueur azéotropique de type ne sera pas supprimé en
-plus avantageux pour les | HFC 2020
grosses installations -taux de compression
convenable
inconvénient -il a glissement de 4.2°C -le fluide sera supprimé | -le fluide a un GWP de
en 2020 vue que son 2141 proche de la limite de
GWP est de 3922 GWP de 2500 qui sera
présente en 2020
-bon surtout sur les
puissances faible avec des
compresseur hermétique a
piston ce qui n'est pas le
cas dans notre installation

Cependant en 2022 les fluide ayant un GWP supérieur a 150 seront interdit & la vente ce qui
est le cas pour c’est fluide c’est pour cela qu’on propose aussi une installation au CO2 ayant
un GWP de 1

VIll. EXPLICATION DU SYSTEME

PARTIE POSITIVE

Du cbété de la partie positive nous avons un systéeme frigorifique assez basique équipé d’une
partie de refroidissement de liquide de la partie négative afin de lui accorder un plus gros
delta h en augmentant le sous refroidissement et donc avoir un meilleur coefficient de
performance

Sur la partie positive nous avons 2 systeme d’évaporation different avec et sans KVP en
fonction de I'utilité de gérer 'humidité relative dans la piéce et aussi d’'un systéme servant a
réduire la surchauffe des vapeurs amener par les compresseur HP qui nous ferait si on ne
l'aurait pas une température de refoulement HP énorme ce qui pourrait créer une
détérioration du fluide ou méme de I'huile

PARTIE NEGATIVE._

Pour la partie Négative nous avons du liquide sous refroidi assez fortement pour éviter
d’avoir un delta h faible ou il faudra donc avoir un gm plus élevé pour avoir une @o identique

@o = gm X Ah

Ce qui serait pas bon au niveau énergétique dans l'installation au vue que les compresseurs
serai fortement utiliser pour faire circuler une plus grosse masse de fluide ce qui augmentera
notre PMA c’est pour cela qu’on a mis cette échangeur a plaque avec comme fluide
refroidisseur la partie d’évaporation de la partie positive vue précédemment et des détendeur
électronique qui gére

1 ——
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IX. Reéalisation d’un schéma de principe des 2 solutions

Schéma de principe global la solution finale validée par le
client :

7
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LEGENDE PLAN AUTOCAD

Eléments principaux Vannes, filtre et voyant Circuit d'huile Autre élément

= f Vannes 3 voies équiper de 2 o o)
] Compresseur ks clapets de dga::;e 0 Réservoir d'huile [ - Circulateur

& & P Vannes & mains .

_l Echangaur T ( \
i Electrovannes /
Séparaleur d'huile récupérateur de chaleur
— ) )
L _ _ . #ﬁ Vannes disolement
IJ_ Bouteille anti-coup de liquide
L= ] Clapet anti-retour
Z oy % KVP [=1 Filtre & huile 223 Préssostat combiné
Echangeur a4 plague
F =i Filtre a feutre @ woyant dhuile [e7] Préassostat base préssion
Filtre déshydrateur £y Clapet taré [HF] Préssostat haute préssion
Bouteille liquide
=] Contrileur de niveau d'huile
Vannes PM
DE] Electrovanne
-/\/\. Echangeur liquide + vapeur
- . rq pe X Z—i Vannes & main
& Détendeur élécironique @ Vayant liquide
lt;ﬁ Détendeur thermostatique a - ~
égalisation de pression extermne BP CO2 COMPRESSEUR

BP R134a EQUIPEMENT
BULBE DETEMDEUR EVAPORATEUR
bypass HP CO2
Cartouche HP R134a

circuit d'eau PRESSOSTAT

circuit huile purgeur

circulateur recuperateur de chaleur

M COLLECTEUR Z lustrerie
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Centrale en cascade CO2/R134a

Centrale en booster au R449a

le Fluide

Dans cette installation il s'agit du CO2 et du
R134a, Le CO2 a plusieurs patrticularité
comme sur son GWP qui lui est de 1 ( taux
de référence pour les fluide frigorigéne)
mais il procede un gros défaut sur c'est
pression qui sont élevé (exemple pour 20°C
il'y a 56.29 bar au manométre ), Pour le
R134a il est bon mais cependant il procéde
un GWP assez élevé avec 1430, Ce qui est
trés proche de la norme des fluide qui sortira
en 2022 qui bloque les fluide principaux
dans une centrale en cascade a 1500

possédant un GWP de 1397 il tend a
disparaitre apres 2022 car les lois en
interdiront l'usage pour les centrale de ce
type le GWP maximale sera de 150
cependant il sera possible de faire un
rétrofite si le fluide est interdit

Avantage

Le CO2 permet d’obtenir des centrales
beaucoup plus petites vue que nous
travaillant avec des pressions beaucoup
plus élever donc le rendement volumétrique
sera meilleur

Le prix de l'installation est beaucoup plus
faible vue que dans ce fluide il n’y a pas
autant de lois sur la surveillance des
soudures c’est pour cela que nous avons
aussi choisis ce systéme et le systéme en
booster permet beaucoup de chose sur la
puissance frigorifique en aillant un
coefficient de performance élevé

Inconvenant

Le CO2 a la particularité d’avoir des
pressions assez importante ce qui crée des
problémes au niveau des tube frigorigéne
c’est pour cela que toute les soudures dans
le CO2 sont vérifier a I'aide d’une
radiographie afin de détecter toute
défaillance ce qui pourrais crée une fuite ce
qui est hyper dangereux pour un batiment

accueillant du public

Le plus gros probléme de ce fluide c’est sur
la loi de 2022 qui va sortir qui empéche de
trop l'utiliser sur les grosses installations afin
de leurs donner une meilleur duré de vie
méme ont pourrais faire un retrofite du
systeme avec un nouveau fluide sortie
récemment R454C qui lui procédera un
GWP de 148 ce qui est bon en fonction des
lois mais il est toujours en test c’est pour
cela que nous l'avions pas utilisé dans ce
systeme

PARTIE COMMUNE
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X. Etude de prix

Nous allons proposer dans cette partie une comparaison des prix des deux installations en
prix publique. Le chiffrage a était fait hors cuivre et hors main d’ceuvre avec les éléments
principaux.

Pour ce faire, un devis de chaque partie fut réaliser afin d’obtenir une enveloppe financiére
pour comparer avec la deuxiéme installation que nous avons produite précédemment.

DEVIS - 192837466

Drate: 1.2/06/2018
Date de validité: 1.2/06/2018

Super U
Lycée louis Vicat
77 le Mayne
24160 5t Martial dAlbaréde
France
Description Date Qté Unité Prix unitaire = TVA Montant
Récapitulatif
Partie négative
Prix lot négative 1200672018 1,00 pre S423359€ 00% 54 23359 €
Partie positive
Prix lot positive 12/06/2018 1,00 pre 1M 70057T€ 00% 171 70057 €
Partie récupération de chaleur est échangeurs
Prix lot récupération et échangeurs 12/0672018 1,00 pce 15419854 € 0% 154 198,54 €
Tatal (HT) Ip0 132,70 £
TVA 0,0 % 0,00 €

Total (TTC)  380132,70 €

Signature du client
{Précédés de la mention ‘Bon pour accond’)

Ce dewis g une validité de 30 jowrs & compter de lo dote d'émission de ce docuwment.

Lycée louis Vicat

1 ——
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Pour la deuxiéme solution technique que nous avons présenté le prix restera inférieur car nous avons
sélectionné du R449A comme fluide réfrigérant donc nous travaillerons avec des pressions inférieur
donc nous n’avons pas besoin d’ajouter des clapets de dégazage ce qui réalise une grande économie.

De plus sur I'installation en cascade CO2/R134A, dans la partie négative au CO2 il faut qu’un
technicien spécialiser réalise une vérification de chaque soudure pour éviter tout risque de fuite.

XI. Explication des principes de régulation

Coté positif

Réqulation de la centrale :

Cette régulation est sur la base de la régulation de vitesse sur un compresseur de la centrale
positive, pour coller au mieux aux besoins.

Réqulation des condenseurs :

Il'y a deux condenseurs montés en paralléle sur la partie positive du projet. Nous ferons
passer le fluide frigorigéne dans le condenseur multitubulaire lorsque I'eau du circuit n’est
pas a la température souhaiter, et lorsque que nous serons en hiver ou en mi- saison. Si
I'une de ces deux conditions ne pas vérifier, alors nous passerons sur le condenseur a air.

Réqulation chambre froide positive :

Une sonde de température sera placée dans la chambre froide, lorsque I'on atteindra la
valeur de consigne, un contacteur ordonnera a I'électrovanne de ce fermée.

Coté négatif

Réqulation de la centrale :

Cette régulation est la méme que pour la centrale positive.

Réqulation chambre froide négative :

Méme régulation que pour les chambres froide positive.

1 ——
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. Résumé du CCTP de la partie récupération de chaleur

Pour le Lot de la récupération et de I'évacuation de chaleur :

La solution retenue par le bureau d’études est une production de froid cascade R134a / CO..

Pour évacuer la chaleur et faire condenser le R134a, il faudra installer un condenseur a air
sur le toit du Super U. Le CCTP nous impose de prendre en compte le domaine
environnemental de I'implantation du condenseur en extérieur pour éviter d’'occasionner des
génes au niveau des habitations. Le condenseur sélectionné devra répondre a des
caractéristiques bien spécifiques au niveau acoustique. La valeur a ne pas dépasser est de
60 dB(A) durant la nuit.

A l'aide du CCTP, je pu réaliser le schéma fluidique de l'installation.

B
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Un désurchauffeur permettra la production d’eau chaude sanitaire sera réalisée par
l'intermédiaire d’'un échangeur a plaques sur la conduite de refoulement de la centrale
positive.

- Puissance : 30 kw
- Régime d’eau : +50 / +55°C

Pour le condenseur a air le CCTP nous donne plusieurs valeurs pour le sélectionner.
- Marque : PROFROID (ou similaire)

- Fluide frigorigéne : R134a

-DeltaT:10°C

- Température entrée d’air : 35 °C

Il faudra installer des échangeurs a plaques CO./R134a qui permettront de refroidir et faire
condenser le CO; grace au R134a qui vas servir de fluide refroidisseur. On en installera trois
circuits raccordés en parallele.

Type : A plaques

Fluide refroidisseur R134a

Température de condensation -5 °C
Sous refroidissement du liquide CO2: 2°K
Température d’évaporation R134a -11°C

Surchauffe R134a : 5°K

La centrale négative sera aussi équipée d’'un échangeur liquide/vapeur qui permettra
d’accentuer le sous-refroidissement pour limiter le phénomeéne de flash-gaz a I'entrée du
détendeur.

L’échangeur aura les caractéristiques suivantes :

- Type d’échangeur : Liquide / Vapeur contre-courant
- Puissance échangeur : 1,0 kW

- Température entrée liquide CO2 : -4°C

- Température sortie liquide CO2 : -7°C

- Température entrée vapeur CO2 : -15°

L’entreprise prévoira de fournir, poser et raccorder un désurchauffeur cété CO,, pour
désurchauffer les vapeurs de refoulement avant le condenseur.

1 —
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Il présentera les performances suivantes :
- Puissance : 5 kW

- Température entrée CO2 : 80°C

- Température sortie CO2 : 40°C

- Température entrée d’air : 35°C

1. Justification des hypotheses émises de sélection du
condenseur a air

Sur le CCTP, les hypothéses de fonctionnement du condenseur a air sont :

e Température d’entrée d’air : 35°C
e DeltaT:10°C

En regardant sur la station météo de Ribérac, non loin de Saint Martial d’Albarede, on peut
voir que la température maximale en été est de 28°C. Donc la température d’air peut moins
élever.

Le Delta T choisit correspond bien a une installation commerciale.

» Schéma de la partie condensation

—+—» Depan circuil chauffage
= Relour circuil chauffage
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[1l. Condenseur a air

» Calculs
Pour définir les besoins de chaleur a évacuer, j'ai utilisé le premier principe de la thermodynamique. Ce principe nous indique que toute

I'énergie captée par linstallation doit étre rejetée. Ici, je n’ai que représenté que les sources de chaleur. Pour calculer le ®k nous allons isoler le
PMA positif

condenseur.

PMA négatif

dk

dO0 positif

0 négatif
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Je me suis placé dans le cas le plus défavorable, aucune récupération de calorie de
l'installation n’est en fonctionnement, ce qui nous donne la formule suivante :

®k = OO0 positive + ®0 négative + PMA positive + PMA négative

Pour la 0 positive, j'ai récupéré cette donnée dans le lot froid positif, 0 = 178kW, qui est la
puissance foisonnée généré par tous les évaporateurs c6té positif.

Pour la ®0 négative, j'ai récupéré cette donnée dans le lot froid négatif, ®0 négative =
23.6kW, qui n’est pas une puissance foisonné généré par tous les évaporateurs coté négatif.

Pour les PMA, je dois définir le Qm cyclée des deux centrales en premier lieux, puis je vais
récupérer I'enthalpie de refoulement des centrales ainsi que celle de I'aspiration des

centrales.
@0
om = Ah evap

@O0 positive ®0 néagative

Qmpositif = ——————— 4 o g
(h8 —h7) Omnégatif =9 g

Qmpositif = ———————— fring — 20

(396 — 256.5) Umnégative = o182
Qmpositif =13 kg/s Qmnégatif = 0,09 kg/s

PMA = Qmx (hrefoulement centrale — h aspiration centrale)
PMA positif = Qm positf x (h2r —h1) PMA négatif = Qmnégatif x (h2r — hl)
PMA positif = 1,3 x (471 —410) PMA négatif = 0,09 x (441 — 182)
PMA positif = 80,21 kW PMA négatif = 6,48 kW

®k =178 + 23,6 + 80,21 + 6,48
dk = 288,54 kW

1 —
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» Régulation entre les deux condenseurs

Ce qui nous intéresse dans cette installation, c’est de faire le plus possible de récupération
de chaleur, pour perdre le moins d’énergie possible.

Le R134a échangera ces calories avec de I'eau ECS qui servira au chauffage du magasin.
Une sonde de température placée au retour de I'eau, vas envoyer la valeur de la
température a un régulateur.

- Silatempérature de retour est < 35°C, alors le régulateur va activer
I'électrovanne NF liée a la vanne pilotée placée en amont du condenseur a
eau et excitée I'électrovanne NO placée en aval du condenseur a air.
Cette action va faire passer le fluide que dans le condenseur
multitubulaire.

- Silatempérature de retour est > ou = 35°C, alors le régulateur ne vas plus
alimenter les bobines des électrovannes donc la NF ne vas plus faire
passer le fluide dans le condenseur multitubulaire et la NO va permettre le
passage dans le condenseur a air.

Grace a ce fonctionnement nous pouvons faire ce chronogramme sur la température de
retour d’eau :

Température (°C)
A

35°C

30°C

Temps (h)

Avec ce chronogramme on peut voir que nous ne gardons pas une température de retour
constante. Cela nous évite d’enclencher trop brievement le condenseur a air.

RECUPERATION DE CHALEUR 8
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D’autre sonde ou contacts seront connecter a ce régulateur.

- Une sonde de température placer a aller de I'eau, elle nous permettra ce
savoir si 'échange thermique dans I'échangeur est bon.

- Une sonde placer a l'intérieur du ballon d’eau chaude pour connaitre
quelle est la température de I'eau.

- Un contact Tout ou Rien pour le défaut de la pompe.

- Un contact Tout ou Rien pour le contréleur de débit placer apres la pompe.
Si le débit n’est pas assez important, c’est qu’il y a une fuite sur le circuit
d’eau ou que I'échangeur multitubulaire ce soit entartré.

- Un contact Tout ou Rien pour connaitre si nous somme en été ou en hiver.
Lorsque nous somme en mi-saison ou en hiver, on condensera dans le
multitubulaire et en été dans le condenseur a air.

Lorsque que I'un de ces contacts ou sondes signale une anomalie ou un défaut, alors le
régulateur ne vas pas alimenter les bobines des électrovannes donc la NF ne vas plus faire
passer le fluide dans le condenseur multitubulaire et la NO vas le faire passer dans le
condenseur a air.

Pour cela il nous faut aussi un régulateur qui peut accepter trois entrées numérigue plus trois
entrées analogiques et deux relais.

Je me suis rendu sur le site de la marque Siemens pour trouver le régulateur qui convient.
En effet, sur les différents catalogues de distributeur de froid, les contacteurs proposés ont
un nombre d’entrée numérique inférieur a nos besoins.

Sur la documentation des régulateurs RLU, j'ai trouvé les schémas des connexions des
différents régulateurs, qui vont me permettre de sélectionner celui qui convient.

RECUPERATION DE CHALEUR 9
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connexions
L
RLU210 ry ey i .
=] M X2MBGE1 X3 M [eReb i I
Lefi] G1_ Y1 G0
i v v
L 'y Y A L A4
RLU202 o1 L1l L1010 L1 . h -
G X1M XZMGT XIM X4MG1T DiM Jc-n |aza |&
GO N1 G12rlmd N2 [C2
T T L T 1
Y rr v
v ¥ A ¥ A v
RLU220 yyv vy ¢y vy v
G X1M XZMGT XIM X4 MG D1 M E
GO G1 ¥1 GO G1 Y2 GO
T T T T T T T
A L L
¥ A ¥ A v v L
RLU222 yyv v+ v, v+ v, A
G O¥IM KZMGI X3IM X4MG1  DiMm )Gn |aza |3
| i "
Leli] G1 Y1 GO 51 Y2 GO M1 012| Q4 M2 |C2
T 1 1 T 1 1 1 1 LI 1 L
Y Yy T ¥rwr Y v
v ' Y A v v ¥
RLUZ32 IR T T T N R fN SO S N N | L1 |
G OXIM XZIMGT X3M XAMG1 X5M  DIM DZM [O1 |ma E
_."; =
GO G1 Y1 GO 61 Y2 G0 Gi Y3 GO -::|1z| |m-1 WGEA
A YY vy v v vy v
L Y Ao ¥ Y AT v v v L L v L
RLUZ36 Y T T WO R T WO O N R T MR T N M M ) ) 1 L1
G X1M XZMG!T XIM X4MG1 X5M DIM D2M Jon |c|23 |a:13 Jo-n |1:>53|053 g
G0 G1 Y1 G0 G1 ¥2 GO G1 Y3 GO 12 |G'I-'I WDZd. |Q3-ﬂ 42 |0-1-I 054 | 064
A Y Y v v vy v v Yy v v
Légende G, GO Tension d'alimentation 24 v~
G1 Tension de sortie 24 V- pour sondes actives externes, détecteurs, thermostats ou poten-
tiométres
M Zé&ro de mesure pour entrée de signal
GO Zéro du systéme pour sortie de signal
x.. Enirées de signaux universels pour LG-Ni 1000, 2x LG-Ni 1000 (calcul de moyenne), T1,
Pt 1000, 010 V-, 0_.1000 £2 (= REM), 1000...1175 © (= REL)
X..,D.. Scrutation du contact (contact sec)
Y. Sorties de commande ou de signalisation analogiques 0...10 V-
Q.. Contacts libres de potentiel pour 24...230 W~
N1, N2 Raccordement du neutre d'un circuit de déparasitage

Le régulateur RLU232 convient pour notre application, car il possede cing entrées
universelle (cela veut dire que nous pouvons connecter une entrée en numérique ou une

entrée analogique), deux entrées numériques et deux relais.
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> Seélection du condenseur a air

This is the part that i am going to present in english at the oral.

Pour la sélection, j'ai utilisé le logiciel HK 2018. J’ai renseigné la puissance, le AT, le fluide et
ensuite le logiciel m’a donné une liste d’appareil qui réponde aux besoins.

HK REFRIGERATION

42, Rue Roger SALENGRO BP 205

69 741 GENAS - FRANCE

Tel. : +33(0)472 471 444 - Fax: 047247 1399
Email : service.client{@lennoxemea.com

REFRIGERATION

Poste : Poste 1 Date 06/06/2018
Type : : Hélicoide Version : 3.05

3 "l-lp:, ‘I'f
Modéle : PN 06Y P10 B2 ..."_""'!T'{
Puissance totale : 3017 kW DT1 (Rosée) / DTM (Moyen) : 10/ 10
Adtention : Prévoir une grue pour la manutention des appareils de plus de 6m
— Conditions de fonctionnement — Caractéristiques des ventilateurs (Par appareil) —————
Fluide frigorigéne R134a Nb. et diamétre des ventilateurs : 10 x 800 mm
Température ambiante : 30°C Vitesse de rotation : 670 tr/min
Nombre d'appareils : 1 Débit d'air : 142930 m3/h
Altitude : 0Om Pression : 0 Pa
Puissance absorbée réelle : 10x 1210 W
— Performances Thermigues (Par appareil}——— Puissance absorbée maximale : 10x 1210 W
Puissance par appareil : 301,7 kW Intensité de fonctionnement maximale : 10x 2,23 A
DTI (Rosée) / DTM (Moyen) : 10/ 10 K Classe énergétique : D
Couplage moteurs : Etoile
— Caractéristiqgues Acoustiques (Par appareil) Tension / Nb Phases / Fréquence : 400V /3 /50 Hz
Lp (a20m): 47 (*)/ 41 (**) dB(A)
Lw : 85 dB(A) — Caractéristiques Dimensionnelles (Par appareil)—————
Dimensions (L/P/H) : T998 /2310 /1347 mm
— Caractéristiques Batterie (Par appareil) ——— Poids net a vide : 1317 kg
Surface : 1275 m? Colisage (L/P/H) : 8514 /2250 / 964 mm
Volume : 159 dm3 Poids de l'appareil emballé : 1485 kg
Raccordement entrée/sortie :  Cotés opposés Emballage standard : Sur palette

Ce modéle convient parfaitement a notre application, la puissance qu’il dispose est au-
dessus de la puissance que I'on doit dégage dans le cas le plus défavorable.

J’ai pris compte des données du CCTP en prenant une protection contre la corrosion :
Blygold Polual XT, et aussi prévu une HP flottante. Le constructeur donne deux solutions :

e Reégulation par arrét en cascade des ventilateurs
e Reégulation de variation de fréquence des moteurs des ventilateurs

Le CTTP demandait une régulation par arrét en cascade des ventilateurs. Mais cette
régulation ne permet pas de suivre précisément les besoins sur le moment, de plus, ce type
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ce régulation peut endommager les moteurs des ventilateurs en faisant des marche/arrét et
engendre un surcolt de consommation a I'exploitation. C’est pour cela que pour la suite du

projet j'ai décidé de sélectionner une régulation par variation de fréquence certes plus

colteuse mais plus performante.

» Implantation du condenseur a air

Ce condenseur sera placé sur une terrasse qui a été créée spécialement. Cette terrasse se

situe juste a coté de la salle des machines, au premier étage du magasin.

\ X
71\
Longeron de supportage du

\ fondenseur fourniture sy lol

structure

E-%

Garde-corps surjacroterg +5.00 - NGF 151.55

s

Pilot de supporiage au ol
Bt = o
el || structure
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Toutes les sélections ont été faites sur le catalogue Le Froid Pécomark.

» Sélection de la régulation du condenseur a air :

Lors du choix du condenseur, j'ai pris I'option régulation par variation de vitesse de rotation.
Les variateurs sont compris dans le pack. Il faut sélectionner un capteur de pression relié a
un automate pour que des que la pression de condensation augmente, la vitesse de rotation
des ventilateurs augmente aussi. Le CCTP avait opté pour installer un pressostat HP pour
chaqgue étage de condensation ; mais le capteur relié au régulateur est suffisant car nous ne
voulons pas de sécurité mécanique.

Pour le capteur de pression HP, je I'ai sélectionné :

Capteurs de Pression « AKS » DANFDSS
Plage de mesurcbars  Raccord Frigorifique i Modble  Codo Danfoss Codo Prix HT
Ratiométrique
-1 12 Bars 1/4 SAE Mile = AHSIZR D&EDGI0EE Q402163 216.20
-1 34 Bars 174 SAE Male - AKSIZR QEQGDOS0 Q402164 F16.90
Connecteur électrigque pour AKS Z2R (Cable 5 m) QEQGI0E4 Q402166 59,00
4720 ma
-1a 12 Bars 144 SAE Male Connecteur (fouwrni) AKS3F DE0GEH049 Ca0FEar 521.60
I-1 4 34 Bars 144 SAE Male Connectaur (fourmni) AKSIZ CEOG205] A0 T5 52160 )

Le AKS33 convient a cette application car le CCTP nous demande que ce soit un capteur
4/20 mA, et nous avons une pression de condensation de 11.60 bar.

Pour le méme prix je préfére prendre une plage de mesure plus large. Nous avons aussi
besoin d’'un second capteur de pression, qui sera placé sur la BP car le régulateur que je
vais sectionner plus tard en a besoins. Donc il nous faut un deuxieme AKS33.

Pour la sonde de température située en extérieur pour la HP flottante, j'ai sélectionné :

Sondes de Temperature « AKS et EKS » DANFOSS
s e Type extrémité de sonde Type Cable “*" mogile  CodeDanfoss  Cade  PrixHT

Sondes Pt 1000

=50 & 100 Bulbe en acier inceydable, 40 x 9.5 mm [y contact  PYE {MNair) 3.5 AKSTT  OB4MOOOE Q402082 8090

I =502 00 Bulbe en ader inceydable, 40 x 9.5 mm type contact PYC {Nair) 55 AKSTT  O0B4AMOCOLS 2401719 123.50 I

-5l a 00 Bulbe en acer inceydable, 40 % 9.5 mm type contact  FWC (Mair) BS AKST OEAMO00E 3401850 160.80

-410 & +100 Bulbe en acier inoxydaiole, 40 < & 5.8 mm FWE {Gris) 1.5 AKSIZ  084N003IE 04020%5 65.00
40 & 00 Bulbe en acier inoxydaiole, 40 < & 5.8 mm PWC {Gns) 55 AKSIZ  O84aNOCRE 3401259 93.20
Sonde PTC

-55 & +80 Bulle en acier inowydaible (AIS1 3040, 33 @6 mm  PYE (Nair) 15 EKSIN OB4MIFE 0402059 2510

1 —
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La sonde de température AKS11 convient car c’est une sonde extérieure et elle n’est pas en
contact avec une canalisation et pour arriver en salle des machines, il y a plus de 1.5 metres.

La centrale positive a besoins aussi d’'un régulateur, et doit avoir les mémes entrées que le
condenseur & air. Donc nous avons regroupé nos besoins. Il faut cing relais pour la centrale
positive et dix pour les ventilateurs du condenseur, et les trois entrées admissibles.

Régulateurs rail DIN « AK-PCEZ0 » DAMNFOSS

Sondels) / entrésis) ‘Sondeds)
Madéle  Alimantation Ralals Fonctions admisalblels) Fourniels) Coda Prix HT
; , Compresseurs
AKPC 530 B relais 44 (3A) SPST e 2y AKSIIR
24N ca e i Vientilatewrs - 0402217 185200
084BR007 | redais 64 {3A) SPOT Alamme 3 x PTI00O ou PTC

Trelals 3A (243 5PDT SECLITIE (SLart/Stap)

Contréleur électronigque de puissance de centrales frigorifiques avec B + 2 relais de sortie
do contrile pour compresseurs el ventilabours de condensaour,

Reégulation par zaneg neutra prograssive. Opdration sequentielle ou cyclique. Possibilite de sortie
analogigue pour variation de vitesse sur condenseur.

Passibilité d'extension du nombre de sorties avec jusgqu'a 2 » EKC 331T. Gestion de condensation
flottante et deux peints de pression d'aspiration,

Communication LOMN R5485 gn aption (EKA 175}, Programmable avec dcran EKA TE4B ou logicial AKM,

C’est le régulateur ou il y a le plus de relais, mais aussi il permet la gestion de la HP
flottante. Comme nos besoins sont de quinze relais, et que ce régulateur n’en dispose que
de huit. Nous allons ajouter des modules supplémentaires avec la sélection de 2 régulateurs
EKC 331T pour atteindre le nombre de relais voulus.

Regulateurs rail DIN « EKC-331T » DANFOSS

Modile Alimentation Relais Fonctions dmizz ik ' 118} Code Prix HT
W i, [ i
S 4 relais 44 (3a) sog7  ComPresseurs X FTCou 1 x PTI000
3 i i
osaprios 7OV IOHI L ayaps  Venbiateurs  Capteur pression 4/20 mé 0402751 B66.50
o - Alarmne o ratsomatngies

Co rirgulateur sl congu pour contriler la capacite des compresseurs ou des condenseurs
des installations frigorifigues. La régulation comprend jusqu'a guatre étages de capacité identigue.

Régulation par zone neutre. Opération séguentielle ou cycligue. Relais d'alarme. Entrée digitale
canfigurable, Carte de Communication LON RS485 an option (EKA 175).

Programimakble par touches de programmation intégrées ou logiclel AKM.

Le rdgulateur EKC-331T peut étre utilisé comme madule d'extension de sorties pour le régulateur
AK-PC 530

1 —
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» Dimensionnement tuyauterie refoulement et liquide

Pour justifier la sélection des organes disposé de part et d’autre du condenseur, je dois
connaitre la section de la tuyauterie de refoulement et liquide du c6té positif.

J’ai récupéré la dimension de la canalisation de refoulement dans le lot froid positif. Cette
canalisation est en 2 5/8.

Pour connaitre la tuyauterie liquide, je suis allé sur le logiciel Coolseltor2. En rentrant le
fluide frigorigene utilisé, la puissance frigorifique, la température de condensation et
d’évaporation, cela m’a sélectionné une canalisation de 1 3/8.

» Sélection des vannes d’isolements

Modéles sans prise de pression schrader Dlamdtre Prasalon . Maodéles avec prise do pression schrader
D:::l Code Prix HT m;:f:d' un;:ﬂmu. (mY/hy Hadale ::m*“ Coda Prix HT
Q08GT020 O4A0R40 66.50 1/4 45 .96 GBC 65 QOSGTO50 0401853 68,40
009G7021 0401841 67.40 38 45 568 GBC105  O09GFOS1 0401854 70.90
Q09GT022  CL01847 7050 172 A% 10.58 GBC 125 009GFO82 D40I8EE 74.00
O0SGTO2F 0401843 74.80 58 45 141 GBC 165 QO8GTOSE Oa01856 7B.80
009G7024 0401844 96.50 /4 45 2042 GBC 185  0O09GFOS4 0400857 10210
009GT025 Q401845 10440 8 A5 2817 GBC 225 009GTOSE  DADIAGE 10610
QOIGTOE6 0401846 145,60 1178 45 51.95 GBC 285 DOBGTOSE  DalI83E 156.20
e o === IS Fi PR GECZEE] DOOGTOST  C40IEI4 247.30
QOIGTO2E Q401248 291.00 1578 45 121,07 GBC 425 QO9GTFOSE  D40I835 30390
QOSGT0IS 0401845 450,70 28 45 224 96 GBC 545 DOSGTOSE  DadisIe 466,60
(TR (1 K1 ] i I5 Tonoo—BECEYE]  OOD9GTOGE 0400837 753.40

009GTO3T 0401851 904.90 3ve 45 22252 GBC 795 DO9GTFO67  C4A0IE3E 91530

Connexions cuivra a braser
Températures de service -40 f +150°C,

La waleur Kv est le débit d'eau en m'/h correspondant a une chute de pression
de 1Bar dans la vanne,

Utihsation pour CFC, HCFC, HFC,

Les vannes & boisseay sphérique GBC sont des vannes disolement manualles
bi-directionnelles. Elles s'utilisent sur les conduites de liguide, d'aspiration et de gaz
chauds des installations frigorifiques. La vanne GBC est disponible en version standard
U &N wersion avec prise de prossion Schrader

J’ai choisi d’utiliser une vanne GBC 67S pour I'entrée du condenseur car elle a un diameétre
de raccords de 2 5/8 et le diameétre des tuyauteries en ce point-la du circuit est de 2 5/8.

Pour la sortie du condenseur a air, nous avons un diamétre de la tuyauterie de de 1 3/8. Je
vais choisir la vanne GBC 35S car son diamétre de raccord correspond a la tuyauterie
liquide.

1 —
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» Sélection de la vanne pilotée

VANNMNES PILOTEES

Les vannes IC51 1053 sont des vannes pllotées gui peuvent assurer de nombreuses

Y fonctions nécessaires au fonctionnemant d'une installation frigorifigue,
La fonction est définie par le ou les pilotes qui sont & assembler sur le corps de vanne.
Les vannes ICS 1 peuvent recavolr 1 pilate et des vannes 105 3 peuvent recevolr 2 au 3
pilotes.
Plage de température de -60°C a +120°C. Pression maximum de service 52 Bar
Raccordements a braser en pouces (modéles avec raccords DIM sur demande),
wla
9 Bon a savoir : rand

Capacités on kW itds on kW
Aspiration cq:: ehauds Ky "’;‘;‘" Do“'_,r:'" Muodile [ Prix HT
O R-4044  R-134a ©O:  R-404A  R-134a 1
7 4 E 13 & = 2 8 Q27H2025  1C51 25-5 RS 781,70
7 4 3 13 ] B 2 18 027H2026  1C5125-5 D4810M Ja1L70
15 7 7 26 12 2 | A 027H2035  ES125-10 DaElls Fa1.70
15 ri ki 26 12 12 4 18 O27H2036  ES125-10 O481na FELTO
26 13 mn as M N & T8 O2THZOAS 10512515 0481026 7ALTO
26 13 m a5 2 eyl & 1B OITHZOLE  ICS1 25-15 QAE0IT 7ALTO
5 7 5 &0 28 z8 g 78 0ITHZO55 ICS125-20 0461034 781.70
5 17 15 &l 2B 28 B 18 QZFH2O0LE  1CS1 25-20 O4GI035 7a170
50 25 22 8e A A0 12 ] D2TH2O6S  MCS1 28-28  D4E1042 Q95210
50 25 22 HE 41 40 12 1%/8 CETH206E  IC51 25-25 0461043 85210
73 I6 32 127 =58 =] 17 1378 2THID23 1C51 32 0402465 160700
e 58 51 202 a5 a3 = 15/8 CETHAD24 1C51 40 0461054 2181.00
1an a4 a2 379 156 151 a4 2B DITHEOZE  IC5150 0461058 26100
02 150 13 523 248 241 70 25/E  O2THEDZS  IC5165 Q402459  3355.00
ki 4 2 13 =] = 2 A QFTH2075  CS53 25-5 O BI04 NA47.00
7 4 3 13 & [ bl 178 O2FHZOTE  ICS3 25-5 O4ENNE  T47.00
15 7 7 26 12 12 4 78 0Z7HZOES ICS3 2510 O481022  T47.00
15 7 7 76 12 1z a 18 OFFHZOEG ICS3 2510 0461023 N47.00
26 13 m a5 2 ]l & 78 02THZO05 ICS3 25415 O4EI030  N47.00
26 13 n 45 21 21 6 18 QZTHZOAE  ICSE 25-18 DaGH03E] N47.00
35 17 5 &l 28 28 B a8 Q27H2105 €53 25-20 Q461038 Na7.00
L1 17 15 &0 28 28 B 11/8 O27H21M06 €53 25-20 O4B1029 N47.00
S0 25 22 BE ai a4 12 ] OITHENS  KCSE 2525  DAGI04E6 1222.00
50 25 22 BE a1 a4 12 11/8 CDETHINE  HCS3 25-25  O4E1047 1222.00
| [EB 16 EF] 127 &0 B 17 1378 027HEI055 ICS3 32-35 0402451 1898.00)
i3 5B 51 202 T3 a3 27 15/B 027H4034  ICS3 40 0461055  23091.00
190 ad az 379 156 151 a4 2B 0ITHS033  ICS350 0461050 287800
02 150 3 523 248 241 ] 2 58 Q2THEO3S  KCS53 65 0402485 3E7E.00

J’ai sélectionné la ICS3 car nous devons monter sur cette vanne deux pilotes que je
sélectionnerai juste apres, donc je ne peux pas prendre une ICS1 car celle-ci ne peut en
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avoir qu’un. Vu que la tuyauterie liquide est de 1 3/8 donc la vanne pilotée qui convient est la
ICS3 32-35.

» Sélection des pilotes de la vanne pilotée

PILOTES DE VANNES

Les pllotes assurent les foncticnnalités définles pour les vannes pllotées 1IC5 1t 3 ainsl gue pour les vannes pllotdes PM 1 et 3,

Prassian
Spécifications sarvice max. (Bary Danbots Modéla Coda Prix HT

Filote fonction électrovanne

Electrovanne MF 65 2 CEFEM20 EVM-MF QA sz0 182.60
IElev.'trv.wc-nre MG 52 12 CEFENI0 EVM-NO Q40526 262,20 I
Elgctrovanng Mo 52 19 Q27EN3] EVM-MO 3402334 38E.00

Hobine T 28t . : OIEFET02 . DAONIZE s8I0

HﬂbéHOEHL?}'Df E?_f,“c"“' - . DEFGA0T - 0401413 B0.50

Le modele que j'ai a bien la fonction d’électrovanne normalement Ouverte et j'ai sélectionné
la moins chere des deux, car elles ont les mémes caractéristiques.

Le deuxiéme pilote que j'ai sélectionné est celui qui permet la régulation de pression.

Pilote fonction régulation de pression de condensation « CVP-HP »

age d'applicaton : = P m
F LA 52 - 02780921 CVP(Medium) 0401506  746.50 |
S e Bar 52 - 02780922 CVP(High) 0401597 746.50 ] l
Clapet différentiel fixe
/2 ODF o -
B o artire 28 020-1132 NRD 12 0401620 189.40
& 14 Ban) Y
Pilote fonction régulation pression différentiolle constante « CVPP-HP » g
P e aopele 52 . 027B0930 CVPP(Low) 0401618 887.20
00 O3 L] L
FISSeon O Reruess 55 02780931 CVPP (Medium) 040619  887.20

J’ai choisi ce modéle car nous allons avoir une pression de condensation maximale de 12
bars, donc la plage d’application correspond.
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V. Condenseur multitubulaire

En renseignant le fluide frigorigene, le fluide caloporteur, la puissance du condensateur, le
sous refroidissement et la température d’eau et la température de condensation sur le
logiciel BITZER Softwer, j'ai eu les types de condensateurs qui correspondent aux besoins.
Ce logiciel calcule la température d’eau de sortie en fonction du renseignement ci-dessus.
En mettant les données du CCTP, le logiciel trouve une température de sortie inférieure a
40°C. Pour pouvoir atteindre cette température, il faut modifier la température de
condensation a 42°C.

Condenseurs refroidis & I'sau v| Apergu avant impression
Série | Standard ~ |
Fluide frigorigéne | R134a v| [fji?@ 42.0°C [
Fluide caloporteur | Eau - | 396°C = —b
350°C B
Concentration dans |'sau 0
Détermination du condenseur _ '
37.0°C
(@ Puissance condenseur kW
(O Type de condenseur
MNombre de passes K4803T
Paint de fanctionnement 2 Résultatz  |imites Donnéestechniques Dimensions  Informations  Documentation
Température de conden: T Caleul approximatif
Température d'entrée deau T —
Type de condenseur K4803T K4803T i=|
Temp. de sortie d'eau 1.0 T Nombre de passes 2 4
Conditions de foncionnement 2 Puissance de condensation 300 kW 300 kW
Capacité maxi pemise 913 kW T kW
Fluide scus refroidi (apr K Temp. de condensation 420 C 420 C
Temp. de sortie d'eau 356 T 407 1T
Encrassement 0.00004 AW Débit volumétrigue 566 mh 458 m¥h
Debit volumétrique min. 208 mh 10,39 m¥h
Débit volumétrique max. 1039 m¥h 51,9 m¥h
Vitesse du fluide 136 mss 221 mis
Perte de charge 0,14 bar 0,62 bar

J’ai décidé de prendre le condenseur K4803T avec 4 passes car nous préférons avoir une
surface d’échange plus grande grace a un nombre plus important de passes, pour avoir une

température de condensation la plus proche possible de la valeur de la température de sortie
d’eau.
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J’ai trouvé le prix de ce condenseur dans le catalogue de Cofriset cette fois ci.

GONDENSEURS A EAU MULTITUBULAIRES

HORIZONTAUX
+ “oyant mont en standard
+ Raccord fluide fngongéne -
- entrés condensewr : raccord ratalock | manchon 3 braser avec bride 3 partir du K1053H (B}
- sortie condenseur : vanne d'armet
+ Raccord rotalock pour soupape - inténisur 318”7 - 18NPTF
+ bguerres de foabon :
- &n bas : condenseur svec indice N7
- en bas et en haut : condenseur aves indice "H et T
+ Pressions | températures max admissible :
- ciité fluide frigorgéne - 28 bar - de -10°C & +120°C
- ciibé fluide caloporteur : 10 bar - de -10°C (avec anbged) 4 +85°C
+ Contrdle conforme 3 |a directive Equipement sous Pression CE 97/200CEE 03
+ Version manne ©ube Cu-Mi. couvendes déflecteur revitus d'une résine synthétique.
# Do KO23N(E) au K2T2HIE) - un s=ul modéle pour 2 2t 4 passes. Livie en 4 passes standard.

POUR TOUTES SELECTIONS : NOUS COMSULTER

i Puiz cala. Débit ey diP eau Raccords: Dim. imm Poids Tarf HT.
Code e T mifh bar  fignE -5 e E- S L-P-H kg £

KOZIH-4* &5 0,64 0,22 Gir2 - G2

R B - .

05290100 oo - - o owe LRSS, B12-151-184 9 840,00
KOT3H-4* a8 137 022 P GL2- G2 N ) )

0E230T130  pprenaa 102 274 o lestocl | oeyoepy | beriadnila |l b
K123H-4* 15 137 026 - G12 - G112 . )

05230160 gyzans . ik pye  EE-vz G UatoBRs. es2o151-184 14 120700
K203H-4 20,5 120 0,64 - G - G o e .

EZIOE0  ponsho2 24,10 641 D3y SECEE o cam.g W BECWT-ME 3 TR
K3T3H-4 423 5.5 078 G - G . — | —

082301250 ool o e oap TUB-TE  SUSSTS . in3.a7-257 35 247600

052301790 K5TSH-2 £3,20 18,32 e 176-245-307 8% 4 004,00

052301340 KE13HA &7.4 11,68 1176-245-307 65 AS557.00

05201320 KE13H-2 0470 2330 1176-245-307 65 4 639,00

052301340 K1053H-4 107,5 11,68 1634 - 245 - 311 7 558300

052301350 K1053H-2 13640 23,32 1634 -245-311 &7 4891,00

052302100 K1353T-4 1380 15,00 1634 -245-381 103 5850,00

052302110 K1353T-2 174,80 30,00 1634 -245-381 103 702400

052302130 K1S73T-4 1983 2166 1661-332-543 191 9273,00

OSZACZ140  K1ST3T:2 3516 1604 332 - 543 181 527300

OSIAZIG0 KIS23T4 4.5 1661332 - 663 221 11 674,00

052070 KIS23T-2 0.5 1604 -332 - 563 21 1173200

052302130 K3

0200

S03T-4

052303320

A por

De plus le prix entre le condenseur multitubulaire & quatre passes et les deux passes est le
méme.

1 —
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» Sélection de la vanne pilotée

VANNES PILOTEES

Les vannes ICS51 1053 sont des vannes pllotées gui peuvent assurer de nombreuses
forctions nécessaires au fanctionnemaent d'une installation frigarifiqua,
La fonction est définie par le ou les pilotes qui sont & assembler sur le corps de vanne.
Les vannes 105 1 peuvent recevoir 1 pilote et des vannes IC5 3 peuvent recevolr 2 ou 3
pilotes
Plage de température de -60°C & +120°C. Pression maximum de service 52 Bar
Raccordements a braser en pouces (modéles avec raccords DIM sur demande).
wla

Bon a savolir :

Itds an kW IS on kW
m m:: ehauds Ky Raceords  Code Mibbla Eods Pt HT
oo R-4044  R-134a ©O:  R-4044  R-13da et
7 4 3 13 & B 2 A 027H2Z025  1C51.258-5 O4E1010 T81.70
i 4 3 13 & =] 2 1ve D2FHZ026  1C5125-5 Qg 10M 781,70
15 7 7 26 12 2 4 A 027H2035  CS1 25«10 Qasilis TBLTO
15 7 7 26 12 12 4 1178 DZTHZ03E  IC5125-10 0481019 TELTO
26 13 m as | | 6 E QETHZOAS  ICS1 25-15  O461026 TELTO
26 13 n as 21 21 & 18 CITHIOLE 105125158 O46I02T TELTO
5 17 5 &0 28 2 g A OFFHZ055 ICS125-20 0461034 TELTO
35 17 15 Li{n] 28 28 B 1B QZTHIORE  ICSY 28-20 O4GI03EE TRLTO
S0 25 22 86 41 A 12 wa D2FHZOES WS 25-28 0451042 Q5200
50 25 22 86 41 A0 12 18 OFTH206E  IC51 25-25 0461043 5210
73 IE 12 127 =28 = 17 13/8 027HZ023 IC51 32 0402465 1607.00
16 58 51 202 a6 a3 =T 15/8 OETH4024 1C51 40 0461054 2181.00
a0 a4 a2 ] 156 151 a4 218 02THS0ZE  ICS150 0461058 26100
Iz 150 131 523 248 241 70 25/  OFHGOZS  ICS165 0402453 3355.00 §

J’ai sélectionné une ICS1 car nous devons monter sur cette vanne un pilote que je
sélectionnerai juste aprées. Vu que la tuyauterie a I'entrée du condenseur est du 2 5/8, le
modele ICS1 65 convient car son raccordement est aussi en 2 5/8 également.

1 —
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» Sélection du pilote de la vanne pilotée

Le pilote que je dois sélectionner pour cette vanne pilotée dot avoir une fonction
d’électrovanne Normalement Fermée.

PILOTES DE VANNES

Les pilotes assurent les fancticnnalités définies pour les vannes pilotées 1IC5 1t 3 ainsi gue pour g5 vannes pilotées PM 1 et 3,

Prassion de
HMOPD Code
Spacilicatians SRrvice max., (Bar) Danbois Madile Coda Prix HT

{Bar}

Pilote fonction électrovanne

IEIectra'.-'annE MF &5 2 QITEN20 EVM-MF 41520 182.60 |
Electrovannae MO 52 19 OITRUE0 EWM-MO 0401626 362,20
Elecirovanrs NG 52 15 Q27BN1E EVM-HNO 3402334 F8E.00
Babine T 2404 JE— g A

S0Hz IPET . : CIgFET02 . D4Chazs G610

Babine 12% 240

éOHI PET - - EFSRC - Q401413 B0.50

Le seul pilote qui fait la fonction d’électrovanne NF est celle que j'ai sélectionnée. Il convient
tout a fait car la pression de service maximale est inférieure a la pression de condensation.

» Sélection des vannes d’isolements

Moddles sans prise de pression schrader Diamétre Pratdlon ra— Modéles awec prise do pression schrader
Code Gode P m;;a;dl un;:-m max il DE;‘:u S -
QO9G7020 DaAliB40 56.50 144 45 1.96 GBLC 65 QOSGTOS0 0400852 69,40
003GT021 0401241 6740 /8 45 SEB GEC10S  OOOGFOS] 0401854 70.90
QO2GTFO22 Q201342 70.50 /2 45 1058 GBC 125 QO9GFO52 040855 74,00
QOSGTO2T 0401843 T4.80 =] 45 141 GBC 165 QO8GTOS3  CadiIa5e TE.ED
00967024 0400844 9650 344 45 20.42 GBC185  DO9GTOSE (400857 10210
009GT025 (401845 104.40 w8 45 817 GBC 225 OO09GTOSE 0401858 10610
009GT026 (401846 145,60 1178 45 5135 GBC 285  OO09GTOS6 0401833 156,20
R & 5 1] e Fiic) e GRECIEe]  009GTFOS? 040134 24730

QOSGT02E 0401848 291.00 15/8 A5 12.07 GEC 425 OOSGTOSE  D4A0IE3E 303,90
GOFGTOIS 0401845 450,70 i 45 224 96 GBC 545 DO9GTOSe OaAdis3e 466,60
oo I = Sio o —CRrrre]  O09GTORE 0400837 753.40

QQIGTFOIT  0A01851 904.90 3e 45 222,52 GBC 795 DOSGTFOET  Ca0IE5E 915,30

Connexions cuivra i braser
Températures de service -40 / +150°C,

La valeur Ky est le débit d'eau en m*/h correspondant a une chute de pression
de 1Bar dans la vanne,

Utilisation pour CFC, HCFC, HFC,

Les wannes & boisseay sphérique GBC sont des vannes disolement manuaelles
bi-directionnelles. Elles s'utilisent sur les conduites de liguide, d'aspiration et de gaz
chauds des installations frigorifiques. La vanne GBC est disponible en version standard
U BN WEFSIOR MR prise de pressian Schrader
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La tuyauterie de refoulement est toujours égale a 2 5/8. La vanne GBC 67s convient car son
diamétre de raccordement est aussi égal a 2 5/8. Mais il va falloir prévoir une réduction, car
'entrée du condenseur multitubulaire est de 3 1/8.

» Clapet anti-retour

Un clapet anti-retour est indispensable pour le circuit du condenseur multitubulaire car la
vanne pilotée est située en aval du condenseur. Si nous n’en mettons pas, lorsque
l'installation sera a 'arrét, le fluide frigorigéne remontera dans le condenseur car sera le
point le plus froid.

Je me suis rendu sur le logiciel Coolseletror2, jai renseigné la puissance frigorifique (178
kW), le fluide frigorigene (R134a), Température de condensation (35°C) et la température
d’évaporation (-10°C). Avec ces données, le logiciel m’a donné la référence de clapet anti-
retour qu'’il convient pour l'installation, le NRV 35

:Z;)('!;é
CLAPETS DE RETENUE =

o/ B posepey Denfoss Modale Code Prix HT

0.56 007 /4 SAE 46 020-1040 NRV 6 0401640 49.80

143 0.07 5/8 SAE 46 0201041 NRV10 0401641 61.50

205 005 /2 SAE 46 020-1042 NRV 12 2401642 7010

360 005 5/8 SAE 46 020-1043 NRV16 0401643 81.20

056 007 /4 QOF 46 020-1010 NRVE6S 0401650 57.80

143 0.07 3/8 ODF 46 020-101 NRV1IOS 0401651 66,90

205 1/2 OOF 46 020-1012 NRVI12S 401652 70.20

3.60 005 5/8 ODF 46 0201018 NRV1I6S 0401657 8270

| 550 3/4 OOF 46 0209019 NRV19S 0401658 99.70
& S50 005 7/8 ODF 46 020-1054 NRV19S 0401655 99.70

S.3( 004 /8 ODF a6 0201020 NRvV 22S J01659 153,70

- 1900 004 1V8 OOF 46 020-1021 NRV28S 0401660 324.20

y - 2900 004 13/8 ODF d6 02041026 NRV 35S 0401665 386,30
I 2900 004 15/8 OOF 46 020-1061 NRV3ISS 0401669 388.80 I
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La section de passage de ce clapet est de 1 5/8, il faudra donc prévoir des réductions pour
faire passer la section qui est de 2 5/8 a celle du clapet. Ceci ne sera pas trop génant car la
vitesse dans le clapet sera de 1.3 m/s d’apprés le logiciel Coolselector2. La valeur limite
acceptable de vitesse de fluide par cette partie du circuit est de 1.5 m/s. En sortie du clapet il
faudra aussi prévoir des réductions pour retrouver une section de 2 5/8.

V. Désurchauffeur partie positive

Nous allons placer un désurchauffeur au refoulement de la centrale positive. Ce systéme a
deux avantages, le premier est qu’il permet de désurchauffer le fluide pour garantir un
meilleur échange dans le condenseur. Le deuxiéme avantage est qu’il va permettre de
réchauffer un autre fluide. En I'occurrence dans ce projet, I'échangeur a plaque qui vas faire
office de désurchauffeur, vas faire céder des calories du R134a vers de 'eau. Cette eau
servira d’eau chaude sanitaire pour le magasin.

Depart ECS 4 récupérateur
de chaleur

» Sélection du désurchauffeur

Je me suis renseigné sur ces échangeurs a plagues en regardant les catalogue des
plusieurs distributeurs. Il s’est avérais que la sélection est compliquée car sur les catalogues,
ils indiquent des puissances de condensation et d’évaporation. Ne sachant pas quelle
puissance prendre, j'ai contacté par mail le Froid Pécomark pour leur demander un devis. Le
mail est mis en annexe a la fin du dossier. La réponse que j'ai eu de leur part est le SWEP
B25THx60.

1 —
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- Nombres de plaques : 60

- Matieres : plagues en acier inoxydable et brasures en
cuivre

- Débit volumétrique max. : 4 m3/h

» Sélection des vannes d’isolements

Pour dimensionner les vannes, jai besoins de connaitre le diamétre de la canalisation de
refoulement de la centrale positive. Pour rappel, celle-ci est de 2 5/8.

Modéles sans prise de pression schrader Dlamitre Prasalon Modéles avec prise de pression schrader

Walaur Kv

Code o U Raccords  servicemax. R Madile Code . -
QOaGTO20 040840 66.50 144 45 1.96 GBC 65 QOSGTOS50  D40MR5E 68,40
009GT021  04CIEAl 6740 38 45 SE8 GBC 105  009G70S1 0401854 70.90
009GTO22 OL0NE4AT 7050 112 A% 10,58 GBC 125 Q09GEI0E2  D40IE5E 74,00
00967023 401243 74,80 548 45 141 GBC 165 009G7053  DadissE TB.EO
009GT0Z4 O401ELL  96.50 304 25 20.43 GBC185  0DO9GT0S4 0407857 10210
00967025 O401845 104,40 7B 45 2817 GBC 225 D09G7055  QaIa5se 10610
C08GT026 0401846 145,60 118 45 5155 GBC 285 DOSGTO56  DA0I832 156.20
Q09GT027 0401847 23370 15/8 45 B0E9  GBC 355  0QO9G7OS7 0401834 24730
009GT028 0401848 291.00 15/8 A5 121.07 GBC 425 O0aG7O58  D4A0I835 303,90
QOSGTO2S 040143 45070 2 45 22496 GBCS45  OO9G70S8  C40ISIE  4B6.60
oo g G i ———CRCRie]  OD9GTOEE 0400837 753.40

009GTOEY 0401851 90490 Ie 45 22252 GBC 795 00aGT0ET 401832 91530

Connaxions cuivra a braser.
Températures de service -40 / +150°C,

La valeur Kv est le débit d'=au en m*/h correspondant a une chute de pression
de 1 Bar dans la vanne,

Litilisation pour CFC, HOFC, HFC,

Les vannes & boisseau sphérigue GBC sont des vannes disolement manualles
bi-directionnelles. Elles s'utilisent sur les conduites de liguide, d'aspiration et de gaz
chauds des installations frigorifiques. La vanne GBC est disponible en version standard
U BN VErsion avec prisae de pression Schrader

La vanne GBC 67s convient, car elle a un diamétre de raccord de 2 5/8. Il faut installer deux
cde ces vannes. Une a I'entrée et l'autre a la sortie du désurchauffeur.

1 —
RECUPERATION DE CHALEUR 24



Session 2018

VI. Echangeurs a plagues condenseurs c6té CO2 et
evaporateur coté R134a

Nous allons placer trois échangeurs a plaques qui serviront de condenseur pour le cété au
CO; et le fluide qui va le faire condensé est le R134a. Ces trois échangeurs seront montés
en paralléle. Ce systéme a pour avantage de ne pas installer un condenseur a air pour le
CO,, ce qui permet de faire des économies sur le matériel.

» Sélection des échangeurs a plaques

J’ai eu les mémes difficultés que pour sélectionner le désurchauffeur, de plus je ne trouver que
des échangeurs dimensionnés pour avoir d’'un cété du fluide frigorigéne et de 'autre de I'eau.
J’ai ensuite téléchargé un logiciel crée par Danfoss, Danfoss Hexact 5, le probléme est que ce
logiciel, pour la sélection, demande la référence de I'échangeur a plaques que nous voulons.
Ne connaissant pas les références, ne n’ai pas pu faire la sélection de ces éléments. Jai
demandé aussi au Froid Pécomark de me faire un devis pour ces échangeurs a plaques. lls
ont sélectionné trois SWEP B120THXx30.

- Nombres de plaques : 30

- Matieres : plagues en acier inoxydable et brasures en
cuivre

- Débit volumétriqgue max. : 27.4 m3/h
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» Seélection des vannes d’isolement

Pour dimensionner les vannes, j'ai besoins de connaitre le diamétre de la canalisation de
refoulement de la centrale négative ainsi que la conduite liquide. Je me suis renseigné sur le
lot froid négative ou le dimensionnement a donner du 3/4 pour le refoulement et du 1/2 pour
la conduite liquide.

Il me faut aussi connaitre le diamétre de I'aspiration de la centrale positive. Je me suis aussi
renseigné sur le lot froid positif ou le dimensionnement & donner du 4 1/8.

Moddles sans prise de pression schrader Diamtre Pratilan S Modéles avec prise de presskon schrader
n‘::l Code Prix HT m;:?;d' un{::']mu. imY/h) Lt wa“ T Prix HT
QO9GTO20 DalIB40 656.50 174 45 1.96 GBC 65 QOSGFOS0  Da0iE53 69,40
00957021  C421841 6740 I/8 45 S&B GBC 105 00aGFO5 0401854 70.90
—_ == T 00967052 0400855 74,00
QOSGTOEI 0401843 74,80 5/8 A5 14.11 GBC 165 QO8GTOSE Oa0I856 TB.BO
Wi S50 EF A5, FTaT-W GRC 1= ] 009GTO54 041857 10230
QO2GT025 0401845 104,40 w8 45 2817 GBC 225 DO9GTFOSS 0401858 106,10
QOGTOI6 0401846 145,60 1178 45 5155 GBC 285 DOSGTOSE  Da018I2 156,20
009GT027 C4a01847 233.70 138 45 8089 GBC 355 O08GTFOETF CaA0IE34 247.30
QOSGT028 0401848 291.00 15/8 A5 12.07 GRC 425 DOSGTFOSE  D4A0IEEE 303,90
00967029 0401845 450,70 28 45 224406 GBC 545 00957058  Da0IB3I6 466,60
QOGT036 0401850 T41.00 258 45 24578 GBC 675 D09GTOEE 0401837 F53.40
O03GTOET 0401851 904.90 e 45 222,52 GBC 795 DOSGTOET  Ca0185E 91530

Connexions cuivre d braser
Températures de service -40 / +150°C,

La waleur Kv est le débit d'eau en m'/h correspondant a une chute de pression
de 1Bar dans la vanne,

Utiisation pour CFC, HOFC, HFC,

Les vannes a boisseaw sphérique GBOC sont des vannes disolement manualles
bi-directionnelles. Elles s'utilisent sur les conduites de liguide, d'aspiration et de gaz
chauds des installations frigorifiques. La vanne GBC est disponible en version standard
U N wersion aved prise de pression Schrader

Sur le cbté négatif, j’ai sélectionné les vannes GBC 12S et GBS 18S, car leur diamétre de
raccordement corresponde a la section de cuivre sur laquelle elles seront implantées. Il y
aura trois vannes de chaque, comme ¢a on pourra isoler I'échangeur que I'on voudra.

Pour les vannes cété positif, les GBC n’ont pas un raccordement suffisant. Il faut donc
trouver une autre référence pour les vannes d’isolement c6té positif.

Modéles Flie de presilion schiader
m"'m“' RES Valeus Ky Diamatre de il =
ODF (B (m?h) passage Modile Code Prix HT
1 5/8 580 B8O 6591/294 0404277 1606.00
| al/8 a2 S50 BO 6591/33A 0404279 1

Températuras de service -40 / +100°C
La valeur Kv ast lo débit d'eau en m'/h correspondant & une chute de pression de 1 Bar dans la vanna,

Les vannes 6591/33A correspondent & nos besoins, car son diametre de raccordement est
égal a celui de I'aspiration de la centrale positive. Il est en faudra aussi trois
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VIl. Désurchauffeur partie négative

Le principe est le méme que pour le désurchauffeur de la partie positive, mais la on refroidi

le CO; avec l'air extérieur.

> Sélection du désurchauffeur

Vue la pression que vous avons au refoulement de la centrale, nous ne pouvons pas

sectionner un appareil standard. Sur les différents catalogues de distributeur, on ne trouve

pas ces échangeurs. J’ai donc aussi fait une demande de devis au Froid Pékomark.
Malheureusement, pour le moment, je n’ai pas eu de réponse pour ce désurchauffeur.

Pour rappel, le diametre de la conduite de refoulement du c6té CO; est de 3/4.

Moddles sans prise de pression schrader

Code
Danfeds
QOaGTaZ0
00367021
QO2GT022
OOSGTO2T

O0SGT02E6
Q03GT027
003GT02E
GOIGTOIS
O0aGET0I6
00SGTOIT

» Sélection des vannes d’isolement

Code

DAMB40
CA01841
Q0242
QA 1E4T
Li ]
0401846
240847
Q40148
0401849
04MBZ0
Q421851

Prix HT

66.50
67.40
7050
74,80

145.60
233.70
291.00
450,70
FA1L00
904.90

Jai sélectionné les vannes GBC 18S car leur diametre de raccordement correspond au
diameétre de la tuyauterie de refoulement. Il faudra prévoir deux de ces vannes.

Diamitre  Presslon
Raccords  service mas, ‘:;‘;m“ Haddisle
ooF (Bar}
/4 45 196 GEC 65
/8 a5 5 6B GBC 105
/2 4% 1058 GBC 125
5/8 45 14.11 GBC 165
=g 45 207
- Ay e
118 45 1.5 GBC 285
13/8 45 BOET GBC 355
1578 AL 121.07 GBRC 425
218 45 22496  GBC 545
2578 45 24578  GBC 675
3148 45 22252 GRC 795

Connexions cuivre d braser

Températures de service -40 / +150°C,

Modéles awec prise do pression schrader

Code
Dranfass
DOSGTOS0
O0aGF0s51
Q09GT0s2
Q08GTO53
009GT054
009GTOSE
DOSGTOSE
QO9GTOET
QO8GTO5E
DOSGTOSS
O09GETOEE
QOSGTOET

Coda

0401853
0ACNE54
0401855
Qa01856
040857
Q401858
0401833
CaCE34
0401835
Caia3e
DADNAZET
Q401838

Prix HT

63,40
7090
74,00
TE.EO
10230
10810
156,20
24730
30390
46660
F53.40
91520

La waleur Kv est le débit d'eau en m'/h correspondant a une chute de pression
de 1Bar dans la vanne,

Utilisation pour CFC, HCFC, HFC,

Les vannes & boisseau sphérigue GBC sont des vannes dlisolement manuelles
bi-directionnelles. Elles s'utilisent sur les conduites de liguide, d'aspiration et de gaz

chauds des installations frigorifiques. La vanne GBC est disponible en version standard

A BN WEPSIon avec prise de pression Schracer
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VIlIl. Echangeur liguide vapeur

Nous allons aussi sélectionner un échangeur liquide vapeur placer a la sortie des
évaporateurs et raccorder a la sortie des filtres déshydrateurs. Cet équipement permet de
sous refroidir le liquide a la sortie de la bouteille et échangeant les calories entre ces deux
parties. Ceci permet d’améliorer 'échange thermique des évaporateurs et permet aussi
d’éviter le phénoméne de flash-gaz au détendeur (liquide + vapeur a I'entrée du détendeur,
qui fera qu’ouvrir et ce fermé méme lorsque nous somme en demande.), en augmentant la
différence d’enthalpie. Cet éléments sera by passable pour permettre des lors que I'on doit
faire une intervention sur I'échangeur, on peut continuer a faire fonctionner l'installation.

=

Y th
» Sélection de I'échangeur liquide vapeur

En regardant les catalogues des différents fournisseurs, je n’ai pas réussi a trouver
I'échangeur liquide vapeur car ils avaient une pression de service qui était inférieure a celle
qgue nous allons avoir. J’ai donc dans le méme mail demandé au Froid Pékomark de faire un
devis pour cet élément. lls ont sélectionné le SWEP BX8Tx20.
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- Nombres de plaques : 20

- Matiéeres : plaques en acier inoxydable et brasures en
cuivre

- Débit volumétrique max. : 4 m3/h

> Sélection des vannes d’isolement

Pour rappel, le diametre de la conduite liquide du cété CO; est de 1/2. Pour la tuyauterie
d’aspiration, je me suis renseigné sur le lot froid négatif ou cette conduite a été
dimensionnée en 7/8.

Modbles sans prise de pression sChiader piamatre  Pression = Modeles avec prise de pression schrader
oo Code Prix HT RaSaeas e mi/m R S Code Prix HT
009G7020 0401840  66.50 1/4 45 196 GBC6S 00967050 0401853 69.40
009G7021 0401841 67.40 3/8 as 568 GBC10S  009G7051 0401854 70.90
YIRNITY: 2 13 o 009G7052 0401855 74.00
009G7023 0401843  74.80 5/8 45 1411 GBC16S  009G7053 0401856 78.80
009G7024 0401344 96.50 3/4 45 20.42 GBC185  009G7054 0401857 10210
10440 g7 y i y3uF 009G7055 0401858 106,10
009G7026 0401846  145.60 1V/8 45 51.95 GBC28S  009G7056 0401833  156.20
009G7027 0401847  233.70 13/8 4s 8089  GBC35S  009G7057 040i834 24730
009G7028 0401848  291.00 15/8 45 12107 GBC42S  009G7058 0401335  303.90
009G7029 0401840  450.70 28 45 22496  GBCS4S  009G7059 0401836  466.60
009G7036 0401850  741.00 25/8 4s 24578  GBC67S  009G7066 040837  753.40
009G7037 040I851  904.90 38 45 22252  GBC79S  009G7067 040i838 91530

Connexions cuivre a braser.
Températures de service -40 / +150°C.

La valeur Kv est le débit d’eau en m*/h correspondant a une chute de pression
de 1 Bar dans la vanne.

Utilisation pour CFC, HCFC, HFC,

Les vannes & boisseau sphérique GBC sont des vannes d'isolement manuelles
bi-directionnelles. Elles s'utilisent sur les conduites de liquide, d'aspiration et de gaz
chauds des installations frigorifiques. La vanne GBC est disponible en version standard
OU en version avec prise de pression Schrader.

J'ai sélectionné les vannes GBC 12S car leur diameétre de raccordement correspond au
diameétre de la tuyauterie liquide. Il faudra prévoir deux de ces vannes.

Pour les vannes c6té aspiration, jai sélectionné les GBC 22S car le raccordement
correspond. Il est faudra aussi deux.
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IX. Devis guantitatif du lot récupération de chaleur

Pour cléturer ce dossier, je vais introduire un devis avec les éléments principaux du lot.

DEVIS - 021498

Date: 12/0&/2018
Date de validité: 12/06/2018

Super U

Lycée Louis Vicat
5t Martial d°albaréde

France
Description Date Qté Unité Prixunitaire TVA Montant
Condenseurs a air
Condenseur 12062018 1,00 pce TO3IM48€ 200% B4445T8€
‘anne d'isolement 1 348 12062018 1,00 pce 23370€ 200% 28044 €
anne d'isolement 2 5/8 120652018 1,00 pce T41,00 € 200% a0 €
Vanne pilotée 1 3/8 120652018 1,00 pce 189800 200% 2277 R0E
Filote vanne fonction électovanne MO 1200652018 1,00 pce IB220€ N0 d34 64 €
Filote vanne fonction régulation de pression 1200652018 1,00 pce T46.50€ 0% 895,80 €
Condenseur multitubulaire
Condenseur 12/06/2018 1,00 pre 1989200€ 200% 2387040€
Wanne d'isolement 1 348 12062018 1,00 pe 23370€ 200% 28044 €
Vanne d'izolament 2 5/8 120652018 1,00 pce F41,00 € 200% BAS 20 &
Vanne pilotée 2 5/8 120652018 1,00 pce 3F35500€ H00% 402600 &
Filote vanne fonction électrovanne NF 1200642018 1,00 pce 18260€ 200% 21912 €
Clapet anti-retour 1200652018 1,00 pce JABEBOE 0% d66 56 €
Désurchauffeur partie positive
Désurchauffeur 120672018 1,00 pre 381700€ 200% 434040 €
Wannes d'isolement 2 &/8 1200652018 2,00 pca F41.,00€ 0% 177840 €
Echangeur & plagues, condenseur cité positif
El:hangeurs a plagues 120652018 3,00 pca 361700€ H0% 13021.20€
Wannes d'isolement 1/2 12062018 3,00 pce T050€ 300% 253 B0 €
Wannes d'isolement 3/4 12062018 3,00 pce S6.50€ 200% 347 40 €
Wannes d'isclement 4 1/8 1200652018 3,00 pce 172300 200% 620280 €

Lycée Louis Vicat
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DEVIS - 021498

Date:; 120642018
Date de validité: 12/06/3018

Super U

%t bdartial d'Albaréde
France

Description Date Qté Unité Prix unitaire TVA Montant

Echangeur liguide vapeur

Echangeur 12062018 1,00 poe 101600 €  20,0% 121920 €

Yannes d'isolements 142 12M06/2018 2,00 poe TOS0E  200% 189,20 £

‘Yannes d'isolements /8 12062018 200 poe 140 €  200% 250,56 £

Désurchauffeur partie négative

Echangeur 12062018 1,00 poe 48700€ 200% 584,40 €

Wannes d'isolements 3/4 1206/2018 200 poe 96.50€  200% 231 60 £

Régulation HP flottante

Régulateur 12062018 1,00 pce 1e5200€  200% 198240 €

Modules supplémentaires 12de/2018 200 poe gea S0 € 200% 20760 €

Captewrs de pression 1206/2018 200 poe BN ehE 0% 1251 84

Sonde de température extérieura 1206/2018 1,00 poe 12350 € X00% 148 20 £

Régulation des condenseurs

Régulatewr 1206/2018 1,00 pce B55,70€ 200% 102684 €

Londes de température 12062018 3,00 pce 43200€ 20,0 % 33552¢€

Tatal (HT) 128 498,78 €
TVA 20,0 % 25 599,76 €

Signature du client
|Précédée de la mention ‘Bon pour aocond’)

Total (TTC) 154 198,54 €

Ce devis a une validité de 30 jours a compter de la date d’émission de ce document.
Condition de paiement : 30 jours fin de mois le 15

Lycée Louis Vicat
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X. Annexe

Voici le mail que j'ai envoyé au Froid Pékomark pour la demande de devis de certains
éléments du circuit frigorifique. Je mets aussi en suivant leur réponse.

Quentin Destruels ) Répondre | v

mar. 05/06, 09:55

.courdesse@|efroid.fr toulouse@|efroid.fr ¥

Bonjour,

Je me présente, Quentin DESTRUELS, étudiant en BTS Fluides Energies Domotique en seconde année au lycée Louis VICAT et trésorier de
|'association BTS Clim Souillac, dont vous étes un de nos partenaires privilégiés,

Je me permets de vous contacter dans le cadre de ce partenariat car nous travaillons sur notre projet de fin d'études d'un Super U. Ce projet
repose sur un systéme en cascade avec, pour |a partie positive au R134a et en partie négative du CO,.
Pour réaliser cette installation, je dois dimensionner plusieurs éléments :

* 1achangeur liguide/vapeur contre-courant coté CO.:

* Pression de service de 30 bars

* Raccords liquide : 1/2

* Raccords aspiration : 7/8

* Puissance échangeur : 1,0 kW

* Température entrée liquide CO2 : -4°C
* Température sortie liquide CO2 :-7°C

* Température entrée vapeur CO2 :-15°C
+ Débit massigue CO2 : 324 kg/h

* 3 échangeurs a plagues, montés en paralléle, qui vont servir de condenseur cdté négatif et évaporateur cdté positif :

* @k puissance dégagée cdté négatif: 30 kW
Température de condensation -5 °C

Sous refroidissement du liquide CO2: 2°K
Température d'évaporation R134a -11°C
Surchauffe R134a : 5°K

+ 1 4changeur & plaques cdté positif placé au refoulement des compresseurs & pistons R134a, qui va servir de désurchauffeur en cédant
des calories & de I'eau dans un circuit farmeé :

® Puissance : 30 kW
* Régime d'eau: +30 [ +35°C

» 1échangeur placé au refoulement des compresseurs a pistens CO,, positionner sur le toit du supermarché, qui vas servir de
désurchauffeur en cédant des calories 3 I'air extérieur :
o Température extérieure : 30 °C
Puissance : 5 kW
Température entrée CO2 : 830°C
Température sortie CO2 : 40°C
Température entrée d'air : 35°C

o o o o

1 —
RECUPERATION DE CHALEUR 32



ff)’ Lycés
aflvicat Session 2018

Lycée Polyvalent
Lycée des Métiers de la Construction
et de I'Energétique du Batiment

Serait-il possible de connaitre les prix public de ces différents matériels pour me permettre de renseigner le devis que j'aurai &
soutenir lors de men oral ?

Je me tiens & votre entiére disposition pour tout complément d'information 3 mon courriel et je me permets de vous laisser mes
coordonnées :

Sachant pouvoir compter sur votre compréhension, je vous remercie par avance de prendre ma requéte en considération.

Cordialement

Quentin DESTRUELS

Réponse :

Laurent Courdesse <l.courdesse@lefroid.fr= © Répendre | v
ven. 08/06, 0414
Vous ¥

Bonjour Quentin,
Tu trouveras ci-dessous les prix que j'ai pu trouver.
1 échangeur liguide/vapeur contre-courant cété CO,: Echangeur SWEP BX8Tx20 — Prix Public : 1 016,00 €HT.
* 3 échangeurs a plaques, montés en paralléle, qui vont servir de condenseur cdté négatif et évaporateur coté positif : Echangeur SWEP
B120THx30 — Prix Public : 5 347,00 €H.T.
1 échangeur & plagues cdté positif placé au refoulement des compresseurs & pistons R134a, qui va servir de désurchauffeur en cédant des
calories 3 de I'=au dans un circuit fermé : Echangeur SWEP B25THx60 — Prix Public : 3 617,00 £ H.T.

Je n'ai pas encore eu la réponse pour le Gas cooler.

Bonne continuation et bon examen,

Cordialement,

Laurent COURDESSE Agence de Toulouse
Technico Commercial Itinérant | 124 Chemin Nical
! 31200 Toulouse

CODOO

LeFroid>s

Pecomark Tél : +33 (0)5 6111 25 25
Fax:+33(0)5 611177 34

Port:+33 (0)6 12997363
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