BTS FLUIDES ENERGIES ENVIRONNEMENTS

E3 — ETUDE DES INSTALLATIONS - OPTION B

SESSION 2013

Durée : 4 heures
Coefficient : 4

Matériel autorisé :

Toutes les calculatrices de poche y compris les calculatrices programmables, alphanumériques ou
a écran graphique a condition que leur fonctionnement soit autonome et qu'il ne soit pas fait usage
d’'imprimante (circulaire N°199-186, 16/11/1999)

Tout autre matériel est interdit.

Documents réponses a rendre avec la copie :

Document-réponse CLIM 1. ... et e e page 26/33
Document-réponse CLIM 2........ ... e e e e eeeees page 27/33
Document-réponse CLIM ... e e e page 28/33
Document-réponse CLIM 4 ... e e e e eeeees page 29/33
Document-réponse CLIM 5...... ..., page 30/33
Document-réponse PRO 1 ... e e e page 31/33
Document-réponse PRO 2..........uuiiii e page 32/33
Document-réponse AUT 1 ... e e e e e e e e e eeeees page 33/33

Dés que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet.
Le sujet comporte 33 pages, numérotées de 1/33 a 33/33.
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ETU,DE D’UNE BOUCLE D’EAU ]
POUR LA PREPARATION D’UN SERUM GLUCOSE
DANS UNE AMBIANCE CONTROLEE

Consignes générales :

- aucun document autorisé ;

- calculatrice autorisée conformément a la circulaire du N°99-186 du 16/11/1999 ;

- chaque partie sera rédigée sur des copies sépareées ;

- le document rendu sera numéroté de 1/n a n/n , n étant le nombre total de feuilles rendues, y
compris les documents réponses a compléter ;

- tous les documents notés « REPONSE - REP » devront étre rendus avec les copies ;

- il est rappelé que la présentation, la rédaction des copies sont des éléments de

I'évaluation ;

- toutes les réponses devront étre justifiées d’'une explication, d’une référence documentaire, d’'une

expression littérale, d’'une note de calcul....

Baréme et temps de travail estimatif par partie :

Partie Repére Titre Temps Baréme
Lecture du sujet 30 mn
1 CLIM Climatisation - QUESTIONS page 7/33 90 mn 30
2 PRO Process - QUESTIONS page 7/33 60 mn 30
3 HYD Hydraulique - Pompe - QUESTIONS page 13/33 40 mn 15
4 AUT Automatisme — Régulation - QUESTIONS page 14/33 20 mn 5
5 ANN Dossiers et Annexes
6 REP Documents a rendre
Documents a rendre agrafés a la copie :
Annexe 1 :.iiiiiiiiiieieeeen, page 16/33
ANNExXe 2 & page 17/33
ANNeXe 3 i...iiiieieeeeeeeee, page 18/33
Annexe 4 @i page 19/33
AnNnexe 5 :...iveeeeiiiieiieee, page 20/33
ANNEXE 6 ©...oeveeiiiiiiiieeeeeeeeeeee page 21/33
ANNEXE 7 i, page 22/33
Annexe 8 :......ccoeeeeeiiiiiiiiii. page 23/33
Annexe 9 ... page 24/33
Annexe 10 ..o, page 25/33
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Batiment pharma PRESENTATION GENERALE

Le site d'implantation est un laboratoire pharmaceutique dont I'exploitation doit répondre aux
nouveaux critéres environnementaux et énergétiques.

Cette future installation sera destinée a la fabrication et au conditionnement de produits
pharmaceutiques (Sérum glucosé) au nord du Maroc.

Depuis plus de 10 ans les bouteilles de verre de perfusion des malades ont pratiquement disparu
au profit des poches plastiques (stock, prix, facilités d’utilisation,....).
Cette usine assure la production de poches de perfusion glucosées de 100, 200, et 500 ml.

Ce présent document des Clauses Techniques Particulieres, désigné dans le texte par CCTP,
définit :

* un systéme de traitement d’air destiné a maitriser la contamination particulaire et les
différents niveaux de surpression de zones a atmosphére controlées (ZAC) et des
locaux attenants non classés.

= une boucle d’Eau Pour Préparation Injectable (E.P.P.l) , avec son systéme de
régulation de température.

Le maitre d’'ouvrage souhaite attirer I'attention sur la qualité de réalisation de l'installation pour :
= |e confort du personnel ;
» |e classement des Z.A.C;
» e traitement de la chaine de process de I'eau E.P.P.I;

dans le but de sensibiliser les opérateurs aux maladies hosocomiales qui peuvent en résulter.

Dans notre cas, la famille des laboratoires pharmaceutiques, dont la préoccupation majeure est la
qualité ainsi que la durée de vie des produits finis commercialisés, dépend des normes
pharmaceutiques, en France les B.P.F (Bonnes Pratiques Francaises), en particulier dans le
contréle des qualités d’ambiance.

BPF 1997 Particules / m® | Particules / m® Taux de Type de flux
> 0.5um > 5um brassage (V/h)
A 3500 0 60 Laminaire
B 3 500 0 45 Turbulent
C 350 000 2 000 25 Turbulent
D 3 500 000 20 000 35 Turbulent
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Batiment pharma

CLIMATISATION

CLIM

C.C.T.P CENTRALE DE TRAITEMENT D’AIR:

Les travaux projetés intéressent principalement la fourniture et I'installation du traitement d’air des
différentes zones du rez-de-chaussée du batiment (ANN page 16 /33) par 3 CTA munies d’'un
réseau de gaines de soufflage et de reprise qui traiteront :

Les zones non classées (NC) :

CTA1:

entrée (E), vestiaire homme (H), et femme (F), circulation (C) et zone des produits non stérilisés

(PNS)

LesZAC: CTA2:

sas personnel (SP1) et (SP2), préparateur (P), sas matiéres (SM1) et (SM2).

LesZAC: CTAS3:

salle de process (PR) et la salle de remplissage poches (RP).

HYPOTHESES ET DONNEES DE CALCUL :

Conditions extérieures :

TEMPERATURE (°C)B.S

HYGROMETRIE (%)

HIVER 7 35
ETE 42 50
Conditions a maintenir :
Conditions intérieures
] classe | Volume | taux |pression ETE HIVER
DESIGNATION m® (VIh) | (Pa) [6(c)[HR(%) ]| 6(°c) | HR(%)
Les zones non classées (NC)
E -H-F-C-PNS | | [ 0 [ 28 [ NC]19 ] NC ]
Les ZA.C
sas personnel (SP1) D 9.1 >25 15
sas personnel (SP2) D 9.6 >25 30
préparateur (P) D 20 >25 15
salle process (PR) D 220 >15 30 24 | 50 20 | 4545%
sas matiéres (SM1) D 7.5 >25 15
sas matieres (SM2) C 21 >35 30
salle remplissage poches (RP) C 105 >25 45
*VIh = volume / heure
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Batiment pharma CLIMATISATION CLIM
BILAN DES ZONES :
DESIGNATION Bilan HIVER
déperditions apports apports
( kW) sensibles latents (geauss)
(kW)

Les zones non classées
E -H-F-C-PNS -6 3
Les ZA.C
SP1-SP2-P-SM1-SM2 -3 1.5 2
Les Z.A.C PR 1.2
PR-RP -5.26 8

RP 2.8

Charges sensibles

Machines, éclairages et les personnes

Charges hydriques

Cuves et personnes

Air neuf mini

Travail sédentaire sur poste : 18(m>/h)/p | 6 personnes dans la salle PR et RP

Chaleur latente

Ly = 2500 kJ/kGeay

Surpression salle

1 V/h = 10 Pa (différence entre le débit de soufflage et le débit de reprise)
Taux (V/h) = le débit de soufflage en m®.h™" / volume de la salle en m®
Exemple : une surpression de + 45Pa est égale a une différence de 4.5V/h

Débit de fuite 0.5 V/h = 10 Pa (débit de fuite entre 2 salles d( a la surpression)
Le débit de fuite s’échappe sous les portes étalonnées et par I'ouverture du tapis
CTA 3 La CTA3 sera régulée en fonction de la température intérieure de la salle RP avec

dérive de ’hygrométrie dans la salle PR et RP .

Salle remplissage
poches (RP)

Dans cette salle 'EPPI est distribuée depuis la salle process a 2 machines de
remplissage sous flux laminaire recycleur classe A . Les opératrices prennent les
poches, les placent sous la machine de remplissage.

Les poches remplies se retrouvent sur un tapis roulant et sont évacuées au travers
d’'une ouverture dans la zone des produits non stérilisés

Fluides

Fluide frigorigéne :R 410A
Batterie eau chaude : 90°C / 70°C

CENTRALE DE TRAITEMENT D’AIR (CTA3):

Cette centrale sera de marque CIAT type Climaciat ou équivalent sera autoporteuse afin de permettre la
superposition d’éléments et caisson complémentaire sans adjonction de chassis.

Elle sera équipée des éléments suivants :

— Un caisson de mélange 2 voies.

— Une section de préfiltration gravimétrique G4.

— Une section de filtration F9 (95 % OPAC ).

— Une batterie de refroidissement a détente directe (action tout ou rien sur le groupe froid).

— Une batterie de chauffage eau chaude montée en répartition (action progressive).

— Une section de ventilation équipée d’un ventilateur de soufflage a réaction a entrainement direct.
— Une filtration terminale H13 (99,95 % HEPA).

— Un piége circulaire a son (montage sur la gaine).
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Batiment pharma CLIMATISATION CLIM

REGULATION CENTRALE DE TRAITEMENT D’AIR CTA3:
Les équipements seront de marque SIEMENS du type communicants pré-programmes.

° CTA 3: Reégulation proportionnelle de température ambiante de la salle RP, par action
progressive sur V3V de la batterie chaude et en tout ou rien sur le groupe de condensation a
détente directe..

Matériels :
- un régulateur,
- une sonde température d’ambiance,
- une sonde limite haute/basse de soufflage,
- un contrdleur de débit monté sur gaine,
- une V3V batterie chaude,
VXF31 si DN > 40
- un servomoteur SQS si DN <40
SQL si DN > 40
- un servomoteur de registre standard, avec retour a zéro,
- un pressostat différentiel ventilateur,
- un pressostat différentiel filtre gravimeétrique,
- un pressostat différentiel filtre opacimétrique,
- un pressostat différentiel filtre absolu DOP.

Le contrble visuel de pression des ZAC sera effectué avec un équipement par manomeétre a
liquide a tube incliné

GROUPE DE CONDENSATION A AIR:

L’équipement sera de marque CIAT type Condenciat CD ou similaire fonctionnant au R410A et
alimentera la batterie a détente directe d’échange air / eau de la CTA 3.
Compresseur(s) hermétique(s) SCROLL

- Moteur incorporé refroidi par les gaz aspirés.
Condenseur a refroidissement par air

- Batterie tubes cuivre / ailettes aluminium serties mécaniquement.
Automatismes et sécurités

-Régulation de la pression de condensation permettant un fonctionnement jusqu'a -15 °C
extérieur.

GAINE DE SOUFFLAGE ET DE REPRISE :

Ces gaines seront parfaitement lisses et sans aspérités. L’ensemble des réseaux doit étre
aisément aseptisable.

Dans tous les cas, la vitesse n’excédera pas 5 m /s. La perte de charge ne sera pas supérieure a
0,1 mm CE /m.
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Batiment pharma CLIMATISATION CLIM

QUESTIONS

Cette étude concerne exclusivement la CTA 3 EN HIVER

1. Définir les paramétres pour caractériser une zone a empoussiérement controlée « salle
blanche ».
Donner ces différents parameétres pour la salle (RP).

2,

2.1 Compléter le document réponse CLIM1 page 26/33 en faisant apparaitre :
- La classe des salles, la surpression P.

- les sens de circulation de I'air (sous les portes).

- la valeur des débits (soufflage, reprise, fuites) en V/h.

2.2 Ecrire I'équation du bilan des débits sur la salle RP et PR.

3. Compléter le document réponse CLIM2 page 27/33 :

3.1 Indiquer les différents débits en m’/h.

3.2 Vérifier que le débit d’air neuf mini-hygiénique est respecte.

3.3 Que pourrait-il se passer si lors du calcul des débits, on oublie le débit de fuite di a
I'ouverture du tapis roulant ? Justifier votre réponse.

4. Donner les caractéristiques du point de soufflage hiver
Les débits volumiques sont donnés en m*/h aux conditions intérieures (20°C — 45%).

5. Tracer I'évolution de lair sur le diagramme de l'air humide et placer les différents points
caractéristiques dans le document réponse CLIM3 page 28/33.

La température de lair sortie de la batterie froide sera prise a 7°C et la solution retenue ne
comportera pas d’humidificateur vapeur.

6. Donner les caractéristiques principales :
- de la batterie froide (puissance, efficacité, température d’évaporation),
- de la batterie chaude (puissance et débit eau).

7.

7.1 Finir de compléter le document réponse CLIM2 page 27/33 en faisant apparaitre :
- 'équipement de la CTA,
- le schéma de principe de la régulation.

7.2 Expliquer les différences entre un caisson 2 voies et 3 voies.

8. Sélection du modéle de la CTA _document réponse CLIM4 page 29/33

9. Sélection de la batterie eau chaude_document réponse CLIMS5 page 30/33, ANN page
19,20 /33.
(puissance, température, taille, pertes de charge et désignation)
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Batiment pharma PROCESS PRO

C.C.T.P_BOUCLE D’EAU POUR PREPARATION
INJECTABLE (E.P.P.I) DU PROCESS :

Ce cahier des charges a pour objet la réalisation d’'une boucle d’Eau Pour Préparation Injectable
(E.P.P.l) avec son systeme de régulation de température (schéma de principe ANN page 17/33)

Suite aux opérations, les malades sont mis sous perfusion d’une solution de glucose.

Le glucose (sucre) également connu sous le nom de sucre de sang est directement assimilable
par I'organisme, c’est donc un carburant essentiel pour le cerveau

La production de ces poches pour perfusion de sérum glucosées est la finalité d’'une chaine de
fabrication.

X
rh‘\. B S——— -_—

q__,- &—-'-";___-———-—— =
y P
EAU POUR PREPARATION INJECTABLE (E.P.P.l):

Température P Cp
EPPI EPPI kg/m® | kij/kg.k
°C
25 10 1000 4.18
GLUCOSE :
Sac température p Cp
poudre | stockage | kg/m® | kJ/kg.k
kg °C
25 10 1.54 4.18

SOLUTION GLUCOSEE (SERUM) :

p Cp
Poche | formulation | kg/m® | kJ/kg.k | Dosage %
ml

500 CsH1206 1000 4.18 5et10
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Batiment pharma PROCESS PRO

La production de ces poches pour perfusion de sérum glucosées est la finalité d’'une chaine de
fabrication.

ANALYSE FONCTIONNELLE DU PROCESS
Schéma de principe ANN page 17/33

A 4

Distillation de I'eau brute Distillateur (salle process) PR))

Cuve de stockage E.P.P.I 5000 |
Stockaae de I'E.P.P.| » (salle process PR)
Réseau Inox 314
| Boucle réchauffée ( échangeur vapeur Ech)
Boucle E.P.P. ”| Boucle refroidie ( échangeur eau tour Efr )

Cuve de préparation non isolée 3000 | (salle process PR )
Mélange Mélange de I'eau E.P.P.I avec le glucose (poudre)
E.P.P.I + glucose Malaxage

A 4

Stockage
de la solution glucosée

A 4

Cuve de stockage isolée 3000 | (salle proces PR )

A 4

Réseau glucosé Réseau Inox 314

A 4
Remplissage des poches

Machine remplissage poches (salle remplissage poches RP )

—=

Départ vers la stérilisation
AUTOCLAVE

A 4
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Batiment pharma PROCESS PRO

REFROIDISSEUR BOUCLE E.P.P.lI (Efr)

- Type : échangeur a plaques inox 316.
- Caractéristiques : Impossibilité de mélange des fluides en cas de fuite sur les plaques.
- Perte de charge : 14 mCE.

Caractéristique du produit a refroidir :
- Produit: Eau pour préparation injectable.
- Débit/pression : 2.5m*/h.
- Température d’entrée : 85°C.

Circuit de refroidissement ( tour ):

- Liquide de refroidissement : eau provenant d’une tour de refroidissement de type
atmosphérique a circuit ouvert et contre-courant.

- Débit du liquide de refroidissement : 12 m*/h.

- Température de sortie : 20°C.

Performances attendues :

- Obtention en sortie du refroidisseur d’'une Eau PPI a une température comprise entre 45 et
60°C.

- pour un débit : 2.5m%h.

RECHAUFFEUR BOUCLE E.P.P.I (Ech)

- Type : échangeur a plaques inox 316.
- Caractéristiques : Impossibilité de mélange des fluides.
- Perte de charge : 16 mCE.

Caractéristiques du produit a réchauffer :
- Produit: Eau pour préparation injectable.
- Débit/pression : 2.5m>*h .
- Température d’entrée : de 45°C a 60°C

Caractéristiques de la vapeur:
- Vapeur industrielle saturée détendue de 12 bars a 3 bars eff.
- Débit vapeur : 250kg/h

Caractéristique des condensats:
- Température retour condensats : 80°C

Performances attendues :
- Obtention en sortie du réchauffeur d’'une Eau PPl a 85°C — débit : 2.5m3/h.
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Batiment pharma PROCESS PRO

MAINTIEN EN TEMPERATURE DE LA CUVE DE STOCKAGE E.P.P.I:

La cuve de stockage d’EPPI (5000 litres) dispose d’'un échangeur vapeur en complément ou de
secours pour le maintien a 85°C de 'EPPI. L’eau PPI ne devra jamais descendre en dessous de
70°C.

La régulation de la température TEO1 départ cuve sera assurée par V2V proportionnelle VAO1.

La sécurité haute et basse de la température sera intégrée au régulateur.

Caractéristiques de la vapeur:

- Rampe vapeur munie des éléments de sécurité, de réglages et de mesure
- Vapeur industrielle détendue 7 bars a 1.5 bars eff

- Débit massique : 300Kg/h

CUVE DE PREPARATION 3000L
MELANGE DE L’EAU E.P.P.I AVEC LE GLUCOSE :

La cuve de préparation de la solution glucosée dispose d’un trou d’homme en partie haute pour
une introduction manuelle des sacs de glucose par 'opérateur.

L’ajout de la poudre de glucose (sacs stockés a température ambiante 10°C) descend la
température de I'E.P.P.l de la cuve de préparation.

Le but est de réguler la température entrée E.P.P.I TE02, suivant la masse de glucose ajouté afin
d’avoir une température TE03 de 50°C (sécurité).

L’opérateur paramétrera la consigne suivant un tableau : consigne TEO2 = f( nb° de sacs ).

La régulation de la température TE02 d’entrée de la cuve de préparation sera assurée par la
V3V 01 du circuit de la tour de refroidissement.
La cuve de préparation en inox 314 n’est pas isolée pertes =5.56kwh.

CUVE DE STOCKAGE
CONTROLE DU DOSAGE E.P.P.I + GLUCOSE :

- La cuve est montée sur une balance plateau, ce qui permet de connaitre a tout moment la
masse des produits ajoutés ou du mélange.

- L’apport de la poudre de glucose étant manuel, 'opérateur agira sur l'ouverture ou la
fermeture des vannes, suivant le dosage choisi, et donc la masse affichée a son pupitre de
commande.
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Batiment pharma PROCESS PRO

QUESTIONS

1. Suivant le CCTP :

Calculer la température de consigne TEO02 pour que la température du mélange TEQO3 de la cuve
de 3000l soit de 50°C :

1°1) Pour une série de poches (solution glucosée) de 500ml a 5% .

1°2) La température de consigne TE02 pour une série de poches 500 ml a 10% est de 56.2°C.
Déterminer la quantité de poches produites et le nombre de sacs de glucose pour 1 cuve.

2. Sur le document réponse PRO1 page 31/33 :

2.1 Représenter la loi d’eau (linéaire) de la solution glucosée.
2.2 Représenter Le graphe de la V3VO01 de la tour.

3. Sur le document réponse PRO2 page 32/33 :

3.1 Compléter le schéma de principe de la ligne vapeur de I'échangeur réchauffeur (Ech) de la
boucle (éléments de sécurités, régulations, ....)
3.2 Compléter la chaine de régulation de cette échangeur Ech.

4. Suivant le CCTP et les données complémentaires :
4.1 Sélectionner le détendeur vapeur de type BRV ANN page 21/33.
4.2 Comment varie le débit de vapeur si on augmente la pression amont ?

5. Suivant le CCTP et les données complémentaires :

5.1 Sélectionner la vanne deux voies de régulation (type et DN). ANN page 22 et 23/33
5.2 Donner le Cv constructeur.

5.3 Calculer le Cv de la vanne sélectionnée.

5.4 Vérifier la bonne sélection de la vanne.

5.5 Quelle est la perte de charge critique de cette vanne ?
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Batiment pharma HYDRAULIQUE - POMPE HYD

La cuve de stockage E.P.P.I n’étant pas considéré comme un récipient sous pression, la boucle
E.P.P.I est considéré comme un circuit ouvert ANN page 17/33.

Le schéma de principe ANN page 18/33 représente la vue isométrique de la boucle.

Le circuit comprend 3 postes de puisage (essai qualité de 'EPPI).

Le circuit comprend 4 points de remplissage (cuves).

La boucle est dimensionnée pour les postes de puisage et remplissage fermés.

Débit de la pompe de la boucle EPPI : 2.5 m¥h.

Pression résiduelle de remplissage cuve EPPI :1.2 bars.

Perte de charge d’'une vanne : 1.5 mCE.

Les pertes de charge réparties et singuliéres de la tuyauterie seront négligées par rapport aux

autres pertes de charge.

Pys(80°) = 0.474 bars abs.

Pam = 10.13mCE.

Hauteur géométrique : 2m.

Hauteur géométrique d’aspiration : hauteur constante d’eau de la cuve : 1.6m.

PROPRIETES DE L’EAU ET DE LA VAPEUR D’EAU :

0 Pabsolue Viiquide ‘ Vvapeur hquuide ‘ hvaporisation ‘ hvapeur
°C bar m°/kg Kij/kg
134 3 0.001073 0.59810 563.44 2162.58 2726.02
143 4 0.001083 | 0.46995 602.03 2135.83 2737.86
QUESTIONS

1. Suivant le schéma AN page 18/33 et les données complémentaires ci-dessus:

1.1 Schématiser le circuit en faisant apparaitre les organes pris en compte pour le calcul.
1.2 Calculer la hauteur manométrique (H.M) de la pompe de la boucle EPPI.

1.3 Donner son point de fonctionnement (P.F).

1.4 Sélection de la pompe dans la gamme MULTIV-200. ANN page 24/33.

2

2.1 Calculer la pression nette effective (Pa) a I'entrée de la pompe.
2.2 Comparer Pa et Pys. Conclusion.

2.3 Calculer le N.P.S.Hgispo-

2.4 Relever le N.P.S.Hequis- Conclusion ANN page 24/33.

2.5 Relever la puissance absorbée et le rendement de la pompe.
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Batiment pharma AUTOMATISME - REGULATION AUT

C.C.T.P GESTION DU BY-PASS :

Lors d’'un puisage aux vannes VM02, VM03, VM04, VM06, VMO07 et VA04 de la boucle, la vanne
automatique VA 05 se ferme. ANN page 17/33.

Le débit est réduit en passant par la vanne manuelle VMO07, ceci afin d’augmenter le débit aux
points de puisage.

Les vannes manuelles sont équipées de 2 capteurs de positions (ouvert/fermé). : 2
Un automate Millénium permet d’assurer le fonctionnement suivant la solution technique
retenue .

2 - GESTION BY PASS (Vannes VMO07 et VAO05)

Depuis tous les état

OUVRIR VANNE VA 05

VM 02 ouverte + VM 03 ouverte + VM 04 ouverte + VM 06 ouverte +VM 07 ouverte + VA 04 ouverte

— FERMER VANNE VA 05

41
42
4—'— VM 02 ouverte . VM 03ouverte . VM 04 ouverte . VM 06 ouverte .VM 07 ouverte . VA 04 ouverte

QUESTIONS

1. Suivant le schéma ANN page 17/33 et les données complémentaires ci-dessus:

1.1 Expliquer le réle de ce by-pass hydraulique.

1.2 Sur le document réponse AUT1 page 33/33 :

compléter le cablage de I'automate, ainsi que le dispositif de protection de la ligne.
(ANN page 25/33).
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DONNEES COMPLEMENTAIRES

CLIMATISATION : AIDE A LA SELECTION DE LA CTA :

Vitesse de passage de l'air dans la section frontale des batteries d’échange des CTA
- Batterie froide séche ( B.F) w<1.6m/s
- Batterie froide humide ( B.F.H ) w=18m/s

Refroidissement et déshumidification
- Batterie froide a eau glacée : 60 = 6ADP - 8°C

- Batterie a détente directe : 00 = 0ADP - 6°C

0o : température d’évaporation *
Oapp : température moyenne de surface

DOSAGE DES SOLUTIONS DE GLUCOSE :

La poche contenant la solution de glucose a une contenance de 500 ml. La solution est dosée a
5% , ce qui signifie que 100ml de la solution contient 5 g de glucose.

RAPPEL : Hmélange =Heau+ Hglucose

La cuve de préparation en inox 314 n’est pas isolée. Pertes =5.56kwh

Température de stockage de la solution glucosée : 50°C

DIMENSIONNEMENT DES VANNES DE REGULATION VAPEUR:

Pour déterminer le diamétre d’'une vanne, on doit calculer le coefficient de débit CV en fonction
des différents paramétres du fluide.
Le CV est I’équivalent du KV ou Kvs pour les liquides (ANN page 23/33)
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ANNEXE 1

Autoclave

Autoclave
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ANNEXE 4

BATTERIES D’ECHANGE
Air /[Eau
gamme / BSH

= Batteries d’echange
CIAT, ir/eau

CONSTRUCTION - LIMITES D'UTILISATION

Tubes Allelies intérieur tubes
Applications Série 3 [Haméwe Pas o i Pas T maxi Pg* Stock
Matiere mm wan Matiere e & 5 BPa (Bar)
Al Uiguide . EC Tuvre 52 e R el Aduminium 2.4 144 15 {15 o
Al [ Eausurchauffés | ES - Agiar 1% &0 % 43 Ahgrdnim 2.8 20 FRE% 5

* PR« Prassion Maximade &dmissible selon Ditective §7723°CE

H 0980 B 080

# HESH L w D

gamms taille of nombre  fe— GGG
de rangs
o .‘N: - PyEee TRIbTIIas kg%%‘:‘e% 2 5, %ﬁgx o mﬁg; ?‘:\,‘w‘«"« Tl

Puissance calorifigue : Entrée d'air : 20 °C - Eau 80/ 70 °C

==
- Mi, : MME% o
SIS I S
W B0
S 3 i ,« sl = MM
S gn Z ' B2 TAR et N L=
- 3 a . . K # - e :
2 - o "
b il i st
ﬁ G - ‘Sa e = ot 1 I
-\»:TA PO I e i ,;.‘-ﬂ“'w f awonsoi o s
R e e -
: EEss s ma
e ot -
- e s o P i

H . o e 2z s el

g o

i ERE W e et

By AL
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ANNEXE 5

BATTERIES D’ECHANGE
Air / Eau
Gamme/ BS

——, A> Batteries d’échange
;CIATJ air / eau

S MULTIPLICATEURS POUR D'AUTRES CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT

Régime d'eau °C Tempéalure dpntée d'air °C
-5 -10 5 o 5 10 15 2
5175 199 189 179 1.69 158 1.47 136 126
90770 1,58 150 142 1,94 128 1.47 108 1
80760 2 1,25 118 11 1.04 b.97 090 .83
45137 0,55 053 050 0.47 048 8,41 038 035

pour le type de batterie donné,

PERTES DE CHABGE SUR L'AIR

Le débit deau correspondant & fa puissance calculée ne doit pas &tre supérieur au maximum donné dans le 1ableau des pentes de charges sur f'eau ;
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ANNEXE 6

Débits vapeur et air comprimé

w
o
-
il
o=
S
=
=
o]
@
£
=
@
®
>
@
=
2
w
0
i
o.

13 17

L LNV
RN A/
7//% / (x 100 = kPa)

pressipn effective

0 0.006 0010 0.015 0.020 0-0‘2'5 0-030 .0-035 0.040 0.045 0.050 0.055

5 | 1 I 2 — 15 mm
@ . i
&, 0 0010  0-020 o.oso 0040  0.050  0-060  0.070  0.080
L2 ! B T 34" — 20 mm
£% 1 | | | %
251 0 001002 003 004 0C s 0.06 007 0.08 0-09 0.10 0.11 0.12
T 1 17— 25 mm
0 !_o 40 0 l 100 120 140 160 180 .
€ o 30 680 9 120 150 180 210 240 270
”’%’ & i i i i i i i 31(‘” — 20 mm
g% I R |
of o 50 100 150 200 250 300 350 400 450
b | ¥ 1 i 17 — 25 mm
|
E | a a
V2" — 15 mm
34" — 20 mm
17 — 25 mm

Mode d’emg!o: de | abaque

Les courbes repérées 2,3,4,5 etc . . . Sont relatives aux pressions amont. Les pressions aval sont lues sur la ligne verticale située a I'extréme gauche
de l'abaque.

Le mode d’emploi de cet abaque peut-8tre expliqué par un exemple:

Soit a déterminer le diamétre d'un détendewr capable de réduire une pression vapeur de 8 bar jusqu’a 6 bar pour un débit de 120 Kg/h. Repérer e
point d’'intersection de la courbe relative & la pression amont de 8 bar avec I'horizontale correspondant & la pression aval de 6 bar. De ce point, abaisser
une verticale vers les échelles des débits. Elle indique les débits optima que peuvent donner les détendeurs de divers diamétres. Dans le cas présent,
un détendeur BRV de 20 mm (3/a”) est.le plus petit qui puisse répondre aux conditions requises.

Modifications réservées

BTS FLUIDES ENERGIES ENVIRONNEMENTS Session 2013

E3 - Etude des Installations - Option B | Code : FEBEISI Page 21/33




ANNEX

E7

"~ débits vapeur 0 8 17 bar
17! )
. ‘--._'--.________-N 10%de perte de charge
14 — g R
13 hhﬁ\;.\f"\.‘ \M\‘m\
12 I _N"""‘--.L ﬂkﬂ\\\ . \
En . [T A~ w\\\&\\\ TN
§ 10 f""“*m.. — \\\ NG R N
- € 9 f\ b \\w . SO0 R . \‘\\ \_)
g el TN IN N
g i N N
§ 5 i _“\\x 0 . § ™ )"3 A
£ s ?C B L ﬁ“‘m
4 L I NIN R
D =N
T 4B e W
ey
-
0 =
© 1 2°3 4 5 6 7 8°9 10 1 1213 1 B 16 1
1 ] ] 1 '
Pression amont effective en bar
] ¥ L L ¥ ” L ) ) ¥ L4 T T
10 20 30 40 50 60 70
L] L) l‘ L] L) 1 L) ¥ L] {P L
0 | 200 30 a0 | 50 eo0 [70] 80| 90 100 | 110 120 [130
g Y Y T ¥ : |'l ] T T T v l! T T T L3 T
20 40 60 BO {100| 120 | 140 [160| 180 | 200
LIzl L] |!!!I!l}lllt!r[|{Tll||r1|%‘4 ¥ B
50 100 150 200 250 300 350
5 [0 hood 1s00 | 3000 | 2500
g v ir L L 1 T L
3 500 1000| 1500 2000 2500 |3000
3 p
T ] L ¥ ki '! T iy L] l 1 ] T L | |
1000 200{;.300{0 4?00,’ 5000|6000 7?00 BOOO
' mofomai?ooostimwoooluooo;
2000 4000 6000 8OO0 10000 12000
Modifications réservées Voir exemple de sélection page 23/33

BM 2 015

BM 3 915
BM 4 015

BM 6 015

BB 040

BB 050

‘DS 65

DS¢ 80

DS ¢ 100
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ANNEXE 8

Vannes

débits vapeur 0 a 17 bar

La détermination correcte de |‘orifice
d‘une vanne de régulation est trés im-
portante pour obtenir un fonctionne-
ment satisfaisant. Voici quelques préci-
sions pour y parvenir.

1 Le débit d'une vanne est fonction de
la pression différentielle. Plus cette
pression est élevée et plus le débit est
grand, ceci jusqu'da ce que “la perte
de charge critique”, égale & 42% de
la pression amont absolue, soit atteinte.
Toute augmentation. supplémentaire de
la perte de charge n’entrainera aucune
élévation du débit,

2 Pour un bon rendement de !'instal-
lation il est parfois indispensable de
limiter la perte de charge dans la
vanne a une valeur déterminée. Par
exemple, si la perte de charge est trop
élevée la température de la vapeur
détendue pourrait étre trop basse et
ne pas convenir pour |'application en
question.

3 A moins d'étre slr qu‘une perte
de charge élevée n’est pas incompatible
avec un fonctionnement satisfaisant de
IYinstallation, il est plus prudent de
choisir une perte de charge égale a 10%
de la pression amont pour la détermi-
nation de {‘orifice d'une vanne.

Modifications réservées

SPIRAX SARCO SA

tél (1) 30.62.43.43 télex 695832 F

Z1 des bruyéres D912

de régulation BM BB et DS

 F78190 TRAPPES
télécopie (1) 30.66.11.22

emploi de abaque

Cet abague peut &tre utilisé de deux facons différentes et

permet i

— de choisir une vanne pour des conditions d'emploi
données

- de vérifier la perte de charge dans une vanne existante,

Voici 2 Exemples:

1 - Quel est ‘arifice d’une vanne capabie d‘un débit de 50
kg/h avec une pression de 5 bars effectifs et une perte de
charge de 0,7 bar (pression aval 4,3 bars effectifs).

Trouver le point d'intersection de la courbe pression
amont 5 bar et de 'horizontale pression aval 4,3. De ce
point descendre une verticale gqui coupe les lignes de
débit. Nous constatons que la vanne BMB @ 15 répond au
probléme. :

2 - Une vanne B8 Q40 doit assurer un débit de 1500 kg/h
sous une pression amont de 7 bars effectifs. Nous désirons
cependant connaitre la pression aval et par conséguent la
perte de charge dans la vanne, lorsque celfe-ci est
complétement ouverte,

Du point 1500 kg/h pris sur la ligne de débit de la vanne
BB @ 40 élever une verticale jusqu’ & la courbe de pression
amont 7 bars effectifs. Du point d‘intersection mener une
horizontale vers la gauche jusqu’a I'échelle de pression
aval, qu‘elle coupe 35,5 bars, La perte de charge recherchée
est donc de 1,5 bars. .

Coefficient de debit "Cy’’ pour vapeur

5 o
Cy=23104 55

Q = débit en kg/mn.

V = volume spécifique en m3/ kg a la pression amont.
A p = perte de charge dans la vanne en bar.

NOTA. — Si la perte de charge dans la vanne dépasse 42%
de la pression amont absolue, prendre comme valeur de
A p 42% de ta pression amont, c'est-adire.

pression amont: 7 bar effectifs.

pression aval: 2,5 bars effectifs.
Ap =0,42 (7 + 1,013) = 3,385 bars.

Coefficient Cy des vannes SARCO

BM BM 2-%"-015 0,37
BM3-%"-015 0,62
BM4-%"-Q15 1,0
BM6-%"-015 1,8
BMRA ) 0,54
DS . 65 63
80 a1
100 120
BB 40 23
50 33

T 656/4 1 ee
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ANNEXE 9
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ANNEXE 10

Millenivm//

La série MILLENIUM [l a été concue pour étre employée dans des domaines domestique et analogue, médical
etindustriel. Chaque module vous permet de gérer l'ensemble des capteurs et actionneurs de l'installation. Un
affichage de facade permet de vérifier I'état de votre systéme a tout instant.

1 2 4
O)[+'= v 34’{}-“ 718
ol P T a'a'eolelalala

— |00 OOOOCO0O00

)
RELAY OUTPUT 8A
5
. N AN
(00 00 00 000 A~
| & TiA o5 o [\
9 1

4.4 Schéma de cablage des entrées
POWER : AC INPUT : AC

100...240 VAC (-156%, +10%) 50/60 Hz
24 VAC {-15%, +20%)

Température ambiante . .5 *C +55 °C

l A\ Les bornes L et N ne sont pas réversibles.
¢ L |

{1} fusible ou coupe-circuit

(1)

L1
1

4
rl

Réf. Description fagade
1 | Trous de fixation
2 | Bornier a vis d'alimentation
3 | Afficheur LCD
4 | Bornier a vis des entrées
§ |Touche échappement
6 | Emplacement module mémoire
ou cable PC
7 | Touches de navigation
8 |Touche de sélection
9 |Bornier a vis des sorties

4.5 Schéma de cablage des sorties
OUTPUT : RELAY
Charge résistive : 8A 250 VAC / 30 VDC

SA/EC/CN 12R

LY
i

‘P

ou%

@ OO &)OOOOOOO
LN I1 12 13 14 15 16 [7 18

19 MO 111 112

SAJECICN 12
SA/EC/CN 20
XT 20

Woir notice
axtension locale

BTS fluides énergies environnements ANN
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fuite : 0.5V/h = 10Pa
surpression :1V/h = 10Pa

' DOCUMENT REPONSE ~ CLIM1

S : soufflage
R: reprise’ foo.... V/h
E : extraction
P : surpression .
NC
== classe: .......
& | B 5 omnas
o s 908 '
H a ;3; :
§‘ | RP
§ ' classe : .....
/\/ E:3Vh z| P:
i il 8 - — T
= L
PR =
classe: ...... — fr.Vin Sl
P A i glasse S
S- | J—
R: ... fo...... V/h
. [l
[!
i | V/h
SP2
classe : ....
: 2 V/h P: ...
'j- ﬂ’l '
l /TP
l classe: ...
= —
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CTA3
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REPRISE Qy

[ DOCUMENT REPONSE CLIM2
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DOCUMENT REPONSE
CLIM 4

Le diagramme ci-dessous permst une pré-selection de la taille nécessaire selon ;
- la vilesse de passage dans ia section frontale active des batteries d'échange
- e débit d'air & traiter
Les schémas représentent les compositions types avec la limite d'viilisation correspondant aux composants.

Agrotherme (A}, cimatiseur sans séparateur de goutteleties (B), avec séparateur écran de ruissellement (C), avec séparateu
& lames {D}

000

dirlech 800

%

w3k

G

tirtech 450

ditech 375

Airtech 300

sk 250

dirtacks ZOG

Artech 100 ArbechiTO

T

Airtech 28 Artech B0 Ariech 79

< 3 E, % 2

mis Wilesse 47 gir section bhatteris

Session 2013
Page 29/33
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P i | DOCUMENT REPONSE

CI AT | CLIM 5

1 Centrale de Traitement d'Air climaciat - AIRC LEAN 100

CARACTERISTIQUES DIMENSIONNELLES ET POIDS
Longueur : 4 850 mm | Largeur: 1516 mm | Hauteur : 1 046 mm
Poids 957 kg (+/-10%)

Batterie de réfrigération

Puissance frigorifique . 23 kW

Fluide réfrigérant :Fluide frigorigéne R410A
Tempeérature d'évaporation : ———--

T° entrée air / Humidité : 18.3°C /48 %(HR)

Perte de charge sur fluide : 1717 mmCE

Montage en tiroir sur glissiéres

Fractionnement ‘ :1/2+1/2 (2 circuits) Imbriqués

Bac inox incliné pour récupération des condensats
Peinture de protection sur glissieres

2 circuits imbriqués

Panneau d'accés au séparateur de gouttes

Batterie de chauffage
Puissance calorifique e
Fluide chauffant a
T° entrée / T° sortie

T° entrée air / Humidité

Taille et nombre de rangs

Perte de charge sur I'air

Perte de charge sur 'eau

Montage en tiroir sur glissiéres
Peinture de protection sur glissieres
Panneau avec tiroir antigel
DESIGNATION g / /

Pour une batterie antigel dont la témpérature de sortie est
inférieure a 15 °C, Utiliser une régulation a débit constant
pour éviter le risque de gel de la batterie.

1 Ventilateur type MP (aubes a réaction)
Marque : COMEFRI

Débit d'air : 5925m°’ /h 1.6444 m’ /s
Pression disponible pour gaine : 1500 Pa
Tension : Triphasé 400V 50Hz

Chassis antivibratile sur plots ressorts et manchette souple intérieure

BTS FLUIDES ENERGIES ENVIRONNEMENTS Session 2013

E3 - Etude des Installations - Option B | Code : FEBEISI Page 30/33




[DOCUMENT REPONSE PRO1 ]
REFROIDISSEUR ?EQ )
BOUCLE A Mg o ,/VM\-.I
Efr \04/
85°C 45°C a 60°C = Sacs
S % glucose
Boucle E.P.P.I ’__C_"r)_%_
TIC 2 W=nb°de
- sacs | — 7 |
= Ao o,
V3V (re03) (EPPI +
@ Toz o | glucose)
EPPI (______ i
tour de ($J
refroidissement
- consigne
T Température
Vav s TEO2
01 & (C) 4
1 | .
| » Température [ I " Dosage %
" TEO2 5 10
4 | | » nh°
T T » nb° sacs
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{DOCUMENT REPONSE PRO2 ]

REMARQUES:

- la régulation et la sécurité seront assurées par 2 V2V indépendantes.
- TS01 est un aquéstat de sécurité .

Piquage
Vapeur saturee
12 bars

o
1 ——
1
N

TIC3

]

retour
T condensats

RECHAUFFEUR
BOUCLE
Ech
]

’I_P

p—

Purgeur
condensats
80°C

—}

(T

\\9‘3@ . Lot/

< wolH |
85°C||
e

A

20°C Boucle E.P.P.I
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[DOCUMENT REPONSE AUTq
FL
=N
OIOINROI0IOICIOIOI0,
240 VAC AC imput
D
OO
D,
Millenium 1l
SA12R
Relay output
0,0 0,00,0 0,0
REMARQUES :
- choisir la sortie relais 02
- laisser libre I'entrée 16
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