

TECHNOLOGIE DES EVAPORATEURS

1) ROLE
L’évaporateur est un échangeur de chaleur dans lequel le fluide frigorigène détendu entre en ébullition en absorbant la chaleur du milieu ambiant.

2) PRINCIPE
1. Principe. 3
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Au point 3 : Le fluide arrive au détendeur, il est à l’état liquide, sous refroidi et haute pression
Au point 4 : Le fluide est détendu .Une partie du fluide s’est vaporisé, nous sommes maintenant en basse pression à l’entrée de l’évaporateur.
Entre 4 et C :Le fluide frigorigène s’évapore , Il y à de moins en moins de liquide au fur et à mesure que le fluide progresse dans l’évaporateur.
Au point C : La dernière goutte de liquide se vaporise , Il y à donc 100% de vapeur au point C.
Entre C et 5 :Les vapeurs étant toujours en contact avec l’air à refroidir, Leur température augmente, on dit que les vapeurs sont surchauffées.
2. [bookmark: _GoBack]
Evolution du fluide dans l’évaporateur. 4
 3
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3) CONSTITUTION.
1. [bookmark: _Toc118112077]Généralités. 
C’est le type d’évaporateur le plus fréquemment utilisés, (conservation des denrées « chambres froides », climatisation).

Ils sont constitués de tubes à ailettes et sont munis d’un (ou plusieurs) ventilateur(s) pour assurer la circulation de l’air à travers les surfaces d’échanges.

Les tubes comportent des ailettes de forme rectangulaire, ils sont disposés en série formant une nappe et les différentes nappes sont associées en parallèle.
L’espacement des ailettes est fonction de l’utilisation (nature du produit, température)
[image: http://www.gunt.de/../../../../../networks/gunt/sites/s1/mmcontent/produktbilder/06149930/BILDER/Foto_Totale.jpg] [image: ]
Lorsque la température d’évaporation est négative (température superficielle de la section d’échange inférieure ou égale à 0 C : cas rencontrés pour les chambres froides), les condensats se transforment en givre.
Pour éviter d’obstruer rapidement de la section de passage de l’air de l’évaporateur, les ailettes ont un écartement plus grand.

Pour les évaporateurs des chambres froides, l’écartement des ailettes va de 4 à 12 mm et pour ceux des locaux à climatiser, il va de 1 à 2 mm ; c’est pourquoi les évaporateurs utilisés en climatisation sont plus petits que ceux utilisés en froid (chambres froides) à puissance frigorifique égale.

La formation de givre diminue les performances de l’évaporateur (réduction importante de la section de passage de l’air donc des échanges thermiques), aussi il est prévu des opérations pour enlever régulièrement ce givre : c’est le dégivrage.

Il existe trois configurations principales.
· Evaporateurs muraux
· Evaporateurs plafonniers
· Frigorifères.

2. Evaporateurs muraux.
[image: ][image: ]Ils sont fixés sur la paroi du local. 
Ils sont utilisés pour des chambres froides dont la hauteur  ne permet pas l’utilisation d’évaporateurs muraux.
Ils conviennent pour les petits meubles frigorifiques. 







3. Evaporateurs Plafonniers.
[image: ]Ils sont fixés sur le plafond de la chambre froide.
Ils permettent une portée du faisceau d’air importante.
Il existe des plafonniers cubiques, plats, extra plats et double flux


· 
Evaporateurs cubiques

En fonction des dimensions de la chambre froide, ils sont répartis régulièrement sur toute la longueur de la chambre froide afin que le flux d’air touche toutes les parties de la chambre froide.  

[image: ]


Le montage de l’évaporateur demande des précautions particulières.
Il doit bien être fixé au plafond  et on doit respecter une distance minimum de tout obstacle afin de permettre une admission correcte de l’air sur l’évaporateur.
[image: ]




[image: ]L’évacuation des condensats, doit être raccordée à l’égout par l’intermédiaire d’un siphon afin d’éviter toute remonté des mauvaises odeurs et pollution.
Il faut vérifier que la portée du flux d’air soit suffisante  pour couvrir toute la longueur attribuée à l’évaporateur.
· Evaporateurs double flux
Ils sont constituée par une aspiration centrale et de deux diffusion d’air latérales.
Ils permettent  d’être placés au centre de la chambre froide et de diviser équitablement le flux d’air. Ils permettent de mieux répartir le flux d’air.
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IV-PUISSANCES 

1. Puissance frigorifique au niveau de l’évaporateur.

· Par rapport au fluide frigorigène

P =  Qm Δh




P = Puissance frigorifique de l’évaporateur (Kw)
Qm = Débit masse de fluide  (Kg/s)
Δh = Différence d’enthalpie à l’évaporateur (Kj/Kg)
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· Par rapport à la constitution de l’évaporateur.

Ɵ ambiante

S 
Ɵ évaporation

K
ΔƟ e
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P =  K S ΔƟ





P = Puissance frigorifique de l’évaporateur (Kw)
K = Coefficient d’échange thermique de l’évaporateur (Kw/ m2 °K )
ΔƟ = Différence entre la température ambiante et la température d’évaporation




2. 
Puissance frigorifique au niveau de l’évaporateur.
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P =  Qm Δh
P =  Qm C ΔƟ





P = Puissance de refroidissement de l’air (Kw)
Qm = Débit masse d’air traversant l’évaporateur (Kg /s)
C = Chaleur massique de l’air (Kj/Kg air)
ΔƟ =  Différence entre l’enthalpie de l’air à l’entré  et à la sortie de l’évaporateur
Δh =  Différence entre l’enthalpie de l’air à l’entré  et à la sortie de l’évaporateur






LES EVAPORATEURS REFROIDISSEUR DE LIQUIDE

I-ROLE.
Ces évaporateurs sont utilisés pour le refroidissement de liquides. Liquides frigoporteurs ou liquides alimentaires.

II- DIFFERENTS TYPES D'EVAPORATEURS :
1. [image: ]Echangeurs tubulaires coaxiaux :
Dans cette configuration, l’un des fluides circule dans le tube central tandis que l’autre circule dans l’espace annulaire entre les deux tubes. On distingue deux types de fonctionnement selon que les 2 fluides circulent dans le même sens ou en sens contraire. Dans le premier cas on parle de configuration en co-courant (parfois appelé en parallèle). Dans le deuxième cas, on parle de configuration en contre-courant. On trouve assez souvent ce type d’échangeurs dans l’industrie frigorifique en pour les groupes de production d’eau glacée.




2. Echangeurs à tubes et calandres

C’est de loin le type d’échangeur le plus répandu. Dans ce type d’échangeurs, l’un des fluides circule dans un réservoir autour de tubes qui le traversent tandis que l’autre fluide circule à l’intérieur des tubes. 
Le modèle le plus courant est constitué d’un faisceau de tubes traversant un réservoir de manière longitudinale. On parle alors d’échangeur multitubulaire. Des parois bien placées permettent de forcer la circulation du fluide à travers les tubes de manière à ce qu’il effectue un ou même plusieurs allers-retours. On trouve assez fréquemment des chicanes dans le réservoir pour forcer la circulation du fluide à travers tout le réservoir sans quoi le fluide aurait tendance à prendre le plus court chemin entre l’entrée et la sortie.
Sortie fluide à refroidir
Entré fluide à refroidir
Sortie fluide frigorigène
Entré fluide frigorigène


[image: http://www.utc.fr/~houde/TF11/img/img00274.gif]



[image: http://www.utc.fr/~houde/TF11/img/img00275.gif]



[image: Faisceau de tubes pour échangeur]
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3. 
Echangeurs à plaques
Les échangeurs à plaques sont constitués de plaques formées dont les alvéoles constituent les chemins empruntés par les fluides. les plaques sont assemblées de façon que le fluide puisse circuler entre elles. La distribution des fluides entre les plaques est assurée par un jeu de joints de telle sorte que chacun des deux fluides soit envoyé alternativement entre deux espaces inter plaques successifs. Les fluides peuvent ainsi échanger de la chaleur à travers les plaques.
 L’avantage principal de ce type d’échangeur est la compacité. En effet, on voit bien que ce dispositif permet une grande surface d’échange dans un volume limité, ce qui est particulièrement utile lorsque des puissances importantes
 
[image: http://www.funke.de/images/prod-plate/pl_explosion.gif] [image: http://www.funke.de/images/prod-plate/pl_1-Pass.gif]
	
	
	

	

	1. Bâti fixe   2. Plateau mobile  3. Etai   4. Rail porteur   5. Rail de guidage
6. Galet  7. Tirants  8. Vis de fixation   9. Joints moulés

	

	II- PUISSANCE FRIGORIFIQUE :

	1. Puissance frigorifique au niveau du fluide frigorigène .

P =  Qm Δh




P = Puissance frigorifique de l’évaporateur (Kw)
Qm = Débit masse de fluide  (Kg/s)
Δh = Différence d’enthalpie à l’évaporateur (Kj/Kg)
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2. Puissance de refroidissement du liquide .


[image: http://www.funke.de/images/prod-plate/pl_1-Pass.gif]Sortie fluide frigorigène
Entrée fluide frigorigène
Liquide  refroidi


Liquide  à refroidir



P =  Qm CΔƟ




P = Puissance frigorifique de l’évaporateur (Kw)
Qm = Débit masse de liquide à refroidir  (Kg/s)
ΔƟ = Différence de température entre l’entrée et la sortie du liquide 
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	Systèmes frigorifiques et de conditionnement d’air
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