BTS MSEF

Traitement des ambiances

Evaluation N°2 - Corrections
QUESTION 1:
Bilan d’un local
/ 4 points
Soit un local et ses équipements de traitement d’ambiance représentés par la figure suivante :
Ho : charges enthalpiques totales [kW]

M  : charges hydriques totales [kge/s]

Remarque : Les charges sont :

> 0 si elles sont reçues par le local 

et < 0 si elles sont perdues par le local

[image: image1.emf]
1.
Réaliser le bilan enthalpique et hydrique du local afin d’exprimer les charges Ho et M du local en fonction des autres paramètres.
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Bilan énergétique du local :
qmas x hS + H0 = qmas x hI    soit H0 = qmas x (hI – hS)
Bilan hydrique du local :

qmas x rS + M = qmas x rI    soit M = qmas x (rI – rS)
Analyse technique : 
	2.
Si les charges Ho sont > 0 et M > 0 (cas été en général), dans quel zone se situe le point de soufflage S par rapport au point I sur le diagramme de l’AH ? Justifier votre réponse.
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Si H0 > 0 alors hS < HI
Si M > 0 alors rS < rI
	3.
Si les charges Ho sont < 0 et M > 0 (cas hiver en général), dans quel zone se situe le point de soufflage S par rapport au point I sur le diagramme de l’AH ? Justifier votre réponse.
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Si H0 < 0 alors hS > HI
Si M > 0 alors rS < rI
Exercice 1: Traitement de l'air dans une usine de textile
/ 1,5 points
Une usine de textile située dans le nord de la France, possède 2 entrepôts à vocation spécifique nécessitant des ambiances très différentes: l'un est un entrepôt dit "de fin de séchage", l'autre est uniquement destiné au "stockage" des tissus.

Le système de traitement d'air en place doit prétraiter de l'air qui est ensuite distribué vers d'autres locaux où des unités terminales, T1 et T2, ajustent l'air soufflé aux conditions souhaitées.

On extrait dans chaque local le même débit massique d'air sec que le débit massique d'air sec soufflé (pas de suppression). L'air extrait de chaque local est ensuite dirigé vers un premier caisson de mélange M1, dans le but de faire des économies de place au niveau des gaines d'air.

Une partie de l'air extrait de ces locaux (dit "Air repris") est ensuite ramené vers la centrale pour y être prétraité, l'autre partie étant rejetée (on rejette autant que l'on introduit d'air neuf). Au niveau de la centrale (avant traitement), de l'air neuf est introduit au niveau d'un second caisson de mélange M2.
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L'air soufflé par la CTA est aux conditions suivantes : ( = 27 °C et ( = 30 %.

Données complémentaires :

	Local
	Stockage
	Fin de Séchage

	Température Intérieure (sèche) (i [°C]
	23
	35

	Humidité relative (i %
	40
	50

	Débit d'air sec massique extrait qmAS [kgas/s]
	3,5
	5,5


1.
Quel est le débit d'air volumique qvAS TOT soufflé par la CTA ?

qvastot = qmastot ( vs = 9 ( 0,859 = 7,731 m3/s.
2.
Donner les caractéristiques (température sèche et humidité) de l'air à la sortie du caisson de mélange M1.

( = 30,4 °C, r = 0,0136 kge/kgas
3.
En hiver, lorsque l'air neuf est aux conditions suivantes : température extérieure (e = 0 °C et degré d’hygrométrie extérieur (e = 90 %, quel débit d'air neuf (à introduire au niveau du caisson de mélange M2) permet d'obtenir une humidité spécifique du mélange égale à 5 g/kgas ? 
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qmas tot = 9 ( 0,0136 – 0,0034 = 0,0102

qm AN =  ? ( 0,0136 – 0,005 = 0,0086

qm AN = 7,59 kgas/s

qmas tot = 9 ( 16,6 cm

qm AN =  ? ( 14 cm

qm AN = 7,59 kgas/s
4.
Quelle sera alors la température sèche de l'air issu du mélange ?

(s = 4,8 °C.
Etude technique d’un local de stockage de bois
Cette étude réalisée par un technicien porte sur le conditionnement d’air d’un local de stockage de bois.

Données du cahier des charges :

L’ambiance intérieure du local doit être maintenue en permanence à : (I = 22 °C , HR = 50 %.
La centrale de traitement d'air (voir schéma de principe) est composée : 
· d'un filtre, 
· d'une batterie à eau chaude (régime d'eau: 90 / 70°C),

· d'une batterie à eau glacée (régime d'eau: 6 / 10°C),

· d'une batterie électrique,

· d'un ventilateur (débit volumique: 4000 m3/h),

· d'un humidificateur vapeur électrique.
[image: image7.emf]
A. Analyse fonctionnelle (A l’aide du schéma de principe)
1.
Le renouvellement d’air est-il indépendant ou apporté par la CTA ? Justifiez votre réponse.
Oui , l’ai neuf est préparé introduit indépendamment par un autre ventilateur.

2.
Le local est-il en dépression ou surpression ? Justifiez votre réponse.
Le local est en surpression car la CTA reprend autant qu’elle souffle, donc l’AN est apporté en plus.
B. Dimensionnement des éléments de la CTA

Un technicien fait des relevés afin de déterminer les caractéristiques des équipements.

Eté comme hiver il vérifie que : (I = 22 °C +/- 0,5°C , HR = 50 % +/- 5%
Etude en hiver :

En hiver avec des conditions extrêmes le technicien relève les conditions de soufflage suivantes :

(S = 35 °C , HR = 28 %
Il vérifie que la batterie à eau chaude et l'humidificateur vapeur sont en fonctionnement.
3.
Tracer les évolutions de l'air dans la CTA, donner les caractéristiques principales des points obtenus. (Tracer l'évolution sur le diagramme de l'air humide donné en annexe).
[image: image8.png]L

A
L
e e
]

e
T
e
8

=
3

g

VAN

jmr

E Fo.001
Lo





4.
Calculer la puissance de la batterie chaude.
Débit massique d’air soufflé qmas = 4000/(3600 x 0,884) = 1,257 kgas/s.


(au point C , là où se trouve le ventilateur)

Puissance de la batterie chaude : 
PBC = qmas x (hC – hI)

PBC = 1,257 x (56,8 – 43,2) = 17,1 kW
5.
Déterminer le débit d'eau qui alimente la batterie chaude (90 / 70 °C). 
Débit d’eau : 

qmW = 17,1 /(4,180 x 20) = 0,204 kg/s
Soit un débit de 0,736 m3/h.
6.
Calculer le débit de vapeur que doit fournir l’humidificateur (en m3/h).
Débit de vapeur d’eau : 
qm0 = qmas X (rS – rC)

qm0 = 1,257 X (10 – 8,4).10-3 = 2.10-3 kg/s = 7,2 kg/h
Etude en été :

En été avec des conditions extrêmes le technicien relève les conditions de soufflage suivantes :

(S = 17 °C , HR = 58 %
Il vérifie, afin de contrôler l’hygrométrie du local, que la batterie froide et la batterie chaude sont en fonctionnement.
7.
Tracer les évolutions de l'air dans la CTA, donner les caractéristiques des points obtenus. (Tracer l'évolution sur le diagramme de l'air humide donné en annexe).
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8.
Calculer la puissance de la batterie froide
Débit massique d’air soufflé : 

qmas = 4000/(3600 x 0,831) = 1,337 kgas/s
Puissance de la batterie froide : 
PBF = qmas x (hS – hQ)

PBF = 1,337 x (43,2 – 28,5) = 19,6 kW
9.
Déterminer le débit d'eau qu'elle condense. 
Débit d’eau condensée : 


qm0 = qmas x (rS – rQ)

qm0 = 1,337 x (8,4 – 7).10-3 = 1,87.10-3 kg/s
Soit un débit de 6,74 l/h
10.
Calculer la puissance de batterie chaude nécessaire. 

Puissance de la batterie chaude : 
PBC = qmas x (hS – hQ)

PBC = 1,337 x (35 – 28,5) = 8,7 kW
C. Détermination des charges enthalpiques et hydriques
Le technicien cherche à vérifier les charges extrêmes enthalpiques et hydriques des locaux qui sont indiquées dans le cahier des charges (Tableau ci-joint).

Etude en hiver :

11.
Déterminer les charges hydriques et enthalpiques de la situation d’hiver ci-dessus.

Ho = qmas x (hI – hS) = 1,254 x (43,2 - 61) = - 22,3 kW 
correspond aux charges enthalpiques totales

M = qmas x (rI – rS) = 1,254 X (8,4 - 10).10-3 = - 2.10-3 kg/s = - 7,2 kg/h

12.
Ces charges correspondent-elles au « séchage après livraison » ou « au maintien d’ambiance » ?
C’est le maintien d’ambiance qui est la condition défavorable

Etude en été :

13.
Déterminer les charges hydriques et enthalpiques de la situation d’été ci-dessus.

Ho = qmas x (hI – hS) = 1,337 x (43,2 - 35) = 11 kW 
correspond aux charges enthalpiques totales

M = qmas x (rI – rS) = 1,337 X (8,4 - 7).10-3 = 1,87.10-3 kg/s = + 6,7 kg/h

14.
Ces charges correspondent-elles au « séchage après livraison » ou « au maintien d’ambiance » ?
C’est le séchage après livraison qui est la condition défavorable

D. Logique de fonctionnement
A partir des éléments de cahier des charges ci-dessus, on demande au technicien de décrire les états de fonctionnement (marche/arrêt) de différents éléments composant la centrale de traitement d'air. 
15
Compléter le tableau en indiquant par marche ou arrêt si le matériel visé sera en fonctionnement ou pas.
	
	HIVER
	ETE

	
	Séchage après livraison
	Maintien d’ambiance
	Séchage après livraison
	Maintien d’ambiance

	Charges enthalpiques totales en [kW]
	- 25
	- 22
	11
	8

	Charges hydriques en [kge/h]
	0
	-7
	6
	3

	BC
	Marche
	Marche
	Arrêt
	Arrêt

	BF
	Arrêt
	Arrêt
	Marche
	Marche

	BC électrique
	Arrêt
	Arrêt
	Marche
	Marche

	Humidificateur
	Arrêt
	Marche
	Arrêt
	Arrêt

	Réseau de chauffage
	Marche
	Marche
	Arrêt
	Arrêt
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