BTS 1 FEE option D

Conditionnement de l'air

TD2 – Evolution de l'air
dans les centrales de traitement de l'air

Correction

Exercice 1: Etude d'une batterie chaude

hE = -2,5 kJ/kgas

rE = rS = 0,0018 kge/kgas

S = 6 %

vS = 0,875 m3/kgas

hS = 40 kJ/kgas

P = qmas x (hS – hE) = 8150/3600 x (40 - -2,5) = 96,2 kW

Emplacement du ventilateur :

Pu = qv . Hmt

Avant BC : qv = qmas x vE = 0,756 x qmas

Après BC : qv = qmas x vS = 0,875 x qmas

qv après > qv avant ( ventilateur avant BC d'un point de vue énergétique

En pratique (après car effet de jet avant.

Exercice 2: Etude d'une batterie froide

rE = rS = 0,014 kge/kgas

S = 85 %

vS = 0,855 m3/kgas

hS = 57,5 kJ/kgas

vE = 0,869 m3/kgas

qmas = 32300/3600/0,869 = 10,32 kgas/s

PBF = qmas x (hS – hE) = 10,32 x (57,5 – 63) = - 56,8 kW

rosée = 19,5 °C (
température de l'eau alimentant la batterie > 19, 5 °C pour éviter tout problème de condensation

Exercice 3: Etude d'un caisson de mélange

hE = 83 kJ/kgas

rE = 0,02 kge/kgas

hR = 46,5 kJ/kgas

rR = 0,0091 kge/kgas

qmas = qmaR + qmaE = 24260 + 18250 = 42510 kgas/h

hM = 
[image: image28.png]Air rejeté E
< 7 ) d <

Air repris|
Air recyclé
[ g Local
Air neuf |§| + | - Air soufflé
> 4 X CH = S

90 70 712



 x hR + 
[image: image2.wmf]aE

as

qm

qm

 x hE = 0,43 hR + 0,57 hE = 67,3 kJ/kgas

rM = 
[image: image3.wmf]aR

as

qm

qm

 x rR + 
[image: image4.wmf]aE

as

qm

qm
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M = 28,2 °C et vM = 0,874 m3/kgas

qvas =42510 x 0,874 = 37154 m3/h

Exercice 4: Etude d'une batterie froide humide

qm0 = qmas x (rS – rE) = 76,5 kge/h 

qmas = 23750 kgas/h

donc rS – rE = 0,00322 kge/kgas

rE = 0,0152 kge/kgas donc rS = 0,012 kge/kgas

· Si θms = θev

graphiquement : S = 21,3 °C, S = 75 % et hS = 52 kJ/kgas

P = qmas x (hE – hS) = 23750 / 3600 x (68,5 – 52) = 108,9 kW

ε = (hE – hS) / (hE – hFPT) = (68,5 – 52) / (68,5 – 18,5) = 33 %

· Si θms = θev + 3 à 5 °C, soit ms = 10 °C, hFPT = 29,5 kJ/kgas
S = 21 °C, S = 77 % et hS = 51,7 kJ/kgas

P = 23750 / 3600 x (68,5 – 51,7) = 110,8 kW

ε = (68,5 – 51,7) / (68,5 – 29,5) = 43 %

Etude d'une d'un humidificateur à eau

rE = 0,0044 kge/kgas 

isotherme humide ou isenthalpe :
qm0 = qmas x (rS – rE) = 124,5 kge/h

rS = 0,0044 + 124,5/30000 = 0,0086 kge/kgas  

S = 13,2 °C  et  S = 90 %
En considérant la température de l'eau

 = Cpe x e = 4185 x 30 = 125,6 kJ/kge

hS = hE +  x (rS – rE) = 34 + 125,6 x (0,0086 – 0,0044) = 34,5 kJ/kgas

on trace  et on prend rS = 0,0086 kge/kgas  (
pratiquement le même point

ou :

P = qmas x (hS – hE) = qm0 x ho  soit

(hS – hE) = qm0 x ho / qmas = 0,00415 x 125,6 = 0,5 kJ/kgas
Point de sortie réel décalé de 0,5 K environ.
Exercice 5: Etude d'une d'un humidificateur à vapeur

rE = 0,0044 kge/kgas 

isotherme sèche :

qm0 = qmas x (rS – rE) = 124,5 kge/h

rS = 0,0044 + 124,5/30000 = 0,0086 kge/kgas  

S = 23 °C  et  S = 49 %
En considérant l'enthalpie de la vapeur injectée

 = Lvap = 2725 kJ/kge

hS = hE +  x (rS – rE) = 34 + 2725 x (0,0086 – 0,0044) = 45,4 kJ/kgas

on trace  et on prend rS = 0,0086 kge/kgas  

( pratiquement le même point S = 23,5 °C  


ou

P = qmas x (hS – hE) = qm0 x ho  soit 

(hS – hE) = qm0 x ho / qmas = 0,00415 x 2725 = 11,3 kJ/kgas
Point de sortie réel décalé de 0,5 K environ.

Exercice 6: Evolution de l'air dans une CTA en hiver
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PBPC= qmas x (h2 - h1) = 0,176 x (24,5 – 14,5) kJ/s = 1,76 kW
Débit humidificateur :
qmv = qmas . (r3 -r2) = 0,176 x (0,0074 - 0,0038)





qmv = 6,34.10-4 kg vap/s = 2,28 kg vap/h
PBC = qmas x (h4 – h3) = 0,176 x (44 – 33,7) = 1,81 kW.
Etude d'une CTA en période hivernale et estivale


[image: image7]
ETUDE DU CYCLE HIVER

Détermination du point M de mélange

Débit volumique AN : qvAN = 25 x 30 personnes = 750 m3/h

Débit massique AN : qmAN = 
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vI = 0,836 m3/kgas

Débit massique de soufflage : qmS = 
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Méthode graphique :
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[EI] = 13,05 cm soit [MI] = 4,89 cm


Méthode analytique :
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Point M : 
M = 9,2 °C





hM = 22 kJ/kgas





rM = 5 ge/kgas

Chauffage de l'air M

PBC = qmS x (hA – hM)
(
hA = 
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Point A : 
A = 30 °C 
(lecture sur le diagramme)





A = 19 %

Humidification de l'air A

qm0 = qmS x (rS – rA)
avec rA = rM = 5 ge/kgas

(
rS = 
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rS = 6,3 ge/kgas

Calcul des charges en hiver

Bilan énergétique du local :
qmS x hS + H0 = qmS x hI    soit H0 = qmS x (hI – hS)
Bilan hydrique du local :

qmS x rS + M = qmS x rI    soit M = qmS x (rI – rS)
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H0 = qmS x (hI – hS) = 0,664 x (36,5 – 46,2) = - 6,44 kW


(Pertes)

M = qmS x (rI – rS) = 0,664 x (6,9 – 6,3) / 1000 x 3600 = 1,4 kge/h 
(Apports)

ETUDE DU CYCLE ETE

Détermination du point M de mélange

Débit volumique AN : qvAN = 25 x 30 personnes = 750 m3/h

Débit massique AN : qmAN = 
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= 874 kg/h = 0,24 kgas/s


vI = 0,858 m3/kgas

Débit massique de soufflage : qmS = 
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Méthode graphique :
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[EI] = 3,8 cm soit [MI] = 1,42 cm



Point M : 
M = 27,7 °C





hM = 55,2 kJ/kgas





rM = 10,7 ge/kgas

Refroidissement de l'air M

PBFH = qmS x (hM – hS)
(
hS = hM - 
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Point S : 
S = 20,5 °C 





hS = 44,4 kJ/kgas





rS = 9,4 ge/kgas

Efficacité de la BF
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ou un facteur de by-pass BF de 100 – 40 = 60 %

Calcul des charges en été

H0 = qmS x (hI – hS) = 0,65 x (50,5 – 44,4) = 4,0 kW



(Apports)

M = qmS x (rI – rS) = 0,65 x (10 – 9,4) / 1000 x 3600 = 1,4 kge/h

(Apports)
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Exercice 7: Traitement de l'air dans une usine de textile

1.
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2.
qvastot = qmastot ( vs = 9 ( 0,859 = 7,731 m3/s.

3.
T = 30,4 °C, r = 0,0136 kge/kgas

4.
qmAN = qmARJ
qmAR = qmam1 - qmARJ
5.
(s = 4,8 °C.
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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
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