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Introductiongénérale

Les équipements de réfrigération sont utilisés dans une variété d'applications, y compris les
systemes de réfrigération et de climatisation (réfrigérateurs, congélateurs, pompes a
chaleur).Cependant,certainsfluidesfrigorigénestelsqueleshydrofluorocarbures(HFC)etlescomp
0sés (CFC) ont un impact négatif sur I'environnement. Ces gaz peuvent contribuent a
lalibération dans I'atmosphere du réchauffement climatique et de la destruction de la
couched'ozone. En raison de ces préoccupations environnementales, des efforts ont été faits
pour réduire I'utilisation de fluides frigorigénes a fort impact environnemental, car des fluides
frigorigénes plus respectueux de l'environnement ont été developpés et utilisés comme

alternatives aux gaz a impact global.

D’installations spécialisées pour la collecte, le traitement et le recyclage des gaz
frigorigénespérimésoufaisantl'objetdepourlamaintenance, larécupérationdufluidefrigorigéneco
nsiste a l'extraire de maniere shre et efficace une fois le réfrigérant récupéré, il peut
étrestocképouruneréutilisationultérieuredansd'autreséquipementsetrecycléconformémentauxré

glementations environnementales.

La machine de récupération de fluides frigorigenes joue un réle crucial dans la gestion des gaz
frigorigénes et fait éviter leur émission dans I'atmosphére et donc leur impact sur

I’environnement.

Le présent mémoire se focalise sur I'étude d'une machine de récupération du gaz
frigorigene,dont I'objectif principal est de concevoir et fabriquer un dispositif permettant de
collecte des gaz fluides frigorigénes usagés afin de les rendrer éutilisables dans le cycle de

réfrigération.

Cette démarche s'inscrit dans une logique de gestion responsable des ressources et de réduction

des émissions de gaz a effet deserre.

Une premiére partie de ce mémoire a traité du froid, de ses types, des caractéristiques des

réfrigérants et de lI'impact du gaz réfrigérant sur I'environnement.

Le deuxieme chapitre a également traité le role, le principe de fonctionnement de machine de

récupération de fluide frigorigene.

Le troisitme chapitre,on a défini le champ d’étude dont on a fixé des hypotheses

simplificatriceset achoisi le fluide frigorigene concerné par la recupération.

En plus le calcul de différents composants de la machine de récupération, compresseur et
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condenseur et leur sélection.

Enfin,uneconclusionquiarésumélesdifférentes partiesdumémoire.

Ce mémoire représente une petite contribution a la compréhension et a lI'amélioration des

procédés de récuperation du gaz frigorigene, il a proposé une machine de récupération de fluide
frigorigene comme solution concrete a fin de réduire I'impact de I'industrie de la réfrigération
sur I'environnement qui ne cessedese dégrader.
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INTRODUCTION

Une usine de récupération de fluide frigorigene est un équipement utilisé dans I'industrie de la
réfrigérationet de la climatisation pour collecter et recycler le fluide frigorigene.Une revue de
la littérature d'une usine de récupération de fluides frigorigene consiste a examiner et analyser
les publications, études et recherches existantes sur ce sujet spécifique. 1l peut inclure des
recherches sur les méthodes de récupération des réfrigérants, les techniques de recyclage, les
normes de sécurité et les réglementations de l'industrie, les bonnes pratiques d'utilisation des
stations de récupération, les considérations économiques et les études comparatives entre
différentes marques ou modeles de stations disponibles sur le marché.L'objectif de cette revue
de la littérature est de fournir une compréhension approfondie du fonctionnement, de I'efficacité

et de I'impact environnemental des usines de récupération de fluides frigorigenes.
2. Résultats obtenus par certains chercheurs

2.1 P.SANTOSHKUMAREetP.SITARAMARAJUetd'autres

IIs ont fabriqué une unité de récupération de réfrigérant utilisée pour récupérer le gaz réfrigérant
dans les systemes de réfrigération et de climatisation. Les réfrigérants sont tres dangereux en
raison des préoccupations concernant la pollution de I'environnement résultant de la libération
de réfrigérants dans I'environnement et de I'appauvrissement de la couche d'ozone en raison des

CFC présents dans leréfrigérant.

Nous utilisons une unité de récupération pour récupérer ces gaz lorsque des fuites ou des
réparations se produisent dans les systemes de refroidissement et de climatisation.Nous savons
que les réfrigérants sont tres chers, donc une unité de récupération est utilisée pour stocker les
réfrigérants dans une bouteille et les réutiliser, tels quels. Tres utile dans les centrales de

climatisation [2].

2.2 V.ShuretA.Goshin,A.Perelman,
IIs ont mené une étude expérimentale et informatique sur les fuites et la récupération de

réfrigérant dans un systéeme de pompe a chaleur. L'objectif de I'étude était d'evaluer I'efficacité
de la récupération des fluides frigorigénes et de proposer des améliorations pour réduire les

pertes.
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L'étude a été realisée a l'aide d'une pompe a chaleur expérimentale pour simuler des conditions
réel les de fonctionnement. Les auteurs ont mesuré les fuites de réfrigérant a différentes
étapesdu cycle de réfrigération et évalué I'efficacité de I'installation de récupération utilisée pour

la récupération du réfrigérant.

Des simulations informatique sont également été effectuées pour compléter les résultats

expérimentaux et évaluer les performances dans différentes conditions de fonctionnement.

Les résultats de I'étude ont montré que I'installation de récupération usagée était efficace pour
récupérer une grande partie du fluide frigorigene,réduisant ainsi les pertes potentielles.Ce
pendant, des améliorations ont été proposées pour réduire davantage les fuites et améliorer la

récupération [3].

2.3 R.A. RasmussenL. T. MurrayM. A. Methven

Le but de cet article est de fournir une mise a jour des connaissances actuelles sur les substances
appauvrissant la couche d'ozone et d'autres gaz réglementés par le Protocole de Montréal,ainsi

que de discuter de leurs impacts environnement aux et des politiques réglementaires associées.

Les auteurs examinent les substances appauvrissant la couche d'ozone telles que les CFC, les
halons et le tétrachloréthane, ainsi que d'autres gaz réglementés tels que les HCFC et les HFC. 1ls
discutent de I'origine et del'utilisation de ces substances,de leur impact sur la couche d'ozone et
du potentiel de réchauffement global (PRG)[4].

2.4 S.Agnihotri,R.Vaidya,A.Khatri

L'objectif de I'étude était d'évaluer I'efficacité des différentes unités de récupération disponibles

sur le marché pour la recupération des fluides frigorigénes dans les climatiseurs domestiques.

Les auteurs ont mené des expériences en utilisant différents modeles d'unités de récupération
commerciales et ont mesuré des parameétres tels que le taux de récupération du réfrigérant,
letemps de récupération, la qualité de la récupération et d'autres facteurs pertinents. lls
ontégalement évalué les performances des unités de récupération dans diverses conditions

defonctionnement,telles quela températureambiante, le typederéfrigérant utilise, etc.

Les résultats de I'étude ont fourni des informations sur l'efficacité des différentes unités de

récupération commerciales testées.Le sauteur sont puidentifier les unités les plus performantes
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en termes de taux de récupération élevé et de temps de récupération réduit. lls discutent
également des facteurs qui peuvent affecter les performances de récupération, tels que la taille

du climatiseur, la quantité de réfrigérante présente, etc[5].
2.5H.Zhang, X. Liu, J.Chen

Les auteurs ont mené des expériences pour évaluer les performances de diverses machines
derécupération de fluide frigorigéne. L'objectif était de comparer I'efficience et I'efficacité
dedifférentesmachinesderécupérationentermesdetauxderécupeérationderéfrigérant,detempsde

récupération et de performances globales. Ils ont également évalué d'autres facteurs
deperformance,notammentl'effetdelatempératureambianteetdutypedeliquidederefroidissement

sur larécupération.

Les résultats de I'étude ont permis de mieux comprendre les différences de performances
entreles différents récupérateurs. 1l a identifié des machines avec des taux de récupération plus
élevés, des temps de récupération plus rapides et une meilleure efficacité globale. Les
auteursontégalementdiscutédesfacteurs affectant les performances de la machine et ont formulé

des recommandations pour améliorer le processus de récupération[6].

2.6 M.Zhang, X.Wang, J.Li,

L'étude comprenait la sélection d'un échantillon de systémes de climatisation résidentiels et la
réalisation d'expériences pour mesurer les émissions libérée spendant le processus de
récupération. Différentes méthodes de récupération, telles que des unités de récupération
portables ou des mécanismes de récupération intégrés, ont été testées pour comparer leur

efficacité dans la capture et le recyclage du réfrigérant.

Les chercheurs ont quantifié les reductions d'émissions obtenues en comparant la quantité de
réfrigérant récupérée a la quantité totale de réfrigérant dans les systémes.lls ont également
prisen compte les valeurs du potentiel de réchauffement global (GWP) des réfrigérants pour

calculer le potentiel global de réduction des émissions.

Les resultats de I'étude ont fourni des informations sur la possibilité de réduire les émissions
grace a la récupération des fluides frigorigenes dans les systémes de climatisation résidentiels.Les
auteurs discutent de I'efficacité des différentes méthodes de récupération, des facteur sa ffectant

la réduction des émissions et de simplications pour la durabilité environnementale[7].
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2.7 Zhu.J,Zhao. X,

Leur étude s'est concentrée sur I'évaluation environnementale et économique de la récupération
des fluides frigorigénes en Chine. L'objectif de [I'étude était d'évaluer les impacts
environnementaux et économiques de la récupération des fluides frigorigénes en Chine. Les
chercheurs ont utilisé I'analyse du cycle de vie environnemental (ACV) et des métho des
d'analyse économique pour évaluer les impacts environnementaux et les colts associés a la
récupération des réfrigérants dans le pays. Les résultats de I'étude mettent en évidence les
avantages environnementaux de la récupération des fluides frigorigenes en Chine, tels que
laréduction des émissions de gaz a effet de serre et la préservation des ressources naturelles.
Deplus, I'évaluation économique a montré que la récupération desfluides frigorigenes était

économigue mentfaisable dans le contexte chinois [8].
2.8 S.Park,J.Kim,

Leur étude s'est concentrée sur I'évaluation de l'impact environnemental d'une usine de
récupération de fluides frigorigenes en utilisant le cycle de vie. Analyse (ACV) ,L'objectif
del'étude était d'analyser les impacts environnementaux associés aux différentes étapes du cycle
de vie d'une usine de récupération de fluides frigorigénes,de la construction a I'exploitation,en
passant par la maintenance et la désactivation. Il sont utilisé la méthodologieACVpour estime
rles impacts sur la consommation d'énergie, les émissions de gaz a effet de serre, la production

de déchets et I'épuisement des ressources toutau longdu cycle devie d'une usine.

Les résultats de I'étude portaient sur les principaux contributeurs aux impact senvironnement
aux de l'usine de récupération de fluide frigorigene,ainsi que sur le sopport unités d'amélioration
et d'optimisation. Cela pourrait inclure des recommandations pour réduire la consommation

d'énergie et réduire les émissions de gaz a effet de serre[9].
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Conclusion

Ce travail démontre I'importance d'une usine de récupération de fluides frigorigenes dans la
gestion responsable des fluides frigorigenes. Il met en évidence les différentes techniques et
méthodes de récupération disponibles,ainsi que la réglementation régissant leur utilisation.En
adoptant de bonnes pratiques de récupération, les entreprises peuvent contribuer a réduire les
émissions de gaz a effet de serre, économiser les ressources et assurer un fonctionnement plus

efficace de leurs systemes de réfrigération et de climatisation.
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Introduction

Il fait référence a la production de fluides frigorigénes couramment utilisés dans les systemes
deréfrigération, qui jouent un role important dans les technologies de réfrigération, mais ont un

impact sur I'environnement.

La principale préoccupation concernant les réfrigérants est leur capacité a appauvrir la couche
d'ozone, qui est la couche protectrice de I'atmosphere qui filtre les rayons ultraviolets du
soleil.Certains réfrigérants contiennent des composés (CFC) et (HCFC) qui détruisent catalytique
mentles molécules d'ozone. Si le rayonnement qui réchauffe notre planéte augmente de maniérein

appropriée,ce la entrainera une augmentation globale de la température sur Terre.

Dans ce chapitre,nous présenterons les fluides frigorigénes et leur utilisation dans les systemes de

réfrigération et de climatisation et leur impact sur I'environnement

2. Le froid

L'approvisionnement en sources de froid est important pour le progreés de la plupart des régions du
monde. Le froid est nécessaire a la conservation de nombreuses applications qui font partie denotre
quotidien, telles que la conservation des fruits et légumes, la conservation des produits
pharmaceutiques,le  froid industriel et alimentaire,les réfrigérateurs domestiques,la

climatisation.Conditionnement et contréle de I'atmosphere.

C'est pourquoi la production de froid est devenue nécessaire dans le monde moderne, que ce
soitpour la conservation des aliments (préservation des stocks et de leurs qualités sensorielles
etnutritionnelles) et le bien-étre humain (climatisation et traitement de I'environnement).
Piécesmécaniques en mouvement) comme alternative au refroidissement de la production. Dans
la grande majorité des applications, les systemes de réfrigération utilisés aujourd'hui reposent sur

I'utilisation de cycles de changement de phase de pression de vapeur et de réfrigération[1].

2.1 L’Histoire du froid

L’Homme des pays tempérés s’est rapidement rendu compte que les denrées périssables pouvaient
étre conservées dans de bien meilleures conditions I’hiverque I’été.L’utilisation du«froid
naturel»s’est faite tres tote taussi tres long temps puisq u’au début du 20eme siecle le marché de

la glace naturel le était en core plus
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important que celui de la glace artificielle. Le mélange de certains sels dans I’eauabaissait
notablement la température, le premier a avoir évoqué I’usage, en Inde, au4°™sigcle,de tels

mélanges semblent étre 1’écrivainarabe IbnAbi Usaibia

Au XIXe siécle, D’autres physiciens célébres ont contribué a l'essor de la thermodynamique: de

puis le sannées1980,les scientifiques alertent sur les effets nocifs des CFC sur I'environnement.
Pour cette raison,les industriels s'engagent a développer de salternativesmoins nocives pour

I'avenir de la planéte,dont certaines sont déj a sur le marché[1].
3. Fluides frigorigenes

En raison de leurs caractéristiques thermodynamiques, les fluides frigorigenes sont des
produits 'chimiques utilisés dans les systemes de refroidissement (réfrigération et climatisation).

Il existe plusieurs classifications de réfrigérants,et chacune a une composition chimique unique.

Des lois particulieres s'appliqgue ntaux hydro fluorocarbures (HFC), aux hydrochloro
fluorocarbures (HCFC) et aux chlorofluorocarbures (CFC) [1].

3.1 Définition des fluides frigorigénes

Un fluide frigorigéne est une substance qui évolue dans le temps dans le circuit d'un appareil
frigorifique et qui, par un phénomene endothermique qui implique un changement d'état faisant
passer la substance de I'état liquide a I'état gazeux dans un évaporateur, permet la production de
froidenretenant la chaleur.Lachaleur estalorsexpulsée de I'appareilpar un phénomene
exothermiquequi impligue un changement d'étatin verse du précédent,qui fait passer la substance
d'unliquide[1].
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compresseur
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évaporateur condenseur y

air froid — air chaud
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A de détente
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Cycle frigorifique

Figl.1.Représentationd’uncycle frigorifique

3.2Familles des fluides frigorigéne

3.2.1Eléments simples

Atteindre lesbassestempératuresnécessairesauxprocédéscryogéniquesestréalisablegraceal'emploides

éléments lesplus élémentaires (hydrogéne, hélium,azote, oxygéne, etc.)[1].
Composéspurs
e Eau
L’eau H20 ou(R718),ne permetévi de mment pas queles températures des cendent en dessousde0°C.
Il est employé dans les ecteur de la climatisation pour produire du froid par absorption.
e Ammoniac
L’ammoniacNH3ou(R717),un réfrigérant important.Sonimportance est encore accrueparles
problemes environnementaux actuels causés par les chlorofluorocarbures (CFC),dont certain sont
été créés pour remplacer I'ammoniac.La régulation de ce flui de devientmal heureu sementde plus
en plus difficile.
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e D’autres COMposes inorganiques
Eraison de leurs inconvénients, les substances inorganiques telles que le dioxyde de carbone(CO2) et
le dioxyde de soufre (SO2), qui jouaient autrefois un réle important dans la technologie de réfrigération,
ne sont plus utilisées.Ce pendant,certaines personnes souhaiteraient augmenter le dioxyde de carbone
d'une maniéreou d'une autre.

e Mélangesazéotropiques
Dont les actions sont similaires a celles des médicaments purs, soit azéotropigques (ou nonazéotropiques),
dont l'usagetend a augmenter [1]

4. Impact des fluides frigorigénes sur I’environnement

En raison de leurs caractéristiqgues thermodynamiques,notamment leur grande capacité
d'absorption de chaleur, les fluides frigorigénes sont utilisés dans les systéemes de refroidissement
fixes et mobiles (réfrigération et climatisation).

En raison de fuites qui se produisent lors du chargement, de l'utilisation ou de la fin de vie de
I'équipement,lamajoritédecesfluidessontdangereuxpourl'environnementlorsqu'ilssontrejetésdansl'
atmosphere.

Dans ce cas, la couche d'ozone est détruite par les gaz chlorés (CFC et HCFC) qui sont rejetés dans
I'atmosphere. Les fluides frigorigénes de la famille des hydrocarbures halogénés (CFC,HCFC)ont
été largement utilisés jusqu'a présent,principalement en raison deleur sécurité(ils sont nontoxiques
et inflammables) et de leurs performances thermodynamiques élevées [1].

Avec l'augmentation de la température sur Terre, ce qui signifie que le temps va changer par tout
dans le monde,cette augmentation importante de la température peut étre dangereuse pour nous et

pour tout étre vivant. Quel que shypotheses [10].

e La météo

Diverses sections de la planéte auront divers effets : certaines deviendront plus seches, tandis que
d'autres de viendr ont plu shumides.Bienque la majorité du payssoit plus chaude,certaines parties
peuvent devenir plus froides. Il peut y avoir plusieurs tempétes, inondations et secheresses, maisn
ou sn'avons aucune idée des parties de la planéte qui seront touchées.Ces changements

climatiquesse produisent par out sur la planete.

Aune impact sur le type de cultures qui peuvent étre cultivées. Les plantes, les animaux et méme

les humains peuvent avoir du mal a vivre dans unev ariété d'environnements.
11



Historique du froid

e Niveaux de la mer

L'eau des merset desocéans augmentera a mesure quel est température saugmenteront.La fonte
des glaces de I'Antarctiqueetdu Groen landse déversera dans I'océan.Leniveaudela mer pourrait
augmenter globalement d'ici le début du siécle prochain, peut-étre jusqu'a20a40cm. L'élévation
du niveau de la mermettra en danger les zones cotieres basses du monde, notamment les Pays-
Bas et le Bangladesh. Les inondations menaceront desmillions de personnes et des étendues de
terres a travers le monde. Les inondationsobligeront de nombreuses personnes a fuir leurs

maisons et des quantités importantes derécoltesseront détruites.

e Agriculture

Les variations climatiques auront un impact sur les types de cultures cultivées dansdiverses
régions du monde. Certaines cultures, comme le blé et le riz, bénéficient detempératures plus

chaudes, tandis que d'autres, comme le mais et la canne a sucre, ne lefontpas.

Les changements dans les précipitations auront également un impact sur le nombre deplantes
qui poussent. L'influence du changement climatique sur la croissance des plantespeut faire en
sorte que certaines nations n'aient pas une alimentation adéquate. Le Brésilles
régionsd'Afrique, d'Asie duSud-EstetdeChine serontlesplus touchés et de nombreuses

personnes risquent de souffrir dela faim.
e Plantes&Animaux

Il a fallu des millions d'années pour que la vie s'habitueaux conditions sur terre. Comme le
temps et la température changements, les habitations des plantes et des animauxser ont affectéees
partout dans le monde. Par exemple, les ours polaires et les phoques devratrouver de nouvelles
terres pour chasser et vivre si la glace de I'Arctique fond. De nombreux animaux et plantes
peuventne pas étre capable de faire face a ces changements et pourrait mourir. Cela pourrait
entrainer la perte de certaines espéces animales et végétales dans certaines ou toutes les régions

du monde.

12
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e Personnes

Le changement climatique affectera tout le monde, mais certaines communautés seront plus
vulnérables. Les pays ayant de vastes populations sur leurs cotes, comme I'Egypte et la
Chine,peuvent voir des population sentieres se déplace rvers l'intérieur des terres pour échapper
aux zones a risque d'inondation. L'impact sur les humains sera déterminé par notre capacité a nous
adapteraux changements et par ce que nous pouvons faire pour atténuer le changement climatique

mondial.

5. Princip aux gaz influent sur I’environnement
De nombreux gaz a effet de serre, tels que la vapeur d'eau, le dioxyde de carbone, le
méthane,l'oxyde d'azote et I'ozone, sont naturellement présents dans I'environnement. D'autres,
comme les hydrofluorocarbures (HFC), les per fluorocarbures (PFC) et I'hexafluorure de soufre
(SF6), sont principalement produits et rejetés par 'nomme.L'activité humaine contribue également
grandement a la quantité de gaz a effet de serre naturels. Voici les principaux gaz a effet de serrequi
pénetrent dansl'atmospheérealasuite del'activitéhumaine[11].
« Dioxy de de carbone(C0O2):
Le dioxyde de carbone pénétre dans I'atmosphére par les combustibles fossiles,les déchets
solides,les arbres, les produits du bois et d'autres processus chimiques, et est extrait (ou séquestré)
de I'atmosphére par les plantes dans le cadre du cycle biologique du carbone.
* Protoxy de d'azote(N20):
Le protoxyde d'azote est produit lors de diverses activités agricoles et industrielles, ainsi que lors
de la combustion de combustibles fossiles et de déchets solides.
* Méthane(CH4):
Le méthane est libéré lors de la production et du transport du charbon,du gaz naturel et du
pétrole.Le méthane est également libéré lors de la décomposition des dechets organiques,que ce
soit dans les décharges ou lors du processus de recyclage.

» Gazfluorés
Les gaz a effet de serre artificiels tels que les hydrofluorocarbures, les per fluorocarbures et
I'nexafluorure de soufre sont émis par diverses activites industrielles. Les gaz fluorés sont par fois

utilisés pour remplacer les composés appauvrissant lacouche d'ozone (telsque Les CFC , les HCF
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et les halons). Etant donné que ces gaz sont de puissants gaz a effet de serre, ils sont

égalemen appelés gazapotentiel de réchauffement globaléleve(«gazaGWP éleveéy).

La capacité des gaz a effet de serre & absorber et retenir la chaleur dans I'atmosphere varie. Lesgaz
les plus absorbants de la chaleur sont les HFC et les PFC, mais il existe des variations importantes
dans les gaz naturels.Le dioxyde de carbone contribue le pluspuis qu'ila laplus grande gquantité
dans lI'atmospheére. Les estimations futures des émissions et des absorptions sont basé esenpartie

sur des prévisions concernantles changements dans les activités humaines sous-jacentes.

Par Exemple, avec l'essorprévu des économie saméricaine et mondiale,la demande de

combustibles fossiles tels quel'es sence et le charbon de vrait monter en fleche.

Les émissions de gaz a effet de serre d'origine humaine devraient augmenter a l'avenir, bien que
cette augmentation puisse étre atténuée par des efforts continus pour stimuler I'utilisation de

nouvelles technologies plus propreset d'autres mesures.Deplus, notreviequotidienne[11].
6. Impact de fuite de fluide frigorigéne sur la santéet la sécurité des usagers

L'utilisation de fluides frigorigénes dans les batiments présente des risques pour la santé et la

sécurité des habitants, du personnel d'entretien et autres[12].
Ils peuvent,en effet,présente runrisque enraisonde:
Toxicité del'ammoniac(NH3) Inflammabilité du R-290 et de I'ammoniac (NH3) Pressions utilisees

Dans les circuits HP (Haute Pression)

6.1.Impact sur le bilan énergétique

En présence de froid, les différents fluides frigorigénes ne seva lentpas.Certain sontune efficacitéde

refroidissement supérieure a d'autres, il est donc essentiel de les comparer.

Lorsque lI'on compare le R22, le R134A et le R507, on constate que, toutes choses égales
parailleurs (puissance frigorifique, températures d'évaporation et de condensation similaires, etc.),
IeR404A offre de sperformances énergétiques supérieures a celles duR22(-8%)etduR507(-23
%)[12].
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» Repérage des fuites

Le but du prochain arrété de la Région wallonne étant de limiter les fuites de fluides

frigorigénes,il est indispensable de savoir quelssont les moyens d'exécution.
* Indices d'impact

Trois indicateurs principaux ont été créés pour évaluer I'influence des fluides frigorigénes sur la

couche d'ozone et I'effetdeserre:

ODP signifiePotentiel d'appauvrissementdelacouched'ozone

GWP signifie Global Warming Potential (Global Warning Potentiel)
TEWI signifie Total Equivalent Warning Impact.

ODP : C'est un indicateur qui caractérise la contribution de la molécule a I'appauvrissement de la

couche d’ozone, Cet indice est déterminé par rapport a une molécule de référence, R11 ou R12,qui

aun ODP del.
Potentiel d'avertissement global(GWP)
C'est un indicateur qui caractérise la contribution de la molécule a I'effet de serre.

La valeur de cet indice est dérivée par rapport a une molécule de référence, le CO2, et pour
despériodes de temps bien définies (20,100 et 500 ans),LeCO2 aun GWP =1

Impact d'avertissement équivalent total( TEWI)

LeTEW!I est un concept qui permet d'évaluer le réchauffement climatique pendant la durée de vie
opérationnelle d'un systeme de réfrigération, par exemple en utilisant un fluide frigorigéne
détermine entenant compte de I'effet direct des émissions de fluide frigorigéne et de I'effet indirect

de I'énergie nécessair eau fonctionnement du systeme[12].

A titre d'exemple, considérons la formule suivante
TEWI= (GWP*L*n)+(GWP*m(1-C) +n*E*p)

Ou:

GWP: Global warming potentiel

L: Emissions annuelles defluideen kg
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n: Durée de vie du systéme en années

:m :  Charge en fluide frigorigene enkg

C: Facteur de récupération / recyclage compris entre 0 et 1
E: Consommation annuelle d’énergic en kWh

B: Emissionde CO2 en kg/ kWh.

7. Effet de serre et le réchauffement climatique

L'effet de serre fait référence au réchauffement de I'atmosphére causé par les rayons du soleil en
présence de gaz spécifiques. Le GWP (Global Warming Potential) est ce qui permet de quantifierle
potentiel d'un gaz a effet de serre. Certains gaz présents a I'état de trace (-1%) sur notre planéte
remplissent la méme fonction qu'une plaque de verre en absorbant le rayonnement infrarouge
terrestre tout en restant transparents a I'énergie solaire. Cet effet de serre naturel est extrémement
bénéfique pour notre planéte puisque, si la température est normalement de -18°C en présence du

soleil, elleest de+15°Cen présence de celui-ci [1].
8. Mécanisme physique de I’effetde serre

La Terrere coit la moitié de I'énergie solaire et en renvoie une partie dans I'espace par rayonnement
ou évaporation.Une partie de la chaleure stempéchée de retourner dans l'espace par une couverture
constituée de vapeur d'eau et de gaz .L'effet de serre réchauffe la terre,etpluslacouchede gaz est
épaisse, plus le chauffage est intense. La Terre serait gelée si I'effet de serre n'existaitpas,mais

I'augmentation des émissions de gaz induit un réchauffement[1].
9. Formation et de struction de la couche d’ozone
» Atmospheére

L'atmosphere terrestre est séparée en couches et le passage de I'une a l'autre est marqué par une
inversion de température.La stratosphere a la plus grande concentration d'ozone dans I'atmosphére,
située entre 25 et 30 kilomeétres au-dessus du niveau de la mer. La quantité d'ozonedans
I'atmosphere varie fortement dans I'espace et dans le temps en fonction de I'altitude et de la latitude
du site terrestre. Les mécanismes de transport impliqués dans la répartition géographiquede I'ozone

provoquent une élévation des concentrations d'ozone stratosphérique de I'équateur auxpdles [1].
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> Formation de I'ozone

Chapman,mathématicien et géophysicien britannique,proposela premiér et héorie photochimique
expliquant la présence d'ozone dans la stratosphere en 1930.Selon cette théorie,l'ozone est formé
par la photo dissociation UV de lI'oxyge nemoléculaire(%)en oxygene atomique,un processus quise
produit principalement sous les tropiques et aux latitudes moyennes pendant I'été, lorsque le

rayonnement solaire est a son apogeée.
Le mécanisme de Chapman consiste en une série de réactions concurrentes:
A des longueurs d’ondeA<242 nm,
02+hv—-0+0
Réaction peu probable dans las tratosphére
O+O0+M— 02+M
Mreprésente principalement N2,qui absorbe I'exces d'énergie
02+O0+M— 03+M
Parrecombinaison
03+0—-2 02
Photo dissociation ou photolyse
03+hv —-02+0

Le rayonnement UV est un rayonnement électromagnétique avec une longueur d'onde plus courte

que la lumiére visible mais plus longue que les rayons X.

Avec une intensité croissante, les rayons UV sont genéralement divisés en trois gammes : UV-
A(315-380nm), UV-B(280-315 nm) et UV-C (280nm).

La photo dissociation,également connue sous le nom de photolyse,est un événement chimique au
cours du quel une molécule est brisée par l'action d'un photon (un ingrédient élémentaire de la

lumiere)[1].
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> Destruction de ’ozone

La diminution de la couche d'ozone observée aux latitudes moyennes est du eaux cycles

catalytiques suivants de destruction de I'ozone

X+03 - X0+02

X0+0 —X+02

03+0—02 +02
X:H, OH,NO, CI,Br.
» Formation du trou d’ozone

Les événements suivants se sont produits lors dela création du trou dansla couche d'ozone:
« Formation de vortex: pas d'échange thermique.
« En I'absence de lumiére,les particules libéerent plutdt qu'elles n'absorbent de I'énergie.
* La température de scend de -40a-85°C.
* Le nuage stratosphérique polaireest composé de vapeur d'eau et de cristaux deHNOS3.
« Des réaction shétér ogene sactivent des especesré servoirs.

 Appauvrissement de la couched'ozone dans le vortex

10. Notions de réfrigération et de climatisation
e Réfrigération

Il peut étre dé finicomme I'élimination artificielle de la chaleur générée dans une substance
Ou un espace a une température inférieure a celle qui peut exister sous I'influence naturelle de
I'environnement, c'est-a-dire H. maintenir une température inférieure a la température
ambiante[13].

e Climatisation

La régulation simultanée de la température, de I'hnumidité, de la propreté et du mouvement de l'air
est la définition de la climatisation en général. La climatisation est classee en deux catégories : la

climatisation été et la climatisation hiver.Contrairement a la pompe a chaleur et a I'numidi
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ficateur**utilisés dans le second,le premier utilise un systéme de réfrigération et un

Déshumidi ficateur.Alors que le premier s'efforce d'offrirune atmosphere favorable aux articles
oumarchandises marchands, laboratoires pour ateliers de production, fabrication de matériaux et
d'appareils de précision, imprimerie, produits photographiques, chambres froides, pharmacie,

informatiqu e,etc., le second s'efforce de créer une atmosphere calme environnement[13].
11. Circuits de froid et de climatisation:
Les circuits de froid ou de climatisation secomposent essentiellement de[14].
« Evaporateur
» Compresseur
«Condenseur
* Vanned’expansion
11.1 Compresseur

Le travail du compresseur consiste a utiliser le conduit d'aspiration pour extraire la vapeur a bass
températureetbassepressiondel'évaporateur. Latempératuredelavapeurcompriméeaugmente.Le

résultat est que le compresseur augmente la température de la vapeur de bas en haut, ce quientraine
une augmentation progressive de la pression. Le conduit de ravitaillement recoit alors la vapeur

comprimée
11.2 Condenseur

Le condenseur a pour but d'extraire la chaleur du réfrigérant vers l'air extérieur. Un venti la
teurmonté au-dessus du condenseur aspire l'air a travers le serpentin du condenseur. La
température de la vapeur a haute pression détermine la température a laquelle la condensation
commence,typiquement entre -12°C et -1°C. La vapeur a haute pression dans le condenseur est en
suite refroidie au point ou elle redevient un réfrigérant liquide, conservant une certaine chaleur
dans le processus.Le réfrigérant liquide s'écouleen suit te du condenseurdans la conduite de

liquide.
11.3 Détendeur

La soupape de détente est située avant I'évaporateur a la fin de la conduite de liquide dans
lesysteme de réfrigération. Du condenseur, le liquide a haute pression se déplace vers le
détendeur.Aufuretamesure que le réfrigerantse déplace a travers l'orifice a I'intérieur de la vanne,la
vanne abaisse alors la pression en méme temps.La température du réfrigérant chute également a

un
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Niveau inférieur a celui de I'air ambiant lorsque la pression est réduite.Ces techniques de pré-

refroidissement peu colteuses
11.4 Evaporateur

Le but de I'évaporateur est d'éliminer la chaleur indésirable du produit, via le réfrigérant
liquide.Le réfrigérant liquide contenu dans I'évaporateur bout a basse pression. Le niveau de

cette pression est déterminé par deux facteurs :

« La vitesse a la quelle la chaleur est absorbée par le produit pour le réfrigérant liquide

dans I'évaporateur
« Lavitessealaquellela vapeurabassepressionestretiréedel'évaporateur parlecompresseur

« Pour permettre le transfert de chaleur, la température du réfrigérant liquide doit étre inférieure a
la température du produitre froidi.Une fois transféréle réfrigérant liquide est aspiré de
I'évaporateur par le compresseur via la conduite d'aspiration .Enquittant les erpentin de
I'évaporateur, le réfrigérant liquide est sous forme de vapeur
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Fig.l.2circuit frigorifique[1]
Conclusion

Les fluides frigorigenes sont des substances utilisées dans les systemes de climatisation, de
réfrigération et de pompe a chaleur pour transférer la chaleur d'une ndroit a un autre.Ce
pendant,certains fluides frigorigénes,tels que les hydrofluorocarbures(HFC) et les

chlorofluorocarbones(CFC), ont un impact significatif sur I'environnement.
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En résumé,les fluides frigorigéne sont un impact sur I'environnement en raison de leur contribution

au réchauffement climatique et a la de

Struction de la couche d'ozone.Les efforts pour réduire I'utilisation de fluides frigorigénes nocifs
ont conduit a l'adoption de substituts plus respectueux de l'environnement. Cependant, il est
important de continuer a promouvoir des pratiques durables dans le domaine de la réfrigération et

de la climatisation pourminimiser I'impac tglobal de ces systemes sur I'environnement.
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Généralité Station de récupération de fluide frigorigene

Station de récupération de fluide frigorigen

Introduction

Un récupérateur de fluide frigorigéne est un dispositif utilisé dans le domaine de la climatisation
et de la réfrigération pour collectere ttraiter les liquides utilisés dans les systemes de

réfrigération.

Le but d'une unité de récupération de fluide frigorigene est d'extraire les fluides frigorigénesdes
systemes de réfrigération, soit avant I'entretien, la réparation ou le remplacement de
I'équipement. Un stockage ou un recyclage adéquat de ces fluides garantit que les impact
senvironnement aux sontminimisés.L’utilisation de cet appareil est nécessaire pour se

conformer aux réglementations environnementales concernant la gestion des réfrigérants.

Les réfrigérants sont nocifs pour I'environnement s'ils sont rejetés dans I'atmosphere,ils doivent
donc étre manipulés et eéliminés conformément aux normes de sécurité et de protection de
I'environnement.En bref,une unité de récupération de fluide frigorigene est un dispositif utilisé
pour extraire, stocker et traiter les fluides frigorigénes des systéemes de climatisation et de
réfrigération dans le respect des réglementations environnementales. Son utilisation contribue

a préserver l'environnement en réduisant les émissions de substances potentiellement nocives.
2. Définition d’une station de récupération de fluide frigorigéne

Une machine de récupération de réfrigérant est un dispositif utilisé pour éliminer les réfrigérants
des systemes de réfrigération et de climatisation et a plusieurs autres applications,en raison de
la pollution de l'environnement résultant de la libération de fluides frigorigénes dans
I'environnement et de l'appauvrissement de lacouche d'ozone En raison de la chlorophylle
présente dans les réfrigérants, toutes les installations de climatisation et de réfrigération ont

donc besoin d'une unité de récupération pour protéger I'environnement et la nation.

Un systeme de récupération de fluide frigorigene est utilisé lorsqu'un systéme quifuit peut étre
complété ou réparé. Le colt direct du remplissage est inférieure, mais la réparation de la
fuiteprend plus de temps et colte plus cher. A long terme, le systéme réparé est moins
susceptible de fuir,donc les codts s'arrétent. D'un point de vue environnemental, il ya un plus

grand besoin de prévenir les fuites et de réduireles déplacements des équipements.

Iles tutile dans les applications industrielles[16].
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Fig.11.1 Schémad’une station de récupération de fluide frigorigene [17].
3. Role d’une station de récupération de fluide frigorigéne

Le réle d'une station de récupération de fluide frigorigene est de collecter, stocker et traiter les

fluides frigorigenes utilisés dans les systémes de réfrigération et de climatisation.

Ces stations sont généralement utilisées lors de la maintenance, de la réparation ou du retrait
des équipements de réfrigération pour éviter la libération de ces substances dans

I'environnement.

Les fluides frigorigenes, telsque les hydro chlorofluorocarbones(HCFC) et les hydro
fluorocarbures (HFC), sont des substances chimiques utilisées pour transférer la chaleure

tréaliser des cycles de réfrigération.

Cependant, ces substances contribuent a I'appauvrissement de la couche d'ozone et ont un
potentiel de réchauffement global élevé, ce qui signifie qu'elles ont un impact négatif sur

I’environnement [18 et 19].
4. Structure d’une station de récupeération de fluide frigorigene

L'installation de récupération de fluide frigorigene est un systéme composé de plusieur
séléments interdé pendants qui permettent la collecte, le stockage et la purification des gaz

usés.La structure del'installation comprend les éléments suivants [20et21].
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e Collecteurs de gaz frigorigenes

Ces dispositifs sont utilisés pour collecter les gaz frigorigénes provenant des équipements de

réfrigération,tels queles climatiseurs,les réfrigérateurs, les pompes a chaleur, etc.

e Systeme de récupération et de purification

Ce systéeme comprend des compresseurs, des condenseurs, des évaporateurs et des filtres
quipermettent d'extraire les gaz frigorigenes récupérés des collecteurs, de les purifier et de

lesséparerdes contaminants tels que I'humidité, I'huileetd'autres impuretés.
e Systeme de récupération et de purification

Ce systeme comprend des compresseurs, des condenseurs, des évaporateurs et des filtres
quipermettent d'extraire les gaz frigorigenes récupérés des collecteurs.

e Unité de stockage des gaz régénéreés

Une fois purifiés, les gaz frigorigenes récupérés sont stockés dans des réservoirs spécialement

congus pour assurer leur sécurité et leur intégrite.

5. Principe de fonctionnement d’une station de récupération du fluide frigorigéne
Le principe de fonctionnement d'une station de récupération du fluide frigorigene dépend du
type de systeme utilisé, maisen général, leprocessusdebaseest similaire.

Le circuit de récupération de fluide frigorigéne du groupe frigorifique hors service est constitué
de compresseurs connectés en série pour évacuer le fluide frigorigéne gazeux du groupe hors

service.

La disposition en série de la source de vide et du compresseur fournit environ -29 pouces de

mercure du c6té aspiration de la source de vide.

Un condenseur en série avec le compresseur convertit le réfrigérant gazeux en réfrigérant
liquide, et un réservoir de stockage en serie avec le condenseur recoit le réfrigérant liquide du

condenseur.

Dans un agencement préfére, un systeme de soupape connecté en série entre le condenseur etle
récepteur permet au récepteur d'étre déconnecté du circuit sans décharger le réfrigérant du

récepteur dans I'atmosphere.

Le circuit peut également comprendre des serpentins en paralléle avec le condenseur et le

compresseur et disposés en heli ceautour du réservoir pour refroidir le réservoir.
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Un séparateur peut étre connecte en serie entre la source de vide et le compresseur pour éliminer
les impuretés du refrigérant gazeux,et un autre serpentin connecté en serie entre le compresseur
et le condenseur et disposé en hélice autour du séparateur peut étre utilisé pourchauffer le
séparateur. En plus de la ligne de récupération de réfrigérant gazeux, une ligne de réfrigérant
liquide en série entre l'unité et le réservoir de stockage decharge le réfrigérant liquide de I'unité
dans le réservoir de stockage avant que la ligne de récupération de réfrigérant nefonctionne a
I'état gazeux [16].
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Fig.11.2 Principe de fonctionnement d’une station de récupération de fluide frigorigene[17].

6. Opération de récupération de fluide frigorigene

L’opération de récupération de fluide frigorigene est une étape cruciale dans le processus
degestion responsable des gaz frigorigenes. Elle consiste a collecter et a extraire les fluides
frigorigenes des équipements de réfrigération ou de climatisation pour éviter leur émission

dansl’atmosphere[22].
6.1. Constituants de circuit de récupération de fluide frigorigéene

Les composants couramment utilisés dans un circuit de récupération du fluide frigorigene

comprennent[22].
6.1.1 Chambre froide ou climatiseur

C'est la source du réfrigerant récupérable. Il peut s'agir d'une chambre froide professionnelle ,

d'un systéme de climatisation domestique ou de tout autre équipement de réfrigération
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Fig.11.3 Schéma d’un circuit frigorifique d’une chambre froide[17].
6.1.2 Station de récupération de fluide frigorigéne

La station de récupération est un équipement spécialisé pour collecter et extraire le fluide
frigorigene des systémes de réfrigération ou de climatisation .Des compresseurs,des
condenseurs, des évaporateurs et des filtres peuvent étre utilisés pour éliminer les polluants du
fluide.
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Fig.11.4 .Schéma de principe de la station de récupération [17].
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6.1.3 Bouteille de récupération de fluide frigorigene

Les bouteilles de récupération sont des conteneurs sous pression specialement congus pour
contenirtemporairement le réfrigérant récupéré. Ils sont équipés des vannes etraccords

nécessaires pour permettre le raccordement aureste des composants du circuit de récupération.

Qo T T, T LT

Fig.I1.5.Bouteillederécupérationde fluide frigorigene[17].
6.1.4 Pompe a vide

Une pompe a vide est utilisée pour éliminer l'air et I'humidité du circuit de récupération,
générant un vide partiel qui facilite I'extraction du réfrigérant. Les pompes a vide a palettes

ouapiston sont courammentutilisées dans les circuits de récupération.
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Fig.11.6.Schéma d’un Pompe avide[17].
6.1.5 Manifoldet flexibles

Des dispositifs de connexion tels que des collecteurs et des tuyaux sont utilisés pour relier
lesdifférents composants du circuit de récupération. Le collecteur est équipé de vannes qui
contrélent le débit de réfrigérant et permettent de basculer entre les différentes étapes du

processus de récupération.
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6.2. Explication de I’opération de récupération du fluide frigorigéne

L'opération de récupération du fluide frigorigene est un processus essentiel pour éviter la
libération de gaz frigorigénes dans I'environnement et contribuer a la protection de la couche

d'ozone et a la réduction des émissions de gaz a effet de serre [22et 23].

e Identificationdu systemeet du fluidefrigorigene

Avant de commencer le processus de récupération, il est essentiel de comprendre le type de
systeme de réfrigération ou de climatisation et le réfrigérant utilisé.Les informations essentielles
peuvent étre obtenues aupres du fabricant de I'équipement ou en examinant la documentation

technique jointe.

e Préparation de I'équipement de récupération

Il est essentiel de vérifier que I'équipement de récupération est en excellent état de
fonctionnement et répond a toutes les exigences de sécurité. Cela peut impliquer d'évaluer
I'équipementpour détecter les fuites et de tester les raccords, les tuyaux et les vannes.

e Evacuation de I'airet de I'numidité

Avant de commencer la récupération, l'air et I'hnumidité du systéme doivent étre évacués. Une
pompe a vide est fréquemment utilisée pour cela. La mise sous vide du systeme fournit une
condition conduisant a I'extraction du réfrigérant.

e Connexion du circuit de récupération

Une fois le systéeme construit, I'équipement de récupération, le systeme a récupérer et les
cylindres de récupération sont connectés. Les tuyaux et les collecteurs sont utilisés pour
sécuriserles connexions et controler le débit de réfrigérant.

e Extraction du fluide frigorigene

Lorsque toutes les connexions sont en place, le réfrigérant est récupéré du systeme a l'aide d'un
équipement de récupération. Le processus particulier dépendra du type d'équipement
utilisé,mais il peut inclure I'utilisation de compresseurs,de condenseurs et d'évaporateurs pour
séparer le réfrigérant des polluants et le stocker temporairement dans des cylindres de
récupération.

e Evaluation et analyse du fluide frigorigéne récupéré

Aprés récupération du fluide frigorigéne, il est conseillé d'effectuer des tests et des analyses
pour déterminer sa composition, sa pureté et ses qualités physiques. Des analyseurs de gaz et

d'autres équipements de mesure pertinents peuvent étre utilisés a cette fin.
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7. Méthodes de récupération du fluide frigorigene
Voici deux méthodes de récupération

7.1. Récupération en liquide/vapeur

Voicic les dix cétapes pour bien utiliser la méthode de récupération des vapeurs [29].

e Connectez un tuyau avecunr accord a faible perteaux deux extrémités au coté décharge de
I'équipement de récupération. Connectez I'extrémité opposée de cette ligne a l'orifice de
fluide du réservoir sur le cylindre de récupération.

e Placez le cylindre de récupération sur une balance.

e Connectez un tuyau a l'orifice de service du coté basse pression du systtme HVAC.

e Connectez l'autre extrémité de ce tuyau au port central(de charge)de votre ensemble

collecteur.
e Connectez un tuyau au coté basde votre collecteur.
e Connectez l'autre extrémité de ce tuyau au c6té aspiration du matériau de récupération.

e Connectez un tuyau entre l'orifice de vapeur duréservoir et le manometre du jeu de
collecteurs.Ce la vous permet tradesuivre la pression du réservoir.

e Fermez lesvannes du jeu de collecteurs.

e Ouvrez les vannes de vapeur et de liquide de la bouteille de récupération. Lancez le
systéeme de récuperation.

e Laissez l'unitéaspirerlevideappropriépourletypederéfrigérant.

e Fermer toutes les vannes et débrancher du systeme HVAC, ou démarrer le cycle de purge.

Groupe de transfert
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. . Déshydrateur [
Reécupération
Liquide/vapeur BP
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Installation a vidée HE CLIM Balance

Fig. 11.8.Schéema Récupération en liquide/vapeur [10].
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7.2. Récupération en sur pression(Push-Pull)

e Connectez un tuyau du port de vapeur duréservoir auport central de I'ensemble de
collecteur en utilisant la méthode de récupération push-pull.

e Fixez un tuyau du cote bas du collecteur au cété aspiration de I'unité de récupération de
réfrigérant.

e Connectez un tuyau a faible perte du coté refoulementde I'unité de récupération auport de
service cOtébas.

e Connectez la vannedeliquide duré servoir a la tubulure a faible perte du service du
portcoté haut.

e Attachez le réservoir a unebalance.

e Quvrez lesvannes du cylindre de récupération.

e Commencez a faire fonctionner I'équipement de récupération de refrigérant.

e Ouvrez la vanne coté bas du jeu de collecteurs.

e Gardez un ceil sur la balance.

e Une fois quele tartreacessé decroitre,mettez la machine en mode récupération devapeur

Groupe de transfert

Récupération
Push-Pull BP
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Fig.11.9.Schéma Récupération en sur pression(Push-Pull)[15].

8. Types d’une station de récupeération de fluide frigorigene
Il'y a plusieurs manieres de le faire [25et26].
8.1Systémes portables de récupération de fluide frigorigéne

Ces minuscules systemes sont congus pour permettrele transfert et la récupération sur site des

gaz frigorigénes.
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IIs ont généralement une empreinte compacte et sont utilisés pour entretenir des éléments tels

que lesclimatiseurs et les réfrigérateurs dans les environnements domestiques et commerciaux.
8.2. Systemes de récupération de réfrigérant industriel

Ces appareils a plus grande échelle sont destinés a un fonctionnement intensif en milieu

industriel.

IIs sont plus capables de récupérer les gaz réfrigérants et peuvent en traiter de plus grandes
quantités. Les systéemes de réfrigération et de climatisation a grande échelle, tels que ceux que
I'ontrouve dans les super marchés,les entre potset les batiments de fabrication,utilisent

fréqguemment des systéemes de récupération industriels.
8.3. Machines de récupération de réfrigérante automobile

Dans le secteur automobile,ces équipements spécialisés sont utilisés pour collecter les gaz

réfrigérants des systéemes declimatisation.

IIs sont de stinés a répondre a certaines norme setexigences de récupération des fluides frigorigénes

automobiles.
8.4. Systemes fixes de récupération de réfrigérant

Ces systemes permanentssont répandus dans les ateliers de réparation CVC (chauffage
,ventilation et climatisation) et sont utilisés pour collecter les gaz réfrigérants de divers types

d'équipements.

Les systemes de récupération fixes sont souvent plus puissants et ont un taux de récupération

plus élevé que les appareils portables.
9. Applications d'une station de récupération de fluide frigorigene
Il est trés utile dans les grande sapplications industrielles [1].

e |l est trés utile aux techniciens‘AC’.
e Nous réutilisons les réfrigérants stockés
e |l est trés utile a I'avenir de récupérer les fluides frigorigénes interdits.

e |l est trés utile pour protéger notre atmosphére.
10. Avantages et les inconvénients d’une station de récupération de fluide frigorigene
10.1 Avantages

e Conformitéréglementaire
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Les systémes de récupération de fluide frigorigéne permettent des econformer aux norme

senvironnementales en vigueur régissant la gestion des fluides frigorigénes.

Ces regle svisent a réduire les émissions de gaz a effet de serre tout en protégeant la couche
d'ozone[27].

e Protection de I'environnement

Les réfrigérants,tels que les hydrofluorocarbures(HFC)et les chlorofluorocarbures(CFC),ont un
potentiel de réchauffement climatique important.Les stations de récupération collectent ces
fluides poureéviter leur rejet dans I'atmosphere,contribuantainsi a réduire les émissions de gaz a

effet de serre.

Les stations de récupération de réfrigérant récuperent les fluides utilisables des systémes de
climatisation ou de réfrigération défectueux ou anciens,réduis antainsi les colts.Les utilisateurs
peuv entéconomiser de l'argent sur les nouveaux réfrigérants en recyclantet en Des mesures de
sécurité sont installés dans les stations de récupération pour éviter les fuites de fluides
frigorigénes et réduire les dangers pour les techniciens qui travaillent avec ces produits
chimiques.Par conséquent,lors de la réparation des systemes de climatisation et de réfrigération,

ils contribuent a un environnement de travail surissant ces fluides.
10.2Inconvénients

e Le colt initial d'acquisition d'une station de récupération peut étre élevé,en particulier pour
les petites entreprises ou les professionnels indépendants. Ces dépenses peuvent avoir un
effet dissuasif surl'utilisation généralisée de ces appareils.

e L'utilisationde stationsde récupérationde fluide frigorigene nécessite une formation
spécifique pour garantir que les processus de récupération sont exécutés correctement et en
toute securité. Cela pourrait entrainer des dépenses plus élevées pour la formation
desemployés.

e Certainstypesdesystemesdeclimatisationouderéfrigérationpeuventnepasétrecompatibles
avec les stations de récupération. Certains systémes plus anciens peuvent nécessiter une
mise a niveau ou des accessoires supplémentaires pour permettre une récupération efficace

du réfrigérant[27]
Conclusion

La station de récupération des fluides frigorigénes est une infrastructure essentielle pour une

gestion responsable des fluides frigorigenes.Gréace a ses équipements spécialisés, il permet de
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collecter, traiteret recycler efficacement les fluides frigorigénes des équipements de
réfrigération et de climatisation. Il joue un r6le crucial dans la préservation de
I'environnementen empéchant I'émission de gaz a effet de serre et en contribuant a la protection
de la couched'ozone. En recyclant les fluides, il réduit les colts liés a l'achat de nouvelles
substances etfavorise une utilisation plus efficace des ressources. Cependant, il est essentiel
d'assurer unebonne gestion de la station de récupération de fluide frigorigene, en veillant a ce
que les opérateurs soient forméset qualifiespour manipuler les fluides de maniere slre etres

pectueuse de I'environnement.
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Etude et fabricationd’une station de récupérationde fluide frigorigéne

1. But de conception d’une station de récupération de fluide frigorigéne

Malgré les services qu’a connus 1’humanité aprés avoir développé la technologie des appareils
frigorifiques et ceux de climatisation ces dernieres décennies, il est important de rappeler les

inconvenients de ces appareils sur tout sur I’environnement.

Aujourd’hui tout le monde est conscient des conséquences graves de ces deux technologies sur
notre environnement et sur la couche d’ozone ou cette derniére ne cesse de se détériorer et par

conséquence I’humanité toute entiére risque son avenir.

La température de notre planéte necesse d’augmenter est ce ciestin timementlié au

réchauffement climatique qui a plusieurs causes.

Parmi les causes du réchauffement climatique I’effet négatif des gaz de réfrigération ou de

climatisation qui a un impact direct sur la couche d’ozone.

L humanité a pris conscience et a développé une nouvelle gamme de gaz de réfrigération et de
climatisation en bas culantvers des gaz ditsami de I’environnement ou leurs effets sur

I’environnement sont minimes d’une part.

D’autre part, elle a adopté une politique de récupération des gaz frigorigenes de 1’ancienne

génération en développant des stations de récupération.

Le présent travail vise comme objectif la conception et la réalisation d’une station de

récupération de fluide frigorigene.
Alors qu’est-ce que c’est le role d’une station de récupération de fluide frigorigéne?
2. Role d’une station de récupération de fluide frigorigéne

Une station de récupération de fluide frigorigéne doit servir a récupérer le fluide frigorigéne
des installations frigorifiques ou de climatisation et 1’envoyer vers des bouteilles de
récupération. Une fois I’opération de récupération est finie, la station doit étre vidée de ce gaz

récupéré,c’est I’opération de purge.
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3. Structure d’une station derécupeération de fluide frigorigene

La station de récupération de fluide frigorigene doit traiter dans une logique de récupération et
de purge le fluide frigorigéne concerné par la récupération enseservant des appareils

fonctionnant avec de 1’électricité,tels que le compresseur ,1’électrovanne et le pressostat etc.
Alors on distingue des circuits,l’un fluidique et ’autre €électrique
3.1. Circuit fluidigue d’une station de récuperation de fluide frigorigene

Un circuit fluidique est de point de vue thermodynamique n’est qu’une machine réceptri ce
fonctionnant entre deux sources de chaleur, I’une froide ou elle doit absorber de la chaleur deson
environnement pour la céder au systéme thermodynamique (le gaz frigorigéne) ou il subitune

évaporation.

Pour la source chaude ou le gaz frigorigéne céde a son environnement de la chaleur pour qu’il

puis se subie une condensation.

Le pompage de la chaleur de la source froide vers la source chaude est assuré par compresseur
choisi.Donc, pourle circuit fluidique, on atrois éléments essentiels
1. Evaporateur (évaporation)

2. Compresseur (pompage)
3. Condenseur (condensation)

Cest roi sappareils doivent étre liésentre eux par des types en cuivre(généralement)et que la

détente de gaz compriméest aussi nécessaire.
Il est important des ignaler qu’il est aussi important d’introduire de sappare ils accessoires de

Indication(Manométres basse pressionet haute pression)
Distribution(Téset/ou clapetsantiretour)
Sécurité(Pressostats basseet/ou haute pressions)
Isolement(Robinets)

Déshydratation(Filtre)

ko E

Remarque

Il est aussi important de signaler que la station de récupération de fluide frigorigene
n’estdestinée a faire subir le gaz frigorigene la détente ni I’évaporation par le gaz frigorigéne a
déjasubi ces deux opérations dans le réfrigérateur ou le climatiseurconcernés par la récupération

de leurs gaz frigorigénes,donc le détendeur et 1’évaporateur son texclus du circuit fluidique.
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3.2. Définition des organes du circuit fluidique
3.2.1. Compresseur
Dans les circuits frigorifiques,on trouve les compresseurs:

e Quverts
* Semiouverts
« Hermétiques

Mais généralement,dans les petites installations,on trouve les compresseurs hermétiques

Le compresseur qu’ondoit choisir doit assurer le pompage du fluide frigorigene de

I’installation contenant le fluide frigorigéne a récupérer a la bouteille de récupération.
3.2.2. Condenseur

Les condenseurs dans les circuits frigorifique sou de climatisation peuvent étre refroidis a:

« Air
 Eau
Mais les petits circuits,ont rouvesouvent les condenseurs a air avec des ailettes pour plus

d’échange thermique entre la sourcec haude et son environnement.

Un condenseur doit aussi assurer 1’opération de condensation du fluide frigorigene.
3.2.3. Filtredéshydraté

Le filtre sert a débarrasser la station des impuretés et de I’humidité qui peut étre contenu dans
le fluide frigorigéne.

3.2.4. Pressostat haut pression

Pour ne pas aller au-deladela pression tolérée,un pressostat doit étre installé et étalonné pour

de pression de service.
4. Circuit fluidique

Le circuit suivant montre les différents organes constituant le circuit fluidique d’une station de

récupération de fluide frigorigéne.
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Entreg Cp )1 J )ﬁ Sortie vers la

bouteillederécupérati
on

Fig.111.1Circuit fluidique d’une station de récupération de fluide frigorigéne

Avec :

Bp:Manometre basse pression
Cp:Compresseur

Hp : Manomeétre haute
pressionPHP : Pressostat haut
pressionCcd:Condenseur

5. Principe de fonctionnement du circuit fluidique
Le circuit fluidique doit assurer deux taches,|’une la récupération et I’autre la purge
5.1. Opération de récupération de fluide frigorigéne

La station de récupération de fluide frigorigene doit assurer une bonne récupération et pour ce
faire on doit vider I’installation concernée par la récupération en faisant les deux taches

suivantes,récupération et purge.

Chambre froide )ﬂ Station de récuperation }=> Bouteille de récupération

Fig.111.2 Schéma de principe de la récupération de fluide frigorigéne

5.1. Mode de récupération

Le mode de récupération consiste a récupérer le fluide frigorigéne de la chambre froide, en
passant par la station de récupération puis vers la bouteille de récupération.

En effet, le fluide (a récupérer) est aspiré par le compresseur de la station de récupération en
passant par le manomeétre de basse pression puis refoulé vers la bouteille de récupération en
passant par le manometre haute pression et par un pressostat-haute pression qui sert a protéger

le compresseur contre les fortes pression qui peuvent sur venir (accidentellement).
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Apreés le pressostat,le fluide ne peut que se dirige rvers le condenseur puis vers la bouteille de

ﬁ%ﬂe
: t
Ent

ntrée l @ @ PHP ®

récupérationen passant par le clapet anti retour en mode passant.

\9, Clapetanti-retour

[T
—p I

Condenseur
Fig.111.3Mode de la récupération de fluide frigorigene

5.2. Mode de purge

Le mode de purge consiste a faire vider la station de récupération du fluide frigorigéne qu’elle
contient,en effet,le clapet anti-retourest mode de blocage,et le fluide frigorigéne du condenseur
est aspiré par le compresseur en passnt par les manomeétres basse et haute pression puis il est

envoyé vers la bouteille de récupération.

Sortie
*
Entrée P‘Q
PHP T
Clapetanti-retour
i ..
4
— -« I111
Condenseur
Fig.111.4Mode de purge de la station de récupération de fluide frigorigéne
Avec:

—: Sens de passagedu fluide
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Machine de récupération du fluide frigorigene R134a

Dans cette derniére décennie, on a remarqué que le fluide frigorigene R134a est largementutilisé

dans le domaine de froid et climatisation, donc notre étude se fixe comme réfrigérant leR134a.

La présente étude doit se fixer des hypothéses simplificatrices pour pouvoir sélectionner les
différents organes de la machine a fabriquer, compresseur, condenseur et bouteille de
récupération.

Partant des hypothéses pour tracer le diagramme thermodynamique du R134a pour pouvoir

calculer par la suite la puissance frigorifique du compresseur et celle du condenseur.

1. Hypotheéses d’étude

On sepropose les valeurs suivantes

e FluidefrigorigeneR134a

e Sous refroidissement de 5k
e Sur chauffe del5k

o Tev=—10°C

e Tc=40°C

o Vasp=1,7m3h

AVec:

e Tev:Température d’évaporation
e Tca:Température de condensation

e Vasp:VVolume aspiré

2. Tracé de cycle thermodynamique

Le cycle thermodynamique d’une machine de récupération de réfrigérant est identique aucycle
frigorifique de base, i.e. les quatre transformations de base, compression isentropique,
condensation isobarique, détente isenthalpique et enfin évaporation isobarique. Pour des
températures d’évaporation et de condensation de-10°C et 40°C,il suffit de tracer des
horizontales incluant ces températures, mais pour la compression et la détente, il est important

d’introduire les points 1, 2,3 et 4.
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e Le point 1,il est le point d’intersection de 1’horizontal(-10°C)etl’isotherme(-10°C+15°C
différence de température de condensation),

e Le point 2, il est le point d’intersection de 1’horizontal (40°C) et I’isentropique reliant
lepoint 1 acet horizontal,

e Le point 3,il est le point d’intersection de 1’horizontal(40°C température de condensation
+5°C différence de température de désurchauffe) et la vertical coupant 1’horizontal(-
10°C) au point 4.

g 1:1._ru‘ﬂ'a" R): Cmngq:gitlu g
oams R134a
) P [bar]

T:[C)

T RIG]

v [dmYkg]

s [Ukg K]

i =
E: E
: :
Z f/ 4 i
al 0.1 0.2 Q 04 0 0 0.8 T

Benet o apros tables Conlpack higrederkc.bonel, 1o b

Fig.1V.1DiagrammethermodynamiqueduR134a(Annexe2).
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D’aprés le diagramme thermodynamique,on a
Le volume massique a I’entrée du compresseur est
V'=1.8m%kg
Donc,le débit massique est
Qm=d.V

0m=10.1.8kg/hQm=18m3/h

Les enthalpies aux1,2,3et 4 sont
h1 =405kJ/kg

h2 = 441 kl/kg

h3 = 245 kJ/kg

ha=hs

3. Calcul des puissances

» Puissance du compresseur

(I)c=qm(h2 - hl)
be=18(441-405)

(I)c= 180w

» Puissance frigorifique

¢0=Qm(h1—h4)
o =18(405-245)

©o=800W

» Puissance du condenseur

(I)cd:(]m(hz—hS)

Pea=18(441-245)
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®cqa=980W
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4. Choix des appareils
4.1. Compresseur

Le compresseur est appareil permettant d'augmenter la pression du fluide frigorigéne en
formegazeuse ainsi que sa température pour favoriser I'échange thermique deés qu’il est au

niveau du condenseur.
4.2. Condenseur

C’est un échangeur qui permet aux gaz surchauffés provenant du compresseur de changer

d’état,le gaz entre dans le condenseur sous forme gazeuse et sort sous forme liquide.

1. Condenseur a air forcé

2. Condenseur a eau multitubulaire
3. Condenseur a plaques
4

Tour de refroidissement
4.2.1. Criteres de choix d’un condenseur frigorifique

1. Température de condensation

La température de condensation doit étre la plus faible possible, chose qu’on ne peut pas
assurer du ranttoute 1’année, c’est le point faible des condenseurs a air carsi la température
extérieure est élevée la pression de condensation va augmenter et les échanges de chaleur
ne seront pasmeilleurs.

2. Bruit

Le bruit peut poser probleme de voisinage et est un critére de choix, on opte pour les
condenseurs dont le bruit pendant le fonctionnement est moindre.

3. Maintenance

Les condenseurs a airn’exigent pas un niveau de maintenance éleveé.

4. Prix de revient

Les condenseurs a airne sont pas chers par rapportaux autres types de condenseurs.

44



Machine de récupération du fluide frigorigene R134a
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Fig.1V.2Condenseur ECO LCE048 (Condenseuraair)
5. Circuits de la machine de récupération

5.1. Circuit fluidique
Le circuit fluidique se compose essentiellement de
e Compresseur
e Condenseur
e Vannes électromagnétiques
o Tésl/4
e Manométre basse pression
e Manométre haute pression
e Robinets d’entrée et de sortie

e TubesYsencuivre

45



Machine de récupération du fluide frigorigéne R134a

Entrée ﬂ Sortie
) ) o

EV4
h ’ EV2

EV3 EV1

Fig.1V.3 Circuit fluidique de la machine de récupération du fluide frigorigene

5.1. Principe de fonctionnement
On distingue deux phases
5.1.1. Récupération

La récupération consiste en la récupération du fluide frigorigéne de la chambre froide ou du
réfrigérateur par le biais de la machine de récupération pour I’envoyer a la bouteille

derécupération.

L’activation électrique des vannes électromagnétiques VEM1 et VEM2 (VEM3 et
VEMd4restent désactivées), et la mise en marche du compresseur, le fluide a récupérer passe
parl’entrée vers le compresseur (aspiration) et encore par la vanne €lectromagnétique VEM1,
le condenseur, la vanne électromagnétique VEM2 et la sortie vers la bouteille de
récupération(refoulement). Une fois le manomeétre basse pression indique que 1’opération de
récupérationest acheveée, on doit fermer le robinet de la bouteille de récupération puis celui de

I’entrée et enfin on met a ’arrét le compresseur.
5.1.2. Purge

Pour la purgec.-a-d. la mise a vide de la machine de récupération aprés avoir récupérer lefluide
frigorigene de la chambre froide ou du réfrigérateur, sujets de réparation, on doit fermer
I’entrée. Une fois la chambre froide ou le réfrigérateur dont le fluide frigorigene est

récupéré,onfermelerobinet d’entréepuisle débranchement de cedernier.
L’activation des vannes électromagnétiques VEM3 etVEM4 (VEM3 et VEM4 restent
désactivees),le fluide frigorigéne de la machine de récupération doit étre aussi recupéreren
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allant du condenseur vers la vanne électromagnétique VEM3 apres avoir mis le compresseuren
marche (aspiration) puis le fluide passe par la vanne électromagnétique VEM4 pour aller vers

la sortie(refoulement).
5.2. Circuit électrique

Le circuit électriquese composeessent iellementde

e Pressostat haute pression

e Moteur électrique

e Vannes électromagnétiques
5.2.1. Pressostathautepression
Le pressostat haute pression ou pressostat de sécurité coupe I’installation électrique lorsque
lapression du fluide frigorigene dépasse un seuil de pression de réglage (pression de consigne)
pour éviter tout risque. Apres un arrét de I’installation frigorifique, la pression chute jusqu’a

une valeur d’enc lenchement préréglée (valeur de différentiel)

Fig.1V.4060-117166 DANFOSS.

5.2.2. Moteurélectrique

Le compresseur (partie mécanique) et le moteur électrique (partie électrique) sontlogés dans le

méme espace d’une fagon trés étanche,c’est pour quoi on le sappelle moteur hermétique.

Le moteur hermétique est trés étanche, de bas prix et refroidi par I’air ambiant ou par un
ventilateur.Maisiln’est pasaccessible pour la réparation,il est a rejeter lorsqu’il est

défectueux.lls sont les plus répandus sur le marché et leurs prixnesont pas chers.
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Fig.1VV.5CompresseurSC15GR-134aDANFOSS

5.2.3. VanneélectromagnétiqueVEM

La vanne électromagnétique permet d’interrompre 1’écoulement du fluide frigorifique,elle est

branchéesur la ligne liquide.

Fig.IV.6Vanne magnétiqueDANFOSS,Rp1", Type EV250B22
Pour I’opération de récupération, on doit alimenter électriquement et en méme temps les

vannes électromagnétiques VEM1 et VEM2.

Pour I’opération de purge,on doit également alimenter électriquement et en méme temps les

vannes électromagnétiques VEM3 et VEMA4.
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Fig.1V. 7 Circuit électrique de la machine de récupération du fluide frigorigene
6. Bouteille de récupération

La bouteille de récupération a pour rdle de stocker le fluide frigorigene récupéré sous forme
liquide.

Dimensionnement de la bouteille de récupération

Le volume de la bouteille de récupération se calcule par la formule suivante
Vr=2,5(VT+VE +V()

Vr :Volume dans I’ensemble de tuyauterie

VT:Volume dans I’évaporateur

VE:Volume dans I’ensembledetuyauterie

VC :Volume dans leréservoir

Mais pour une sélection pratique et rapide,on peut seservir du table au suivant [Les machines
frigorifiqgues Rachid H 2022].

Le volum et ota les testimé en meétre linéaire d’un tube de ¥ en pouceen110 m.
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Volume intéricur

Tube o
© en pouce dm' /' m

14 0018
s 0.044

12 009

L% | LA L

M4 023

k| 0
1% 058
138 088
15% 125
218 m
253 3

| s CoaM

Fig.1V.8Diagrammede sélectiond unebouteille-liquide

D’apres le tableau un tube de %4 de pouce, on a 0,015 litre/métre, donc pour 110 metre,il faut
une bouteille del6 litre.

Pour des précautions de securité, la bouteille ne doit pas contenir plus que 80% de sa

capacité,donc une bouteille de 20 litre (16/0,8) peut servir avec sécurité la contenance du fluide

frigorigene récupeéré.
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Conclusion
Une étude d’une machine de récupération de fluide frigorigene est menée.

Il est important de reconnaitre que les équipements et les machines frigorifiques et ceux de

climatisation ont pu rendrela viehuma inepaisible.

Mais ces derniers utilisent pour fonctionnement des fluides frigorigenes ayant des effets
négatifs sur la couche d’ozone. La dégradation de la couche d’ozone et le réchauffement
climatique ont eu lieu suite a I’utilisation excessive des fluides frigorigénes. Malgré le recours
aux nouvelles générations de fluides frigorigénes dans leur production,le probléme
environnemental est pris en considération, les effets négatifs de certains fluides

frigorigénespersistent.

Pendant I’entretien et la réparation des équipements de froid et de climatisation, les fuites
defluides frigorigénes dansl’environnement ont contribuées aplus de 70% a la dégradation

delacouched’ozone.
Donc,lerecours a la récupération de ces fluides frigorifiques est de venu plusqu’une obligation.
A cet effet,unemachine derécupérationdefluide frigorigene estétudiée.

En effet,apré savoir fixé certaines hypothéses simplificatrices et le choix du fluide frigorigéne,
le R134a, trés répandu dans ce domaine, durant ces deux décennies, on a procédéaucalcul du
débit massique.

Les puissances frigorifiques du compresseur, du condenseur et de la bouteille de

récupération,sont également calculée set sélectionnées.

Au terme de cette étude, une machine de récupération du R134a est fabriquée et testée avec

succes.
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Résumé

Cette étude a pourobjectifl’étude,laconceptionetlafabricationd’unemachinederécupération de
fluide frigorigene. Une revue bibliographique sur les fluides frigorigenes etleur intérét dans
I’industriequia faitquela qualité de viede I’homme ne cesse de sedévelopper pendant ces
dernieres décennies a été exposée. Malgreé les avantages des fluidesfrigorigenes, ces fluides ont
également des effets trés négatifs sur la couche d’ozone et par conséquence sur le réchauffement
climatique d’ou le recours a d’autres types de fréons est impératif.Les nouvelles générations de
fréons n’ont pu faire face a ce fléau de dégradation de la couche d’ozone et les conséquences
quis’ensuivent.Le recours a des machines de récupération de réfrigérant semble I’alternative la
plus sure. La technologie des machines de récupérations de fréons,leur principe de
fonctionnement et les avantages ainsi que les inconvénients sont exposées. Une étude
thermodynamique du principe de fonctionnement d’une machine de récupération de fluide
frigorigene sous certaines hypotheses est faite, ledébit massique et les puissances du
compresseur et condenseur sont déterminés. Enfin, auniveau du laboratoire de physique
énergétiqgue LPCM, une machine de récupération de fluide frigorigéne est fabriquée et testée
dont elle opérationnelle.

Abstract

This study aims to study,designand manu facture a refrigerant recovery machine.A
bibliographical review on refrigerants and their interest in the industry that has made the quality
of life of man continues to develop in recent decades has been presented. Despite the advantages
of refrigerants, these fluids also have very negative effects on the ozone layer and consequently
on global warming, hence the use of other types of freons isimperative. The new generations of
freons have not been able to cope with this scourge of degradation of theozone layerand
theconsequencesthat follow. The useofrefrigerantrecovery machinesseems the safestalternative.
The technology offreonrecovery machines, their operatingprinciple and the advantages and
disadvantages are exposed. A thermodynamic study of theoperating principle of a refrigerant
recovery machine under certain assumptions is made, themass flow rate and the powers of the
compressor and condenser are determined. Finally, at the level of the LPCM energy physics
laboratory,are frigerant fluid recovery machine is manu factured and tested,making it

operational.
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ANEEXE 1:
CARACTERISTIQUESTHERMODY
NAMIQUESDUR-134a

Etatsaturé

orecsion LIQUIDE VAPEUR - Chaleurl
absolue Temp. Vol.mass Masse Enthalpie Entropie Temp. Vol. Masse Enthalpie Entropie atente
bullet’ v'dm3/ vol.p' h'(kJ/k s’ roséet" massv" vol.p" h" s" Lv(kd/

(bar) (°C) kg (kg/m3) Q) (kJ/kg-K) (°C) m3/kg (kg/m3) (kJ/kg) (kJ/kg-K) kg)

0,0056 -100 0,632 1582 75,4 0,435 -100,0 25,193 0,040 336,9 1,946 261,5
0,0094 -95 0,637 1569 81,3 0,469 -95,0 15,435 0,065 339,8 1,920 258,5
0,0152 -90 0,643 1556 87,2 0,502 -90,0 9,770 0,102 342,8 1,897 255,5
0,0240 -85 0,648 1542 93,2 0,534 -85,0 6,371 0,157 345,8 1,877 252,6
0,0367 -80 0,654 1529 99,2 0,565 -80,0 4,268 0,234 348,8 1,858 249,7
0,0548 -75 0,660 1515 105,2 0,596 -75,0 2,931 0,341 351,9 1,841 246,7
0,0798 -70 0,666 1502 111,2 0,626 -70,0 2,059 0,486 355,0 1,826 243,8
0,1138 -65 0,672 1488 117,3 0,656 -65,0 1,476 0,677 358,2 1,813 240,9
0,1591 -60 0,678 1474 123,4 0,685 -60,0 1,079 0,927 361,3 1,801 237,9
0,2183 -55 0,685 1460 129,5 0,713 -55,0 0,802 1,246 364,5 1,790 235,0
0,2945 -50 0,691 1446 135,7 0,741 -50,0 0,606 1,650 367,7 1,781 232,0
0,3912 -45 0,698 1432 141,9 0,769 -45,0 0,465 2,152 370,8 1,772 228,9
0,5121 -40 0,705 1418 148,1 0,796 -40,0 0,361 2,769 374,0 1,764 225,9
0,6614 -35 0,713 1403 154,4 0,822 -35,0 0,284 3,521 377,2 1,758 222,7
0,8438 -30 0,720 1388 160,8 0,849 -30,0 0,226 4,426 380,3 1,751 219,5
1,0130 -26,08 0,726 1377 165,8 0,869 -26,1 0,190 5,257 382,8 1,747 217,0
1,0640 -25 0,728 1373 167,2 0,875 -25,0 0,182 5,506 383,4 1,746 216,3
1,3273 -20 0,736 1358 173,6 0,900 -20,0 0,147 6,784 386,6 1,741 212,9
1,6394 -15 0,745 1343 180,1 0,926 -15,0 0,121 8,287 389,6 1,737 209,5
2,0060 -10 0,754 1327 186,7 0,951 -10,0 0,100 10,041 392,7 1,733 206,0
2,4334 -5 0,763 1311 193,3 0,975 -5,0 0,0828 12,077 395,7 1,730 202,3
2,9280 0 0,772 1295 200,0 1,000 0,0 0,069 14,428 398,6 1,727 198,6
3,4966 5 0,782 1278 206,8 1,024 5,0 0,058 17,131 401,5 1,724 194,7
4,1461 10 0,793 1261 213,6 1,048 10,0 0,049 20,226 404,3 1,722 190,7
4,8837 15 0,804 1243 220,5 1,072 15,0 0,042 23,758 407,1 1,720 186,6
5,7171 20 0,816 1225 227,5 1,096 20,0 0,036 27,780 409,7 1,718 182,3
6,6538 25 0,829 1207 234,5 1,120 25,0 0,031 32,350 412,3 1,716 177,8
7,7020 30 0,842 1187 2417 1,144 30,0 0,027 37,535 414,8 1,714 173,1
8,8698 35 0,857 1168 249,0 1,167 35,0 0,023 43,416 417,2 1,713 168,2
10,1659 40 0,872 1147 256,4 1,190 40,0 0,020 50,085 419,4 1,711 163,0
11,5992 45 0,889 1125 263,9 1,214 45,0 0,017 57,657 4215 1,709 157,6
13,1791 50 0,907 1102 271,6 1,237 50,0 0,015 66,272 423,4 1,707 151,8
14,9151 55 0,927 1078 279,5 1,261 55,0 0,013 76,104 425,2 1,705 145,7
16,8178 60 0,950 1053 287,5 1,285 60,0 0,011 87,379 426,6 1,702 139,1
18,8982 65 0,975 1026 295,8 1,309 65,0 0,010 100,398 427.,8 1,699 132,1
21,1683 70 1,004 996 304,3 1,333 70,0 0,009 115,572 428,6 1,696 124,4
23,6412 75 1,037 964 313,1 1,358 75,0 0,007 133,494 429,0 1,691 115,9
26,3320 80 1,077 928 322,4 1,384 80,0 0,006 155,0784 428,8 1,685 106,4




CARACTERISTIQUESTHERMODYNAMIQUESDUR-134a

Etatvapeursurchauffée-Volumemassique(dm3/kg)

Tempér. | Pression Surchauffe(°C)

asatur. roséeb
°C ar 0 5 10 _| 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
-100 0,0056 | 25193,04 25925,42] 26656,96| 27387,86| 28118,29 28848,37 29578,17| 30307,76] 31037,1§ 31766,47] 32495,65 33224,73] 33953,74 34682,69 35411,57 36140,41| 36869,21 37597,99 38326,71 39055,41] 39784,09
-95 0,0094 | 15434,5(0 15871,61) 16308,08 16744,07| 17179,71 17615,08 18050,23| 18485,21] 18920,0¢ 19354,80 19789,44] 20224,01 20658,52 21092,9q 21527,37 21961,73 22396,0§ 22830,34 23264,6( 23698,84| 24133,09
-90 0,0152 | 9769,82( 10039,72] 10309,14| 10578,21] 10847,0Q 11115,58 11383,98 11652,25 11920,41 12188,48 12456,47| 12724,40| 12992,27| 13260,09 13527,88 13795,62] 14063,33 14331,02 14598,69 14866,31] 15133,99
-85 0,0240 | 6370,66| 6542,60| 6714,17| 6885,46| 7056,54| 7227,45| 7398,22| 7568,88| 7739,44| 7909,93| 8080,36| 8250,73| 8421,05| 8591,33| 8761,57| 8931,78( 9101,96| 9272,12( 9442,25| 9612,36| 9782,46
-80 0,0367 | 4268,20| 4380,91| 4493,34| 4605,54 | 4717,58| 4829,48| 4941,26( 5052,96| 5164,57| 5276,12| 5387,62| 5499,07| 5610,47| 5721,84( 5833,17| 5944,48| 6055,76( 6167,02| 6278,26| 6389,48( 6500,68
-75 0,0548 | 2931,17| 3007,03| 3082,67| 3158,13| 3233,45| 3308,66| 3383,78| 3458,81| 3533,79| 3608,70| 3683,57| 3758,39| 3833,18| 3907,94| 3982,66( 4057,36( 4132,04| 4206,70( 4281,34| 4355,96| 4430,57
-70 0,0798 | 2058,96( 2111,28| 2163,43| 2215,42| 2267,30| 2319,09| 2370,80| 2422,44| 2474,02| 2525,56| 2577,05| 2628,51| 2679,93| 2731,33| 2782,70| 2834,04| 2885,37| 2936,67| 2987,96( 3039,24| 3090,50
-65 0,1138 | 1476,49| 1513,41| 1550,17| 1586,82| 1623,36| 1659,83( 1696,22| 1732,56 | 1768,86| 1805,10| 1841,31( 1877,49| 1913,64| 1949,76( 1985,86| 2021,94| 2058,00| 2094,05| 2130,07| 2166,09| 2202,09
-60 0,1591 | 1079,03| 1105,63| 1132,10| 1158,47| 1184,75| 1210,97| 1237,12| 1263,23| 1289,29( 1315,32| 1341,31| 1367,27( 1393,21| 1419,12| 1445,01| 1470,89| 1496,74| 1522,58| 1548,41| 1574,22| 1600,02
-55 0,218 802,36 | 821,91 | 841,34 | 860,69 | 879,96 | 899,17 | 918,33 | 937,45 | 956,53 | 975,57 | 994,59 | 1013,58| 1032,54| 1051,48( 1070,41| 1089,32| 1108,21| 1127,08| 1145,95| 1164,80| 1183,64
-50 0,295 606,20 | 620,82 | 63535 | 649,81 | 664,19 | 678,53 | 692,82 | 707,07 | 721,29 | 735,47 | 749,63 | 763,77 | 777,88 | 791,98 [ 806,05 | 820,11 | 834,16 | 848,19 | 862,22 | 876,23 | 890,23
-45 0,391 464,73 | 475,86 | 486,91 | 497,89 | 508,82 | 519,69 | 530,53 | 541,33 | 552,10 | 562,84 | 573,56 | 584,26 | 594,93 | 605,59 | 616,24 | 626,87 | 637,48 | 648,08 658,68 | 669,26 | 679,83
-40 0,512 361,08 | 369,69 | 378,23 | 386,71 | 395,13 | 403,52 [ 411,86 | 420,18 | 428,46 | 436,72 | 444,96 | 453,18 | 461,38 | 469,57 | 477,74 | 485,90 | 494,04 | 502,17 | 510,30 | 518,41 | 526,51
-35 0,661 284,02 | 290,78 | 297,48 | 304,12 | 310,72 | 317,27 | 323,80 | 330,29 | 336,76 | 343,20 | 349,63 | 356,04 | 362,43 | 368,80 | 375,16 | 381,51 | 387,85 394,18 | 400,50 | 406,80 [ 413,10
-30 0,844 225,94 | 231,34 | 236,66 | 241,94 | 247,17 | 252,37 | 257,54 | 262,68 | 267,80 | 272,90 | 277,98 | 283,04 | 288,08 | 293,11 | 298,13 | 303,14 [ 308,14 | 313,13 | 318,10 | 323,07 | 328,04

-26,08 1,013 190,23 | 194,78 | 199,28 | 203,72 | 208,13 | 212,50 | 216,85 | 221,17 | 225,47 | 229,74 | 234,00 | 238,25 | 242,48 | 246,69 | 250,90 | 255,09 | 259,28 | 263,45 | 267,62 | 271,77 | 275,93
-25 1,064 181,62 185,98 190,27 194,52 198,73 202,90 | 207,05 211,17 215,27 219,36 223,42 227,47 231,50 235,53 239,54 | 243,53 247,52 | 251,50 255,48 | 259,44 | 263,40
-20 1,327 147,39 150,95 154,46 157,92 161,35 164,74 168,11 171,46 174,79 178,09 181,38 184,66 187,93 191,18 194,42 197,65 200,87 | 204,08 207,29 | 210,49 213,68
-15 1,639 120,67 123,62 126,51 129,37 132,19 134,98 137,75 140,50 143,22 145,94 148,63 151,31 153,98 156,64 159,29 161,93 164,56 167,18 169,79 172,40 175,00
-10 2,006 99,59 102,06 | 104,48 | 106,86 | 109,20 [ 111,53 | 113,83 ( 116,10 | 118,37 | 120,61 | 122,84 | 125,06 | 127,27 | 129,46 | 131,65 133,83 | 13599 ( 138,16 | 140,31 | 142,46 | 144,60
-5 2,433 82,80 84,89 86,93 88,94 90,91 92,86 94,79 96,70 98,59 100,47 102,34 | 104,19 106,03 107,86 109,69 111,50 113,31 115,10 116,90 118,68 120,46
0 2,928 69,31 71,09 72,83 74,54 76,22 77,87 79,51 81,12 82,73 84,31 85,88 87,45 89,00 90,54 92,07 93,60 95,12 96,63 98,13 99,63 101,12
5 3,497 58,37 59,92 61,41 62,88 64,32 65,74 67,13 68,51 69,88 71,23 72,57 73,90 75,22 76,52 77,83 79,12 80,41 81,69 82,96 84,23 85,49
10 4,15 49,44 50,79 52,09 53,36 54,61 55,83 57,03 58,22 59,40 60,56 61,71 62,85 63,98 65,10 66,21 67,31 68,41 69,51 70,59 71,68 72,75
15 4,88 42,09 43,27 44,42 45,53 46,61 47,68 48,73 49,76 50,78 51,78 52,78 53,76 54,74 55,70 56,66 57,62 58,56 59,50 60,44 61,37 62,29
20 5,72 36,00 37,05 38,06 39,04 40,00 40,93 41,85 42,75 43,64 44,52 45,39 46,24 47,09 47,93 48,77 49,59 50,41 51,23 52,04 52,84 53,64
25 6,65 30,91 31,85 32,75 33,63 34,47 35,30 36,11 36,91 37,69 38,47 39,23 39,98 40,72 41,46 42,19 42,91 43,63 44,34 45,04 45,74 46,44
30 7,70 26,64 27,49 28,30 29,08 29,84 30,58 31,30 32,01 32,70 33,39 34,06 34,72 35,38 36,03 36,67 37,31 37,93 38,56 39,18 39,79 40,41
35 8,87 23,03 23,81 24,54 25,25 25,93 26,60 27,24 27,88 28,50 29,10 29,70 30,29 30,87 31,45 32,02 32,58 33,14 33,69 34,24 34,78 35,32
40 10,17 19,97 20,68 21,35 21,99 22,61 23,21 23,80 24,37 24,92 25,47 26,01 26,53 27,05 27,57 28,07 28,57 29,07 29,56 30,04 30,53 31,00
45 11,60 17,34 18,00 18,63 19,22 19,78 20,33 20,86 21,37 21,88 22,37 22,85 23,33 23,79 24,25 24,71 25,16 25,60 26,04 26,47 26,90 27,33
50 13,18 15,09 15,71 16,29 16,83 17,35 17,85 18,34 18,81 19,26 19,71 20,15 20,58 21,00 21,42 21,82 22,23 22,63 23,02 23,41 23,79 24,18
55 14,92 13,14 13,73 14,27 14,78 15,26 15,72 16,17 16,60 17,02 17,42 17,82 18,21 18,60 18,97 19,34 19,71 20,07 20,42 20,77 21,12 21,46
60 16,82 11,44 12,01 12,52 13,00 13,45 13,88 14,29 14,68 15,07 15,44 15,81 16,17 16,51 16,86 17,19 17,53 17,85 18,17 18,49 18,81 19,12
65 18,90 9,96 10,51 11,00 11,45 11,87 12,27 12,65 13,02 13,38 13,72 14,06 14,39 14,71 15,02 15,33 15,63 15,93 16,22 16,51 16,80 17,08




cIlmaIlfe &.\ CARACTERISTIQUESTHERMODYNAMIQUESDUR-134a
DEHON
Etatvapeursurchauffée-Enthalpie (kJ/kg)
Tempér.a Press’ion Surchauffe(°C)

satur. rosée

°C bar 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
-100 0,0056 336,9 | 3398 | 3429 | 346,0 | 3491 | 3523 | 3555 | 3588 | 3622 | 3656 | 369,0 | 3725 | 3760 | 3796 | 3833 | 3869 | 390,7| 3945 | 3983 | 4022 | 406,1
-95 0,0094 3398 | 3428 | 3459 | 349,1| 3523 | 3555 | 3588 | 362,2| 3655 | 3690 3725 | 3760 3796 | 3832 3869 | 390,7 | 3944 | 3983 | 402,1 | 406,1| 4100
-90 0,0152 342,8 | 3459 | 3490 | 3522 | 3555 | 3588 | 3621 3655 | 3690 | 3725 | 3760 | 3796 | 3832 | 3869 3906 | 3944 | 3983 | 402,1 | 406,0 | 410,0 | 4140
-85 0,0240 3458 | 3489 | 3522 | 3554 | 358,7 | 362,1| 3655 | 3689 | 3724 | 3760 379,6 | 3832 3869 | 3906 | 394,4 | 3982 | 402,1| 406,0 | 4100 | 414,0| 4181
-80 0,0367 348,8 | 352,1 | 3553 | 3586 | 3620 | 3654 | 3689 | 3724 | 3759 | 3795 | 3832 3868 | 3906 | 3944 | 3982 | 402,1 | 406,0 | 410,0 | 4140 | 418,0| 4221
-75 0,0548 3519 | 3552 | 3585 | 3619 | 3653 | 3688 | 3723 3758 | 3794 | 3831 | 3868 | 3905 3943 | 3982 402,0 | 406,0 | 4099 | 4139 | 4180 | 422,1 | 426,3
-70 0,0798 3550 | 3584 | 3618 | 3652 | 368,7 | 3722 | 3757 | 3794 3830 | 386,7| 3905 3943 | 398,1 | 402,0 | 4059 | 409,9 | 4139 | 418,0 | 422,1 | 426,2 | 4304
-65 0,1138 358,2 | 3616 | 3650 | 3685 | 3720 (| 3756 | 3792 | 3829 3866 | 3904 | 3942 3980 | 4019 | 4058 | 409,8 | 4138 | 4179 | 422,0 | 426,2 | 430,4 | 4346
-60 0,1591 361,3 | 3648 | 3683 | 3719 | 3754 | 379,1| 3827 | 3865 | 390,2 | 3940 | 3979 401,8 | 4057 | 409,7 | 413,7 | 4178 | 4219 | 426,1 | 430,3 | 434,55 | 4388
-55 0,218 364,5| 3680 | 3716 | 3752 | 3789 | 3825 | 3863 | 390,1 | 3939 | 397,7 | 4016 | 4056 | 409,6 | 4136 | 417,7 | 4218 | 426,0 | 4302 | 4344 | 438,7 | 4431
-50 0,295 367,7 | 371,3| 3749 | 3786 | 3823 | 3860 | 3898 | 393, 7 3975 | 4014 | 4054 | 409,4 | 4134 | 4175 | 421,7 | 4258 | 430,0 | 4343 | 4386 | 4429 | 4473
-45 0,391 370,8 | 3745 | 3782 | 3820 | 3857 | 3895 | 3934 | 3973 | 4012 | 4052 | 409,2 | 4132 | 4173 | 4215 | 4257 | 4299 | 434,1| 4384 | 4428 | 4472 | 4516
-40 0,512 3740 | 3778 | 3815 | 3853 | 389,2 | 3931 | 397,0| 4009 | 4049 | 408,99 | 4130 417,1 | 4212 | 4254 | 429,7 | 4339 | 4383 | 442,6 | 4470 451,4 | 4559
-35 0,661 377,2 | 381,0| 3848 | 388,77 | 3926 | 396,6 | 4005 | 404,55 | 408,6 | 412,7 | 416,8 | 421,0 | 4252 | 4294 | 433,7 | 438,0 | 4424 | 446,8 | 4512 | 4557 | 460,3
-30 0,844 380,3 | 384,2 | 3881 | 3921 | 396,1 | 400,1 | 4041 | 408,2 | 4123 | 4164 | 4206 | 4248 | 4291 | 433,4 | 437,7 | 4421 | 4465 | 451,0| 4555 | 460,0 | 4646

-26,08 1,013 382,8 | 386,7 | 390,7 | 394,7 | 3988 | 402,8 | 4069 | 4110 | 4152 | 4194 | 4236 | 4279 | 432,2 | 4365 | 4409 | 4453 | 4498 | 4543 | 4588 | 463,4 | 468,0
-25 1,064 3834 | 3874 | 391,4 | 3955 | 3995 | 403,6 | 407,7 | 4118 | 416,0 | 4202 | 4244 | 428,77 | 4330 | 4374 | 4418 | 446,2 | 450,7 | 4552 | 459,7 | 464,3 | 469,0
-20 1,327 386,6 | 390,6 | 394,7 | 398,8 | 402,9 | 407,1 | 4112 | 4154 | 419,7 | 4239 | 42822 | 4326 | 4370 | 4414 | 4458 | 450,3 | 454,8 | 459,4 | 464,0 | 468,6 | 473,3
-15 1,639 389,6 | 393,8 | 398,0 | 402,1 | 406,3 | 4105 | 4148 | 419,1 | 4234 | 427,7 | 4321 | 4365 | 4409 | 4454 | 4499 | 4544 | 4590 | 463,6 | 4683 | 473,0 | 477,7
-10 2,006 392,7 | 396,9 | 401,2 | 4054 | 409,7 | 4140 | 4183 | 422,7 | 427,0 | 4314 | 4359 | 4403 | 4448 | 4493 | 4539 | 4585 | 4632 | 4678 | 4725 | 4773 | 4821
-5 2,433 395,7 | 400,0 | 404,4 | 408,7 | 4131 | 417,4 | 421,8 | 426,2 | 430,7 | 4351 | 439,6 | 4442 | 448,77 | 4533 | 458,0 | 4626 | 467,3 | 4720 | 4768 | 4816 | 4864
0 2,928 398,6 | 403,1 | 4075 | 412,0 | 416,4 | 420,8 | 4253 | 429,8 | 4343 | 4389 | 4434 | 4480 | 4526 | 457,3 | 462,0 | 466,7 | 4715 | 4762 | 4811 4859 | 4908
5 3,497 4015 | 406,1 | 4106 | 4151 | 419,7 | 4242 | 4288 | 4333 | 4379 | 4425 | 4472 | 4518 | 4565 | 4612 | 466,0 | 4708 | 4756 | 480,4 | 4853 | 490,2 | 4952
10 4,15 404,3 | 409,0 | 413,7 | 418,3 | 4229 | 4276 | 4322 | 436,8 | 4415 | 4462 | 4509 | 4556 | 4604 | 4652 | 470,0 | 4748 | 479,7 | 484,6 | 489,6 | 4945 | 4995
15 4,88 407,1 | 4119 | 416,7 | 4214 | 426,1 | 4308 | 4356 | 440,3 | 4451 | 4498 | 4546 | 4594 | 464,2 | 4691 | 4740 | 4789 | 4838 | 4888 | 4938 | 4988 | 5039
20 5,72 409,7 | 414,7 | 4196 | 4244 | 4293 | 434,1 | 4389 | 443,7 | 4486 | 4534 | 4583 | 463,2 ( 4681 | 4730 | 4779 | 4829 | 4879 | 493,0 | 4980 | 503,1 | 508,2
25 6,65 412,3 | 417,4 | 4225 | 4274 | 4324 | 4373 | 4422 | 4471 | 452,0 | 457,0 | 4619 | 4669 | 4718 | 4768 | 4819 | 4869 | 4920 ( 497,1 | 502,2 | 507,4 | 512,6
30 7,70 4148 | 420,1 | 4252 | 430,3 | 4354 | 4404 | 4454 | 4505 | 4555 | 4605 | 4655 | 4705 4756 | 480,7 | 4858 | 4909 | 496,0 | 501,2 | 506,4 | 511,6 | 516,9
35 8,87 417,2 | 4226 | 4279 | 433,2 | 4384 | 4435 | 448,6 | 453,7 | 458,8 | 464,0 | 469,1 | 4742 | 479,3 | 4845 | 489,7 | 4948 | 5001 ( 5053 | 5106 | 5158 | 521,1
40 10,17 419,4 | 4251 | 4305 | 4359 | 4412 | 4465 | 451,7 | 4570 | 4622 | 467,4 | 472,66 | 4778 483,0 | 4882 | 4935 | 4988 | 504,1 | 5094 | 514,7 | 520,0 | 5254
45 11,60 4215 | 427,4 | 433,0 | 438,6 | 444,00 | 4494 | 4548 | 460,1 | 4654 | 470,7 | 476,0 | 4813 | 486,7 | 492,0 | 497,3 | 502,7 | 5080 ( 513,4 | 5188 | 524,2 | 529,7
50 13,18 4234 | 4295 | 4354 | 4411 | 446,7 | 452,3 | 457,8 | 463,2 | 4686 | 4741 | 4795 | 4849 4903 | 4957 | 501,1| 5065 | 5119 | 5174 | 5229 | 5284 [ 5339
55 14,92 4252 | 4315 | 4376 | 4435 | 4493 | 4550 | 460,6 | 466,2 | 4718 | 4773 | 4828 | 4883 | 4938 | 499,3 | 504,8 | 510,3 | 5158 | 521,4 | 526,9 | 532,5 | 5381
60 16,82 426,6 | 433,3 | 439,7 | 4458 | 451,8 | 457,7 | 4634 | 469,2 | 4748 | 4805 | 486,1 | 491,7 | 4973 | 5029 | 5085 | 514,1 | 519,7 [ 5253 | 530,9 | 536,6 | 542,2
65 18,90 4278 | 4349 | 4416 | 448,0 | 4542 | 460,2 | 466,1 | 4720 | 4778 | 483,6 | 489,3 | 4950 | 500,7 | 5064 | 512,1 ( 517,8 | 52356 529,2 | 534,9 [ 540,6 | 546,3
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CALCULDELAPUISSANCED’UNCOMPRESSEUR

1) Caractéristigue sgéométrigues:

Elles découlent des dimensions du compresseur.

11) La cylindréeC correspond au volume des cylindres :

C:Cylindrée en cm3
D:Alésage du cylinder en mm
I:Course du piston en mm
N:Nombre de cylindres

nD?

C= xIxNxl0 72

12) Le volume horaire balayécor respond au volume balayé par les pistons pendantl heure:

Vbal:Volume balayé en m3/h

Vbal=Cxnx60x10- C:Cylindrée en cm3
n:Vitesse de rotation entr/mn

60:conversion des heures en mn

2) Caractéristiques thermigues:

Elles découlent du fluide utilisé.

21) Levolume aspiréhoraireVVasp.correspond au volume de vapeur aspiré pendant
une heure.L’aspiration alieupendant la cours eutilec.u.:

CYL.UT.:Cylindré eutile en cm3
D2 c.u.:Cours eutile en mm

xcuxN x10 D:Alésage du cylindre en mm
N:Nombre de cylindres

CYL.UT.=

Vasp:Volume aspiré horaire en m3/h
Cyl.ut.:Cylindré eutile encm3
n:Vitesse de rotation entr/mn

Vasp=Cyl.ut.xnx60x10° Le volume aspiré horaire est toujours plus
faible que le volume balayéhoraire.

On peut donc en déduire une nouvelle
caractéristique



22) Le rendement volumétrique nv correspond au rapport du volume aspiré horaire sur le volume
balayé horaire:

Vasp _cu._ c.u. c.u.:Courseutile
B c.n.:Coursenuisible
I:coursepiston(pmh/pmb)

nv

Vbal I c.u.+c.n.

23) Le debit masse du fluide: nombre de kg de fluide ayantcirculé dans le compresseur en une

heure:
gm:Débit masse en kg/h

qm:mf2 Vasp:enm3/h
V' v”:VVolume massique du fluide a I'aspiration
en m3/kg

24) Le taux de compression correspond au rapport de la pression de refoulement sur celle
d'aspiration en valeurs absolues

Py Pk:Pression absolue de condensation en bar

Po Po:Pression absolue d'évaporation en bar

T=

Ce taux variante nsensin verse du rendement volumétrique.En considérant cette variation linéaire
ce la donne

nv=1-0,05xT

3)Diagramme de Clapeyron:

Le diagramme de Clapeyron permet de connaitre la pression régnant dans le cylindre en fonction de la

position du piston (fig. 30).

Deux facteurs peuvent faire modifier le rendement volumétrique.Ceux-ci sont apparents sur le

diagramme de Clapeyron.
- Le facteur mécanique proportionnel a I'espacenuisible(fig.31).

- Le facteur presso-statique est proportionnel au taux de compression(fig.32).
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4) Puissance frigorifique:
La puissance frigorifique du compresseur doit et renormalement égale a celle produite a I'évaporateur

.Elle dépend :
- De la température d'évaporation,
- de la température de condensation,
- de la vitesse de rotation,
- du fluide utilisé.

o gmxAh
’ 3600

do=Puissance frigorifique en(x)

gm=Débit masse en kg/h

Ah=Quantité de chaleur absorbée par kg de fluide a I'évaporateur en kJ/kg
gom=Production frigorifique massique




EXEMPLE DE CALCUL DE PUISSANCE D '"UN COMPRESSEUR

Données imposées

Températureambianteextérieure:+25°CTempeératur
eambianteintérieure:0°C

Atévaporateur:10 K

Atcondenseur:10 K

Fluide:R12

Compresseur:2 CK 34710 tr/mnAlésage : 34 mmcourse : 30
Mmnbre de cylindre:2

Sur chauffe aspiration:5°C

Sous refroidissement :5°C

1) Tracer du cycle frigorifigue sur le diagramme enthalpique:

Tempeérature deCondensation
Tk =25 +10=35°C

Pression de condensation
Pk :
lecture sur diagramme : 8,45b
Températured'évaporation
To=0-10 =-10°C
Pression d'évaporation
Po : lecture surdiagramme :2,2b
Volumemassique
v’:lecture sur diagramme ou dans les tables du
R12v'=0,078 m3/kg
Enthalpies:
hl =350
kJ/kgh2=228k
J/kg

2) Calculs etsolutions :

22)

21) Cylindréed,ucompresseur:
D 3.14x3.4

C= — XIXN= x3x2=54,44cm

2 3

Volumebalayéhoraire:
Vbar=CXnx60 x107

=54.44 x710x60x10-°
=231m’h

23) Taux decompression:

T:g—ljlenvaleurabsoluePo
T=" 5=3,84




2.2



24) Rendement volumétrique:
nv=1- 0,05T

nv=1-0,05>"

2,2
nv=0,807~0,81

25) Volume aspiré horaire:
nv:vaﬂ:Vasp:nxVbaIVbal
Vasp=0,81x2,31

Vasp=1,871m3%h
26) Masse aspirée horaire:

Volume massique =v'=0,078 m3/kg

Masse volumique = _1 =12 82kg/m?
0,078

Masp=Vaspxmassevolume

Masp=1,871x12, 82=23,968kg/ h

27) Puissance frigorifique

débit masse
gm="2P_1871_»3 987kgn
v\ 0,078
do=qmAh

=23,987(350-228)
=23,087x122=2926KJ/h

RAPPEL :
kcal/h=1,163 W =4,18
kJ/hW = 0,864 kcal/h = 3,6

kJ/hkJ/h = 0,239%kcal =0,278
W






