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COMPLEXE INDUSTRIEL « GUREKIN »

L’étude porte sur le site « Gurekin », dans le sud-ouest de la France.

La société « Euskal teknologia » a implanté un ensemble de batiment regroupant :
* son siége social « Bulegoak ».

» des hangars « H1, H2, H3 » de production de pieces de haute technologie.

* un batiment de service « Ongi Etorri » comprenant :

o au rez-de-chaussée : des espaces de restauration et de réunion pour accueillir des
séminaires.
o aux étages : des chambres hételieres pour les visiteurs.

batimant
de services

batmen! de servics
Ongl Elom

Ce sujet comporte trois parties indépendantes :

A. Production d’énergie dans la chaufferie
B. Réseau secondaire d’eau chaude des Centrales de Traitement d’Air (CTA)
C. Centrale de Traitement d’Air (CTA1) « Hangar H1 »
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A. Production d’énergie dans la chaufferie

La chaufferie est composée de :

- Une chaudiére principale qui produit I'énergie nécessaire au chauffage et I'appoint d’énergie
pour la production d’eau chaude sanitaire. Elle fournit une puissance de chauffe nominale (eau)
égale a 660 kW. C’est un chauffage par biomasse. Des plaquettes forestieres sont utilisées
comme combustible.

- Une deuxieme chaudiére qui est prévue en secours en cas de défaut sur la chaudiére principale.
Elle possede une puissance nominale similaire mais elle est alimentée au gaz naturel. Ce gaz
est constitué a 95% de méthane de formule chimique brute CHys.

. Durée de vie de la chaudiéere principale

La chaudiere principale possede un rendement utile ou global 77 égal a 90 %. Pour obtenir une
durée de vie correcte, le temps de fonctionnement moyen de son brdleur t, exprimé en minutes
par heure sur la saison de chauffe doit étre inférieur & 40,0 minfh™.

1. Calculer la puissance de combustion P4 absorbée par la chaudiéere.

2. En déduire I'énergie absorbée Q4 (brdleur) par la chaudiere pour une heure de fonctionnement
en continu.

3. A partir de relevés, la consommation de plaquettes forestiéres vaut environ 615 tonnes pour
une saison de chauffe estimée a 210 jours pleins. Contrairement au régime continu défini sur
365 jours, c’est un régime discontinu avec une consommation réelle qui tient compte des
ralentis, des arréts, défini lui sur 210 jours.

On obtient le temps de fonctionnement moyen du brdleur t, exprimé en minutes par heure sur
la saison de chauffe avec la relation :

tm = (durée saison de chauffe en jours / durée année en jours) x 60.

Montrer alors que la durée de vie de la chaudiére principale n’est pas menacée.

Il. Choix du combustible pour chaque chaudiéere

On effectue un bilan carbone. On considere que le gaz naturel est composé entierement de
méthane. On étudie alors la combustion compléte de un kilogramme de méthane dans la
chaudiére de secours.

Données : - Masse molaire de carbone : M(C) = 12,0 gltol”
- Masse molaire de I'hydrogéne : M(H) = 1,00 glthol™
- Masse molaire de 'oxygéne : M(O) = 16,0 glthol™
- Volume molaire des gaz : V,, = 22,4 Lol

1. Ecrire et équilibrer I'équation-bilan de la combustion compléte du méthane.

2. Calculer la quantité de matiere n,, de méthane bralé.

3. En déduire la quantité de matiére de dioxyde de carbone ncoz produit par la combustion.

4. Déterminer alors le volume Vgo, de dioxyde de carbone produit par un kilogramme de
méthane brilé.

5. Pour comparaison, un kilogramme de plaquettes forestieres brlé produit un volume égal a
730 L de dioxyde de carbone. Ces deux combustibles étant fixés, justifier alors le choix du
combustible attribué a chaque chaudiére.
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B. Réseau secondaire d’eau chaude des Centrales de Traitement d’Air

Le circuit primaire de la chaufferie dessert un réseau secondaire «réseau CTA » qui permet
d’alimenter les batteries a eau chaude des CTA des hangars H1, H2 et H3.

Le circulateur hydraulique installé sur ce réseau CTA est de type MAGNA D32-120F.
Ce circulateur dynamique fournit une puissance utile Py égale a 270 W.

. Fonctionnement du circulateur dans le circuit hydraulique

Le bon fonctionnement du circulateur impose que sa pression différentielle soit proche de 1,0 bar.

On considére que l'eau est un fluide parfait, incompressible et que son écoulement est
stationnaire. On considére aussi que le circulateur hydrauligue ne modifie pas la vitesse
d’écoulement de I'eau et que les pertes de charge dans le circuit hydraulique sont nulles.

Données : - Diamétre des conduites du réseau d’'eau : D= 32,0 mm ;
- Débit volumique de l'eau : g, = 9,83 mH™;
- Masse volumique de 'eau : p = 1000 kg™
- Intensité de la pesanteur : g= 10,0 mS?;
- Invariant de Bernoulli sous forme de hauteurs avec machine hydraulique et sans
pertes de charge : AP/ (orLuipe X ) + Az + AV / (2 xg) = Py / (Qy X prLuipe X 9)

. Justifier, a partir de 'énoncé, que les frottements peuvent étre négligés pendant I'écoulement.

. Calculer la vitesse d’écoulement v de I'eau dans les conduites du réseau hydraulique.

Le circulateur est placé dans une zone sans dénivelé. A l'aide de l'invariant de Bernoulli,
montrer que la pression différentielle AP satisfait bien les conditions de I'’énoncé.

w N o

Il. Vérification de la dureté de I’eau du réseau hydraulique

L’eau du réseau hydraulique est issue de la ville. Elle est classée douce et sa dureté est faible.
Son titre hydrotimétrique est alors inférieur a TH = 15 °f. Le dernier prélevement d’eau effectué
par le technicien de la ville a été analysé par un laboratoire extérieur.

Le laboratoire a alors dosé I'échantillon d’eau par une solution d’acide fort (EDTA) pour en
déterminer la dureté. Il a effectué un dosage colorimétrique d’un volume Vg = 100 ml d'un
échantillon d’eau par une solution ’EDTA concentrée a C4 = 1,00.102 moll ™. L’indicateur coloré
était du rouge de méthyle (4,2 — 6,3). Le changement de couleur de la solution a été observé
lorsqu’un volume V4 de 14,0 ml de solution d’EDTA a été ajouté goutte a goutte.

On obtient la concentration recherchée Cg avec la relation : Cg x Vg =Cs x V4

1. Citer les deux especes chimiques responsables de la dureté et dont on veut déterminer la
concentration molaire totale dans I'eau, notée Cg.

2. Calculer cette concentration Cg.

3. Si un titre hydrotimétrique d’eau qui vaut 1,0 °f correspond a une concentration molaire totale
d’ions calcium et magnésium dans l'eau égale a 1,0.10" molll™, en déduire le titre
hydrotimétrique TH de I'eau du réseau hydraulique exprimée en °f.

4. Al'aide de I'énoncé, montrer alors que I'eau du réseau hydraulique est bien douce.
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C. Centrale de Traitement d’Air (CTA1) « Hangar H1 »

La ventilation des lieux est réalisée par le fonctionnement simultané de :

- Un groupe d’extraction prélevant 14,5.10° mh™ d’air vicié ;

- Une centrale de traitement d’air neuf insufflant I'air neuf & un débit constant de 13,2.10° m®h ™ et
préparé a 18 °C.

En cas de besoin, l'air soufflé est chauffé par une batterie a eau chaude. Le débit de l'air soufflé
est maintenu constant en agissant sur le variateur de vitesse du moto-ventilateur.

Le pilotage de la CTA et du groupe d’extraction est réalisé par des automates équipés de
passerelle Modbus afin de communiquer avec la gestion centralisée.

Le document 1, présente le schéma de principe ainsi que les caractéristiques techniques de tous
les composants de la CTA.

. Choix du moteur électrique dans le moto-ventilateur de soufflage

Le moto-ventilateur de soufflage est constitué d’'un moteur électrique accouplé directement par
son arbre mécanique au ventilateur. L’ensemble forme alors une chaine énergétique a deux
composants.

Le moteur d’entrainement du ventilateur de soufflage est de type asynchrone triphasé a cage et a
deux pbles de marque Leroy-Somer. C’est un modele EFFI IP65 avec variateur de fréquence, un
moteur électrique a haut rendement avec une classe énergétique actuelle appelée IE2.

Le document 1, présente les caractéristiques techniques du moto-ventilateur.

Le document 2, présente un tableau des rendements en pourcentage assignés pour chaque
classe énergétigue de moteur électrigue de marque Leroy-Somer en fonction de sa puissance
nominale.

Le document 3, présente un extrait de presse sur I'utilité actuelle des moteurs électriques a haut
rendement.

Citer le type de conversion énergétique effectué par un moteur électrique.

A I'aide du document 1, relever la valeur de la puissance nominale P du moteur.

A I'aide du document 2, justifier la valeur du rendement 77, du moteur de soufflage.

Lors de la phase d’étude de cette réalisation, le choix de la solution technique de moteurs
électriques a haut rendement pour les CTA a été discuté. Vous étes le technicien qui a di
justifier ce choix par écrit a son chef de service.

En s’appuyant sur le document 3, écrire un court courrier pour légitimer ce choix.

Call ol
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Il. Contréle des pertes de charges du filtre a « air neuf »

La Centrale de Traitement d’Air utilise un filtre a « air neuf » qui s’encrasse avec le temps et qui
occasionne alors d'importantes pertes de charges dans le circuit aéraulique. Pour contrbler ces
pertes, on utilise un capteur de pression différentielle appelé pressostat différentiel.

Le document 1, présente le schéma de principe de la CTA et les caractéristiques techniques du
filtre a « air neuf » TITAPAK G4.

Le document 4, présente la description et le principe de fonctionnement d’'un pressostat
différentiel.

1. Citer la grandeur physique mesurée par les entrées du capteur.

2. Alaide du document 1, donner la position des deux entrées du capteur.

3. A laide du document 4, donner le principe physique qui intervient dans un capteur & bilame
métallique.

4. Pour effectuer un contrble correct des pertes de charges du filtre a air neuf, la pression qui
ouvre le contact du pressostat est réglée sur site a 150 Pa.
A I'aide du document 1, justifier ce réglage.
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Document 1 : Centrale de Traitement d’Air (CTA1) « Hangar H1 »
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CARACTERISTIQUES :
Section Registre ANTIGEL
Registre motorisable a lames opposées - Construction tout aluminium
{ P Perte de charge : 22 Pa Section : 1140 1140
Eml Motorisation : Non équipé Vitesse d'air: 282 mis
Section filtre(s) Air Neuf':
Filtres G4 plissés en média synthétique réalisés en eco conception
Controle des pertes de charges par prise de pression en option pressostat différentiel monté
Type Pré filtration: [ TITAPAK G4 Hauteur Largeur
Perte de charge initiale 51 Pa Section : 1200 1200 mm
Encrassement moyen : 100 Pa Vitesse d'air: 2,55 m/s
Perte de charge Finale 150 Pa
| Section Batterie chaude: Batterie Certifi¢ EUROVENT
Batterie eau chaude 2 Rangs Tubes Cuivre 0,5mm Ailettes Aluminium 12/100 mm
Option : vanne trois voies et thermostat antigel montés et cablés -
— Puissance Maximale 137808 W Réserve de puissance 19 %
s |Puissance Utille 112000 W Capacité en eau 74 L
T° entrée d'air : -7,0 °C T° Fluide entrée : 80 °C
T sortie d'air : 18,2 °C T° Fluide sortie : 65 °C
Vitesse d'air 2,83 m/s |Débitd'eau: 7,90 m3/h
® |Perte de Charge Air: 38 Pa Perte de Charge Eau: 23,7 kPa
Section Ventilateur Soufflage :
Ventilateur Soufflage moteur EFFI IP 65 Tri 400 Volts P.T.O - Variateur de fréquences monté
Supports antivibratoires - Manchette souple a I'aspiration.
Débit Soufflage: 13200 m3/h |Perte de charge Interne 160 Pa
| [Ventilateur : ROUE LIBRE Pression Statique Dispo. : 300 Pa
Type Roue: REACTION |Type: ER 50 |
Vitesse de rotation : 2055 tr/mn |Rendement Ventilateur : 66 %
; Elévation température air : 0,82 °C
Puissance Inst. Moteur : 5,5 kW Puissance Son. dB Sf 92 dBAsp 90
Fréquences Hz 63 125 | 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 Total
Lw au soufflage 78 79 80 80 76 69 63 63 dB 86,01 dB(A)
Lw a |'aspiration 71 65 62 61 56 47 48 41 dB 72,8]dB(A)
Lw rayonné CTA 3m 40 65 65 61 62 44 33 23 dB 69,7]dB(A)
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Document 2 : Rendement en % des moteurs électriques Leroy-Somer
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Document 3 : Extrait d’article tiré de Mesures, n° 861, janvier 2014
par Jean Guilhem

Les moteurs électriques absorbent a eux seuls 70 % du courant consommé en Europe.
Augmenter leur rendement optimise leurs performances et améliore donc le bilan
énergétique global. Meilleurs rendements et vitesse variable constituent une remarquable
source d’économies. 40 % des nouvelles installations de moteurs adoptent ces technologies
qui pérennisent investissements et équipements en accroissant fiabilité et durée de vie des
installations.

les moteurs électriques servent a une multitude d’applications aux exigences analogues :
rendement élevé, longévité, maintenance allégée et fiabilité accrue. Par ailleurs, la
sauvegarde de I'environnement, défi majeur de notre siécle, passe par la maitrise de la
dépense énergeétique. L'industrie est en premiere ligne. Sa consommation pese lourd avec
des moteurs représentant a eux seuls prés de 70 % du courant utilisé en Europe. A terme,
ces moteurs ont I'obligation d’un « haut rendement » énergétique. L’enjeu est de taille
puisque dans I'Hexagone on recense plus de 10 millions de moteurs de puissance
supérieure ou égale a 0,75 kW.

Répartis dans tous les secteurs, les moteurs doivent consommer moins durant leur cycle de
vie pour générer une méme puissance utile et répondre aux normes internationales et
européennes. La norme internationale EN/CEI 60034-30, définissant les classes IE1,IE2,
IE3, concerne les moteurs asynchrones a induction triphasés a cage (moteur seul,
motoréducteur ou moteur frein) dont la tension n’excéde pas 1 000 V dans une plage de
puissance de 0,75 kW a 375 kW (50 ou 60 Hz) et comportant 2, 4 ou 6 péles, ce type de
machines constituant I'essentiel du parc européen.

L’option moteur haut rendement compense rapidement l'investissement car I'énergie
représente plus de 80 % du colt complet (achat plus exploitation) d’'un moteur durant son
activité. Ainsi, un moteur haut rendement (IE2 ou IE3) est rentabilisé en 24 a 36 mois pour
quinze années de service. Autrement dit, une machine de 15 kW, fonctionnant 6 000
heures/an, offre une économie de 4 MWh annuellement (soit environ 200 € par an, avec un
kilowattheure a 0,05 €).
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Document 4 : Les Pressostats différentiels

Les pressostats différentiels servent a la surveillance de
pressions différentielles, de la dépression et de la
surpression dans les installations de ventilation et de
climatisation.

Par la mesure de la pression différentielle, ils surveillent I'état
de filtres d’air et de courroies de ventilateur, les débits ainsi
que les surpressions dans les salles blanches, les cuisines,
etc...

lls sont constitués de trois parties principales :

- Le détecteur : élément moteur du capteur. Il est formé d’un soufflet qui réagit aux
différentes pressions et qui transmet ses variations au mécanisme.

- le mécanisme : c’est un systéme de biellettes solidaire du soufflet qui commande ou pas,
I'alimentation d’une résistance qui chauffe un bilame métallique.

- L’interrupteur électrique : Commandé par le bilame qui se déforme avec la chaleur, il
ouvre le circuit ou le ferme suivant l'utilisation qu'on lui donne. C’est donc une sortie T.O.R.
(tout ou rien).

: Tige de réglage basse pression
: Tige de réglage de différentiel
: Bras principal
: Tige de réglage haute
- : Ressort principal
: = : Ressort de différentiel
i : L_ | 10 : Raccordement BP
‘ , =\ || 11 : Raccordement HP
O Y| len 1) 12 : Systéme de contact
i 13 : Bornes de raccordement
O- & 15 19 14 : Borne de terre
TR 15 : Gaine de passage cable
“tin/smm flare— U HP 18 : Plaque de verrouillage
19 : Bras
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-
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