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Glossaire LETTRES LATINES NON INDICEES

Symbole Désignation Unité
A\ volume d’une géométrie [ m’]
L Longueur d’une géométrie [m]
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P4 pression dynamique [Pa]
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ventilateur
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Cp Chaleur spécifique j/kgk
p Masse volumique Kg/m?
() Le flux de chaleur transmis par conduction (w)
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INTRODUCTION
GENERALE

Introduction générale

Plusieurs facteurs climatiques tels que la température de 1’air, I’humidité de 1’air, le vent, le
rayonnement solaire, etc.... Influent sur I’enveloppe extérieure des constructions, et rendent le
climat intérieur accablant, causant ainsi son malaise et des dégats importants dans certains secteurs

de I’industrie.

Parmi ces secteurs industriels on peut citer les laboratoires, les blocs opératoires, les salles
blanches.etc, la notion de 1’air propre obéit a des normes techniques, technologiques précises et
rigoureuses. Les organismes spécialis€és chargés de controler la conformité de ces lieux a ces

normes et exigences en termes de sécurité et hygiene.

Ces salles blanches sont beaucoup utilisées dans I’industrie pharmaceutique afin de
garantir un climat de travail trés propre en évitant les contaminations dans 1’atmosphere des

laboratoires de fabrication, afin d’arriver a concevoir des médicaments de bonne qualité.

L’objet de notre travail est I’étude d’une usine de fabrication des médicaments (salle
propre), différents facteurs ont été évalué, (air soufflé, pressions, taux de brassage...etc.) afin

de maitriser pour répondre aux exigences techniques des normes imposées.
Pour cela notre travail est divisé en cinq chapitres importants ;

Dans la premiere partie nous avons défini les salles blanches, et leurs classifications selon les

normes ;

Dans le deuxieme chapitre, nous avons abordé les données de bases et 1I’emplacement

géographique de notre site ainsi que des généralités sur le transfert de chaleur ;

Le troisieme chapitre est consacré au calcul des bilans thermiques du site et les puissances

thermiques ;

Le quatrieme chapitre c’est le développement des caractéristiques de la CTA (Centrale de
Traitement de I’Air), ainsi que le calcul des puissances des batteries chaude et froide et le

choix des filtres d’apres leurs efficacités selon les normes ;
En fin, le dernier est consacré pour le calcul des réseaux de gaines ;

Nous terminons notre travail avec une conclusion générale.



Chapitre 1 définition des salles propres

I.1. INTRODUCTION :

Dans ce chapitre nous allons illustrer les notions générales sur les salles propres,
commencant par leurs définitions et classifications des normes ISO et BPF, aussi on a pris en

compte la qualité microbiologique de I’air, en dernier les qualifications des salles blanches.

1.2. Définition

Une salle blanche ou plus exactement salle propre selon la norme ISO (14644-1) est une piece ou
une série de pieces ou la concentration particulaire est maitrisée afin de minimiser l'introduction, la
génération, la rétention de particules a l'intérieur, généralement dans un but spécifique industriel ou
de recherche scientifique. Les parametres tels que la température, 'humidité et la pression relative

sont également maintenus a un niveau précis (définition selon la norme ISO14644-1).

Les salles blanches sont utilisées dans les domaines sensibles aux contaminations
environnementales : la fabrication des dispositifs a semi-conducteurs, les biotechnologies et d'autres
domaines de la biologie, l'industrie agroalimentaire, la construction d'engins spatiaux, la préparation
des produits pharmaceutiques stériles, construction d'optique ou de micro mécanismes, dans les
hdpitaux pour les blocs opératoires ou de bactériologie. Ces salles sont également utilisées dans le
cadre de la recherche médicale pour la fabrication de radioéléments par exemple.

Dans ces domaines, les objets et substances manipulés ont des tailles de 1'ordre du micrometre ou du
nanometre et les particules présentes dans 1'air non purifié peuvent €tre bien plus grosses et se fixer
dessus. D'autre part, les expériences chimiques ou bactériologiques effectuées peuvent Etre
dangereuses pour 'homme ou I'environnement. Ces travaux sont susceptibles d'étre sensibles aux
variations de pression, de température, d'humidité ou a la présence de gaz, vapeurs chimiques ou

matiere radioactive dans le cas de la fabrication d'isotopes.

L'éclairage peut étre également controlé pour les opérations sensibles aux ultraviolets
comme la photolithographie, aux infrarouges ou certaines fréquences du spectre lumineux pour

l'optique. Des exigences de ventilation nucléaire et de radioprotection peuvent également s’imposer

dans ces espaces. [1]

Gcef 2017 Page 1



Chapitre 1 définition des salles propres

I.2. Les normes [1]

I.2.1. Domaines d’applications
Concernant les normes applicables, on trouve des textes de portée Nationale (NF), européenne (EN)

ou mondiale (ISO) qui définissent la maniere de concevoir, réaliser, qualifier et suivre les salles
propres (Normes, recommandations, spécifications, principes).
On distingue plusieurs domaines qui permettent de regrouper les normes.
» Normes générales
Conception / organisation : ISO 14644-4 /-5 /-7
Métrologie : ISO 14644-1/-2/-3/-8/-9

ISO 14698 pour la bio-contamination.

Plus de nombreuses normes concernant les mesures non spécifiques aux salles propres (débit,
acoustique, etc.), le nettoyage et les tests d’efficacité des filtres (EN 1822-4).
» Normes sectorielles
Santé : NF S 90 351 + normes bio-contamination / désinfection.
Pharmacie : BPF / GMP (FDA ou Europe) selon le client final.
Laboratoires de sécurité : EN 12128 / EN 12741 / EN 13441/EN 12738, etc.
» Normes équipements
Sorbonne : XP X 15 203.
Postes de sécurité microbiologiques : NF EN 12469.
Isolateurs : ISO 10468.

I.3. Classification des salles blanches [1]
L'élément le plus important est la quantité de poussiere par unité de volume et c'est le seul

parametre contr6lé pour certaines salles blanches aux criteéres plus souples.

On classifie les salles blanches suivant le nombre de particules par unité de volume. Le standard US
FED STD209E utilisait les pieds cubes mais il est remplacé par le standard ISO 14644-1 exprimé en
metres cubes qui correspond au Systeme international (SI). Toutes ces mesures se font a I'aide d'un
appareil de mesure : le compteur de particules qui va compter le nombre de particules dans un

volume donné et donc déterminer la classe de la salle blanche.
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Chapitre 1 définition des salles propres

I.3.1. Norme ISO 14644-1

La propreté particulaire doit étre désignée par un numéro de classification ISO N. La concentration
maximale admissible C (en particules par metre cube d'air) pour chaque particule de taille D prise

en compte, est donnée par I'équation : C = 10N [0.1/d]*®  avec d>0.1 pum

Ce qu'il faut retenir
e C(lasse ISO 3 = Classe 1 selon FS 209
e (lasse ISO 4 = Classe 10 selon FS 209
e C(Classe ISO 5 = Classe 100 selon FS 209
® C(Classe ISO 6 = Classe 1000 selon FS 209
e C(lasse ISO 7 = Classe 10000 selon FS 209
e C(lasse ISO 8 = Classe 100000 selon FS 209

Cette norme européenne annule et remplace la norme NFX 44-101.

1.4. Définition et classification des BPF[2]
1.4.1. Définition Bonnes pratiques de fabrication (BPF)

L’OMS définit les bonnes pratiques de fabrication (BPF) comme étant « un des éléments de
I’assurance de la qualité ; elles garantissent que les produits sont fabriqués et contr6lés de facon
Uniforme et selon des normes de qualité adaptées a leur utilisation et spécifiées dans I’autorisation
de mise sur le marché ». Les BPF couvrent I’ensemble du procédé de fabrication :

Définition de celui-ci ; validation des étapes critiques de la fabrication ; locaux, stockage,

Transport ; qualification et formation appropriées du personnel pour la production et le contrdle

De la qualité ; services de laboratoires suffisants ; relevés établissant que toutes les étapes requises
pour les procédures et les instructions ont bien été suivies ; dossiers de fabrication et de distribution
des lots permettant de retracer I’historique complet des produits ; systemes de rappel des lots et
enquétes sur les réclamations.

Le principe directeur des BPF, c’est que la qualité doit étre un élément intrinseque du produit et non
une simple caractéristique révélée par des tests. Il en résulte que le produit doit non seulement
répondre aux spécifications finales, mais également étre fabriqué dans les mémes conditions et en
suivant les mémes procédures a chaque fois. Il y a de nombreux moyens de contrdler ce point — la

validation dans le cadre des BPF consiste a s’assurer que les établissements, leurs systemes, leur
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Chapitre 1 définition des salles propres

matériel, les procédés et les méthodes d’essai sont bien contrdlés pour pouvoir fabrique

uniformément des produits de qualité.

Les protocoles de validation du matériel et des systemes se répartissent normalement en trois
parties:

Qualification des installations, qualification opérationnelle et qualification des performances,
abrégées en QI, QO et QP. Pour les systeémes et le matériel, la qualification des performances
équivaut souvent a la validation. Selon le fonctionnement et ’utilisation de certains matériels, il
arrive que seules la QI et la QO soient requis. Pour le matériel dont I’utilisation suffit a révéler un
fonctionnement correct et qui est controlé ou calibré a intervalles réguliers (pH-metres, incubateurs,
centrifugeuses, congélateurs), on se contente de la qualification des installations et de la
qualification opérationnelle. Les systemes d’aération ou d’alimentation en eau ou en vapeur ou le
gros matériel exécutant des procédures d’appui critiques, comme la stérilisation (autoclave ou four),
la dépyrogénation (four ou tunnel) ou la lyophilisation, demandent une qualification des
installations, des opérations et des performances. .

Chaque protocole de QI, QO ou QP donne la méthode spécifique a suivre, les informations a
enregistrer, un ensemble de criteres d’acceptation et la liste du matériel, des équipements et des

Documents nécessaires pour réaliser la validation.

1.4.1.1. Qualification des installations (QI)
La QI doit dresser la liste de toutes les informations concernant 1’identification, la localisation, les

exigences d’exploitation et les dispositifs de sécurité du matériel.

Le protocole de QI établi pour chaque élément du matériel ou des systemes énumere le nom, la
description, le modele et les numéros d’identification, la localisation, les raccordements, les
exigences d’exploitation et tout dispositif de sécurité du systeme/matériel devant étre documenté.

Il doit vérifier que 1’objet ou matériel correspond bien aux spécifications d’achat et que tous les
plans, manuels, listes de picces détachées, adresses des vendeurs, coordonnées et autres

informations pertinentes sont disponibles. [2]
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1.4.1.2. Qualification opérationnelle (QO)
Il décrit les informations requises pour établir, preuves a ’appui, que tous les éléments d’un

systeme ou tout matériel fonctionnent bien comme prévu. Cela implique de tester tous les témoins
du fonctionnement normal, tous les points d’alerte, tous les interrupteurs et écrans, tous les témoins
d’interaction et toute autre indication des mécanismes et du fonctionnement. Il doit fournir la liste
des MON (ou se référer aux instructions spécifiques du manuel) pour I’exploitation, I’entretien et
I’étalonnage, donner des informations sur les instructions a donner aux opérateurs, ainsi que les
instructions pour les tests dynamiques ou statiques destinés a montrer que le matériel fonctionne
comme prévu dans des conditions normales. Il faut définir des spécifications et des criteres

d’acceptation pour toutes les opérations. Le document relatif a la QO doit renfermer des
informations sur 1’étalonnage du matériel ou du systeme, les activités avant exploitation, le

fonctionnement habituel et les criteres d’acceptation.

1.4.1.3. Qualification des performances (QP)
Cette partie de la validation du matériel et des systemes intervient apres la réalisation, I’examen et

I’approbation de la qualification des installations et de la qualification opérationnelle.

Le document décrit la ou les méthodes utilisées pour démontrer qu’un systeme ou qu’un élément
donne uniformément les résultats requis et répond aux normes spécifiques lors d’une utilisation
habituelle et, le cas échéant, dans les situations les plus défavorables. La QP doit comprendre une
description des procédures préliminaires requises, le détail des tests a effectuer et les criteres
d’acceptation pour chacun d’eux. La QP impose également que tout matériel d’appoint utilisé au
cours de la qualification ait été validé (par exemple le systeme de production de vapeur avant de
pouvoir valider un autoclave). [2]

L.5. Qualité Microbiologique de I’Air [3]

L.5. 1. Variations a I’Extérieur
Saison -Température -Humidité- relative - Neige -Proximité foréts ou parcs

I.5. 2. Variations a I’Intérieur
o Humidité ambiante

e Situation du site de mesure
e Nombre et densité de personnes
¢ Intensité et type d’activité

e Systemes et conduits de ventilation
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L.5. 3. La diffusion d’air

Le choix d’une bonne diffusion d’air permet d’assurer I’évacuation correcte de la contamination.
Elle permet également de s’affranchir de phénomenes indésirables comme les transferts d’air pollué
vers la zone sensible.

Deux types de flux d’air ont une définition normalisée (NF EN ISO 14644-6) :

L.5. 3.1. Flux d’air non unidirectionnel:
Régime de distribution d’air ou I’air soufflé dans la zone propre se mélange a I’air déja présent au
moyen de I’induction. Le flux non unidirectionnel est également qualifi¢ de turbulent.

Figure I. 1. Flux d’air non unidirectionnel

Généralement utilisé pour les ISO 8 a ISO 6 [3]

L.5. 3.2. Flux d’air unidirectionnel:
Flux d’air maitrisé traversant I’ensemble d’un plan de coupe d’une zone propre, possédant une

vitesse réguliere et des filets a peu pres paralleles.”Le flux unidirectionnel est communément appelé

laminaire.

Figure I. 2Flux d’air unidirectionnel [3]
Généralement utilisé Pour les ISO 5 et moins
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L.5. 3.3. Différents types d’air rencontré (installation a environnement maitrisé)

Type d’air

Définition

1-Air neuf

Air pénétrant dans le systtme ou par une
ouverture en provenance de I’extérieur avant

tout traitement d’air

2-Air soufflé

Flux d’air total circulant dans le local

composé d’air neuf et d’air recyclé

3-Air repris

Flux d’air mécaniquement du local traité

4-Air recyclé

Part de 1I’air repris renvoyé dans le systeme de

traitement d’air et réintroduit dans le local

5-Air extrait

Flux d’air prélevé dans le local et rejeté dans

I’atmosphere

6-Air transféré

Air intérieur passant d’un local trait¢ a un

autre local traité

Tableau 1.1 : Différents types d’air rencontré dans une installation a environnement

maitrisé. [4]

CONCENTRATIONS MAXIMALES ADMISSIBLES PAR M? D'AIR

NU?ERO EN PARTICULES DE TAILLE EGALE OU SUPERIEURE A CELLES DONNEES CI-DESSOUS
CLASSIFICATION 0,1pm 0,2 m 0,3 pm 0,5pm 1pm 5pm
1501 10 ] 0 0 0 0
1502 100 )i 10 4 0 0
1503 1000 Bi 102 35 8 0
1504 10000 2310 1020 35 8 0
1505 100000 23700 10200 3520 83 )
1506 1000000 237000 102000 35200 §320 293
1507 50 50 50 352000 83200 2930
1508 50 50 50 3520000 832000 29300
1509 50 50 50 35200000 | 8320000 293000

Tableau 1.2 : Classes types de propreté particulaire de I’air des salles ou zones
propres d’apres la norme NF EN ISO 14644-1 [3]
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I.6. Rappel sur les dernieres normes applicables pour les salles propres

REFERENCE TITRE DATE
Salles propres et environnements maitrisés apparentés -- 1999

ISO 14644-1 Partie 1 : Classification de la propreté de I'air
Salles propres et environnements maitrisés apparentés -- 2000

ISO 14644-2 Partie 2 : Spécifications pour les essais et la surveillance en
vue de démontrer le maintien de la conformité avec I''SO14644-1

ISO 14644-3 Salles propres et environnements maitrisés apparentés -- 2005
Partie 3 : Méthodes d'essai

ISO 14644-4 Salles propres et environnements maitrisés apparentés -- 2001
Partie 4 : Conception, construction et mise en fonctionnement

ISO 14644-5 Salles propres et environnements maitrisés apparentés -- 2004
Partie 5 : Exploitation

ISO 14644-6 Salles propres et environnements maitrisés apparentés -- 2007
Partie 6 : Vocabulaire

ISO 14644-7 Salles propres et environnements maitrisés apparentés -- 2004
Partie 7 : Dispositifs séparatifs (postes a air propre, boites a
gants, isolateurs et mini-environnements)

ISO 14644-8 Salles propres et environnements maitrisés apparentés -- 2006
Partie 8 : Classification de la contamination moléculaire
Aéroportée

ISO/DIS 14644-9 Salles propres et environnements maitrisés apparentés -- 2009
Partie 9 : Classification de la propreté particulaire des surfaces

ISO 14698-1 Salles propres et environnements maitrisés apparentés -- 2003

Maitrise de la biocontamination -- Partie 1 : Principes généraux
et méthodes

Tableau 1.3: Différentes normes applicables pour les salles propres. [5]
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Chapitre II Présentation du site retenu

II .1. Introduction :

Ce chapitre est consacré pour la conception d’un site de production parapharmaceutique sous I'enchainement
suivant :

¢ Données de base de site
¢ Emplacement géographique
¢ Conditions climatique intérieur et extérieur (température et humidité)
En suite, un rappel général sur le transfert de chaleur et ses modes de transfert (convection, conduction et

rayonnement).

On terminera par des notions sur les différentes méthodes de traitement de Iair utilise dans notre site de
production parapharmaceutique ainsi les caractéristiques de |'air.

I1.2. Présentation du site retenu

I1.2.1. Conditions des bases climatiques
Afin d’entamer un projet d’usine pharmaceutique il est nécessaire de réunir les données géographiques

et climatiques du lieu d’implantation du projet en question.

v Coordonnées géographiques du lieu d’implantation
v" Conditions climatiques extérieures et intérieures
Usine pharmaceutique, Médicaments a produire :
Formes pateuses : pommades, crémes et suppositoires
Formes seches : comprimés et gélules

Formes banales
La ville de ORAN appartient a la zone climatique «D» (tiré par D.T.R C3-4D’apres le service

météorologique de la wilaya de ORAN, les conditions de bases extérieures de la zone de ORAN, sont

les suivantes :

A. Conditions géographiques
e Llatitude :35°41'27”nord
e Longitude :0°38'30” ouest
e |'altitude:109 m

e Température du sol : 35 C°

Site découvert par apport
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Chapitre II Présentation du site retenu

B. Conditions climatiques extérieures
Ces valeurs dépendent de la saison et de la situation géographique ou seront situés les locaux a

climatiser. Les données météorologiques déja classifiées permettront de fixer les températures seches et

les hygrométries. Ces données vont nous permettre de calculer les charges maximales a combattre dans

nos locaux.
Données climatiques extérieures Eté Hiver
Température (°C) 35 6
Humidité relatives (%) 80 70

Tableau II.1 : Données climatiques extérieures différents températures et humidités pour I’été et

hiver
I1.2.2. Conditions climatiques intérieur (recommandées)
C’est I’ensemble des facteurs tels que les facteurs physiques, physiologiques, biologiques, qui ont un

effet direct ou indirect.
Pour le climat intérieur de confort, les conditions de bases sont compromises entre les conditions de

confort idéales a obtenir et I’investissement a mettre en ccuvre raisonnable.

Données climatiques intérieures Eté Hiver
Température (°C) 22 +2
Humidité relatives (%) 50 +10

Tableau I1.2 : Données climatiques extérieures pour différentes températures été et hiver.
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Chapitre II

Présentation du site retenu

I1.3. Plan du site :
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Figure I1.1 : schémas plan de site

I1.4. Transfert de chaleur

Introduction

Les physiciens définissent la chaleur de la maniere suivante : La chaleur est une forme d’énergie qui

représente une force en action, que possede un systeme de corps, de fournir un travail mécanique ou son

équivalent par déplacement provoqué (exemple: dilatation d’un gaz chauffé qui provoque le

déplacement d’un piston ou I’explosion de I’enceinte).

Le travail et la chaleur, sont des grandeurs dérivées, leur unité 1égale est le joule (J).

v' D’autre part, les thermiciens considérent la chaleur comme une forme d’énergie, c’est la

sensation par nos organes des sens, lorsque nous sommes placés devant un foyer en activité

prés d’un corps incandescent. Et considerent aussi la chaleur comme une grandeur

fondamentale de dimension et la mesurent a 1’aide d’une unité particuliere : [6]

La calorie (cal) ou (kcal) dont : 1kcal = 10° cal = 4185 J.
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11.4.1. Définitions

Le flux de chaleur est la quantité d’énergie calorifique échangée, recue ou cédée par le systeme par unité
de temps. Il s’exprime en (W) ou (Kcal). Le transfert de chaleur se fait par trois modes fondamentaux :

conduction, convection et rayonnement.

11.4.2. Conduction

La transmission de chaleur par conduction a lieu dans un seul et méme corps lorsque ces parties
présentent des températures différentes. Ou d’un corps a un autre si ces deux corps ayant des
températures différentes sont en contact.

La conduction est régie par la loi de FOURIER qui comme suit

Avec:

@: Le flux de chaleur transmis par conduction en (w)
A : Coefficient de conductivité thermique en (W/m°C)
S : Section de passage (m?)
AT : Différence de température entre les interfaces de la paroi en (°C)

I1.4.3. Convection
C’est le transfert de chaleur entre un solide et un fluide ou entre deux fluides, I’énergie étant transmise

par le mouvement du fluide.

La convection est régie par la lot de NEWTON comme suit :

Avec:

®: Flux convectif (W)

hc : Coefficient de transmission par convection (w/m2 °C)
S: Section de passage (m?)

AT : Différence de température entre 1’air (fluide) et la paroi en (°C)
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I1.4.4. Rayonnement
C’est le transfert d’énergie électromagnétique entre deux parois séparées par un milieu transparent.

Le meilleur exemple est le rayonnement solaire.

La convection est régie par la loi de STEPHAN POLTZANN qui comme suit :

D= XSXAT .ottt sese e ssaaes (1-3)

Avec:

@ : Flux transmis par rayonnement solaire  (w)

hr : Coefficient d’échange de chaleur par rayonnement (w/m*°C)
S : Section de passage (m?)

At : Différence de température entre les deux parois en (°C)

Schéma représentatif des trois modes de transfert de chaleur conduction, convection et rayonnement :

te Extf = Int

e

convection/rayonnement
he

convection/rayonnement
hi

“«5535'&’55 o
RN RN RN,

SRR
TRNAN Y
o

A

e
A

MR A3 Ay

v" Figure I1.2 : Schéma représentatif des trois modes de transfert de chaleur [6]

REMARQUE
Il y a deux types de corps :

v Un bon conducteur de chaleur qui s’appelle « caloporteur », comme le cuivre, I’aluminium,

v" Un mauvais conducteur de chaleur qui s’appelle « calorifuge », comme le bois, le liege.

v Le phénomene de transmission de chaleur ne sera étudié que dans le cas simple d’un régime
permanent, c’est a dire la température et le flux de chaleur sont indépendants du temps.

v’ Le flux de chaleur s’écoule régulierement de la partie chaude vers la partie froide. [6]
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I1.5 Définitions de certaines notions [7]
I1.5.1. Aération :

Renouvellement naturel de 1'air en vue de maintenir la salubrité de I'atmosphere d'un local

I1.5.2. Ventilation :

Les installations de ventilation servent surtout a assurer I’hygiéne des occupants dans les deux locaux.
Le réfectoire et la cuisine doivent étre ventiles pour renouveler I’oxygene et maintenir un équilibre de la
concentration du gaz carbonique.

La ventilation permet également de réduire la chaleur et 1’humidité et d’évacuer les odeurs désagréables

et les fumées de cigarettes

I1.5.3. Climatisation:

Elle désigne I’ensemble du traitement de 1’air ayant pour but I’obtention d’une ambiance interne définie

en température et en humidité. Elle évoque des équipements agissant sur :
La température de I’air, son humidité, sa vitesse, son débit, sa direction et qualité d’air.
Ces conditions doivent €tre toute 1’année favorables a la vie des occupants, et leur bien étre.

La climatisation est toujours accompagnée du mot confort.

I1.5.4. Le confort :

Le mot «confort» que nous venons d’utiliser pourrait faire croire que toutes installations de
climatisation est un luxe, ce qui est vrai dans un certain nombre de cas. Mais dans de nombreux autres,
I’installation de climatisation est une véritable nécessité due entre autres au type de construction, a la

situation géographique, a I’influence du bruit extérieur, aux dégagements de chaleur dans le local.

I1.5.4. Le chauffage :

La nécessité de se chauffer ne date pas d’hier. De 1’ére de ’homme des cavernes a la cheminée
monumentale des seigneurs de la renaissance, en passant par le chauffage central des patriciens romains
I’homme, a depuis toujours cherché, et réussi, a compenser le froid hivernal. Portant, il n’y a pas si

longtemps qu’on se chauffait encore au charbon.

Conditionnement d'air : traitement permettant de régler simultanément les caractéristiques de

L’atmosphere d'un local : température, hygrométrie, pression et propreté particulaire
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Tableau I1.3 : différents types de ventilation dans la CTA [7]
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I1.6. CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DE L'AIR HUMIDE [8]

Une installation de climatisation a pour role de maintenir a des conditions fixées a I'avance 1'état de 1'air
dans le local que 1'on veut conditionner.

Pour ce faire, on utilise des procédés pour chauffer, refroidir, humidifier et déshumidifier 1'air.

Pour faciliter la représentation des transformations de l'air et le calcul des différents éléments de
l'installation de climatisation on utilise le "diagramme psychométrique" de I'air humide. Un tel

diagramme précise, pour tous les états que peut occuper 1'air humide, ses caractéristiques physique
I1.6. 1. LE DIAGRAMME DE L’AIR HUMIDE

Pour représenter graphiquement 1’état de 1’air et ses évolutions dans le systeme de climatisation, on
utilise le diagramme de 1’air humide ou diagramme psychrométrique. II est constitué par :

» une échelle de température dite "séche ",

» une échelle d’humidité spécifique appelée également la teneur en humidité,

» une courbe de saturation en vapeur, délimitant la zone utile dans laquelle se situent les

évolutions de 1’air humide et la zone dite de brouillard.

FurTscing
soechipue
& oG -
Zowrwe e ol
Courte de
[y v
Tore C'ar
Fuieche
» C
"o perwtae
-

Figure I1.3 courbe de I’air humide [8]
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100%

I1.6. 1.2 La Température seche :Ts

C’est la température repérée et lue sur un thermometre
I’échelle horizontale du bas du diagramme et s’exprime en
degrés Celsius (°C). Toute droite verticale est une

isotherme

-10°C oC 10°C 20°C 30°C 40°C 50°C

100%

30g/kgad
I1.6. 1.3 L'humidité absolue

Z5a/kgas
L'humidité absolue est la masse de vapeur d'eau ( en
grammes ) présent dans 1 kg d'air sec, en abrégé Sy
geau/kgair sec. Dans le systeme d’unités SI, on _—
utilisera le kgeau/kgair sec. Comme symbole, les
lettres "x", ou "w", ou "r" sont généralement utilisées. A 10g/kgas
Ces valeurs d'humidité absolue sont lues sur les o
ordonnées d'un diagramme de 1'air humide Wﬂ’ﬂm i

A0°C 0T 10°C 20C aC 40°c 50°C

1080580770 60% B0%  40%

300/kgas
313’2‘5g|fkgas
] ° Jog 2 . 200/kaas
I1.6. 1.4 L'humidité relative : HR
2oy
7 15a/kga:
C’est le rapport entre la pression partielle de vapeur
) " " . : 5 /] % 100/kaas
d’eau "Pv" et la pression de saturation de la vapeur d’eau A M LM 0
) 1A 1 L1 1
4 : £ AN T | A -
"Pvs". Le symbole représentatif est souvent ¢ (prononcé e /// ANT S SREEE -
Zzzannegitu gl vty
phi). ECEeaEunEyyy

=
=S
fn
=
]
oy
&
=}

40°C 50°C
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106080%70060% 50% 40%

IL.6. 1.5 L'enthalpie spécifique: H /J 7| e
L’enthalpie spécifique représente la quantité de chaleur )

contenue dans 1’air humide dont la masse d’air sec est de 1 e / ]  orkga
kg. C’est donc la somme de la chaleur sensible (liée a la " il /

) ) TN e 3 A glkga
température de 1’air) et de la chaleur latente (liée a {/ ! *[
I’énergie de la vapeur d’eau qu’il contient). L'enthalpie se AN TR -

. . . . I~ [ .\ /’ 0/kga!
lit sur 1'échelle oblique située dans la courbe de saturation. W b
Elle se déplace suivant la méme droite que la température d /; nOdPaNuARbY L gkgs

. L . . A Y || [N
humide. Elle s'exprime en kJ/kg d'air sec.uration. La AANA P 1A

. . . . 1] /“ﬂ/ PN }‘k
température humide se lit sur la courbe de saturation du FRFLT TS ” g T T Saskaas

-~ ;:::” Lt MLt T | LT T :

. . . . b LR | L '
diagramme. Elle s'exprime aussi en degré i::,_,:_:f__e_ﬁ,,.—j
10T ac W0 i 50
I1.6. 1.6 La température humide : Th
1050°80%70: 60% 50%  40%

La température bulbe humide ou température humide est la - L
température indiquée par un thermometre dit "a bulbe /

R N ‘14 . ] F—rd Bkon
humide", ou psychrometre. Le procédé est le suivant : y / 0
Deux thermometres sont soumis a un flux d’air forcé. Le AA S Vi M s

T , , . . . . Y =] Dakga
premier indique la température de 1’air de I’ambiance. Le : / / :
deuxieme est entouré d’ouate humide. L’air qui entre dans NS A fohga
I’ouate s’humidifie. Il se refroidit également puisque 1’eau o :
s’évapore et préleve la chaleur de vaporisation nécessaire A /7"' ’j 10gkga:
dans 1’air. A4 A NI D

. . . . AL TN | L
Sur le diagramme de 1’air humide, I’air suit une isenthalpe R | LAl | Lk 7] Sokgas
. AP x| LT
et atteint la sats Celsius. St T

10°C AT AT 40T 50°C
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I1.6. 1.7 La température de rosée : Tr ou qr TOEAz0x e
,/_ b ) 0/kga:
C'est la température a laquelle 1'air devient saturé A
par refroidissement ou bien température a laquelle 7 3-259"‘95‘
s'amorce la condensation de la vapeur d'eau A 2y
/ / / =] 20g/kga:
Lorsque la vapeur d’eau contenue dans 1’air vient W A
: g
se condenser sur une surface froide, on dit que 1'air .,__% A T e
a atteint sa température de rosée (Tr). ] A, L
74 y ke =t 100/koa:
. N ] A 1A .
L'air étant alors a 100% de HR, toutes les % el | DR |5
P PR TN
2 e . e // - /} . b
températures de rosée sont situées sur la courbe de A AT R T T ] e
. f-f"' 1 r__»c"" L~ .
saturation. L] ,
e nt e il
) L. 109080270, 60% 0% 40%
I1.6. 1.8 Le volume massique (spécifique) : AT VTR0 pngss
‘s : 090mikges| |/ T
v'"" C'est le volume occupé a la pression i s
‘. . . . s A Sokga
atmosphérique par 1 kg d'air humide. Il s'exprime en - / Ivdvis ?
m3/kg d'air 1l se lit sur le diagramme sur les droites / A
N / —] 20a/kga
obliques, échelle en bas du diagramme. Y /} VARDS A"
5n3{|§ : 150/kga:
‘ S d ——— 10gkga:
A pugrdh L
080 ma/kgast: g PEAR S sghgae
gééé; : -’-’.'Ai/ LI
ST &égégg TR TN
A0°C 0c 10T 2T 30T 40°C 50°C
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Enfin ci-dessous un schéma qui résume le diagramme de I’air humide, ainsi que toutes les parametres

régissent dans les caractéristiques de 1’air a déterminer de cette figure :

Courbe de saturation

Echelle enthalpique \
\ o
=2
Humidité 2
relative -
2
Enthaipie o
o —— g
Volume =
massique =
F_:
[&]
wl
|
e

Humidité absolue /

_Echelle de température
—

Température de rosée /

Température humide

Température séche

Figure I1.4 : diagramme de I’air humide [8]
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Tableau Conditions d'ambiance en f (classe) [9]

Classe Température | Hygrométrie Diffusion Taux Brassage (QASV) Vitessealr | % Couvartura DT Souflage Surpression
CLASSE FS 200D Amblante Amblante AIr indicatif car fh) et flv air)} Soufflage Flltre (indic atif car f{Apports) op
[CL] [T] [%Hr] [Flux] [Voun] [mis] [*%] [T] [volin]
150
1501 00 AT 45 %HR Laminare 400 2 600 Volh 0,35 a 045 mis 100 % 2T 5 Volh
§ 1502 01 21T 45 WHR Laminare 400 5 600 Volh 0,35 50,45 mis 100 % 2T 5 Volh
E 1503 1 2T 45 WHR Laminare 400 5 600 Volh 0354045 mls 100 % 3T 5 Volh
| 150 4 10 2T 45 %HR Laminare 400 3 600 Volh 0,35 50, 45 mis 100 % ixT 5 Volh
E IS0 5 100 22T 45 %HR Laminare 400 a 600 Volh 0,35 a0.45 mis 100 % iC 4 Volh
E 1506 1000 a2kt 45 %HR Turbulent 40 a60Voh 30 % 5T 3 Volh
5 1507 10000 MaktT 45 %HR Turbulent 0 & 40Valh 15420 % 5T 2 Volh
1508 100000 0akT 45 %HR Turbulent 0 a30Vah Fald% T 2 Volh
BPF
. A 100 0a2kT 30 b 45 %HR Laminare A00 5 600 Volh 0,35 8045 mls 3%C
E B 100 20a25T 30 & 45 %HR Laminare 400 5 600 Volh 0,35 8045 mls 3T
E E 10000 0a2kT 30 & 45 %HR Turbulent 30 Volh 5%¢C
D 100000 20a5T 30 & 45 %HR Turbulent 20 Violh a°Cc
Risque
- Risque 4 100 18a227T < 50 %HR Laminaire 50 2200Vl h 0,35 20,45 mis it
E Risque 3 10000 28T < 50 %HR Turbulent 25 a30Vdh 5T
S‘ Risque 2 100000 23a67T < 50 %HR Turbulent 15820V ah 8T
= Risque 1 non classa
150
E‘ 150 5 100 6T < B0 %HR Laminare 40 4600 Volih 0,35 & 045 mis 0T
ﬁ 150 6 1000 < 12T B % HR Turbulent 20 Volh 5T
g; 1507 10000 <12T B % HR Turbulent 20 Volh 5T
i 1508 100000 < 12T BO % HR Turbulent 20 Volh 5
oy v .
Tableau 11 -4: Conditions d'ambiance en f (classe)

Dans ce chapitre on a mentionne les conditions de base du site .voire le transfert de chaleur et les méthodes de

traitement d’air, enfin on a terminé le chapitre avec le diagramme de I'air humide.

Gcf 2017

Page 21




Chapitre II Présentation du site retenu

Table des matiéres

EC] uation Cha pter 1 Section 111.2. Présentation du Site FetenU................oovvvevereeververersreesresersrenes 9
I1.2.1. Conditions des bases CHIMALIQUES ...............cceiriiiiiiiiiiiiie ittt e e e s sabe e sbeeenaeees 9
I1.2.2. Conditions climatiques intérieur (recommandeées)................ccvvvrriereirvienienrieereeseeree e see e ere e 10

TL.3. Plam de SIte ¢ ......c.ooiiiiiiiiiiiee ettt ettt e r e s r et r s enr e neenenrs 11

I1.4. Transfert de Chaleur...............ccoooiiiiiiiiii et st st e e sre e nees 11
TLA 1. DEFINMILIONS .......oooviiiiiiiiiiiec et s 12
TL4.2. COMAUCHION ...ttt e e s bbb s e b b ne e 12
TLi4.3. COMVECHION........coiiiiiiiiiiiiiiic e e s s bbb s e b sr e b e 12
TL.4.4. RAYOMNMEIMIENL .........ooiuiiiiiiiiiiieite ettt ettt sb et e s a e et e et e e be e beesbeesabesaeesabeeabeeabeesbeesseesateeateebeenseens 13

IL.5 Définitions de certaines NOLIONS................ooiiiririiiiiiiieiee ettt st enea 14
TL5.00 ABTAtION ...ttt h bbb bbbt h e bt et b e e r e ne e 14
TL5.2. VentIation :..........cocoiiiiiiiiiiiii e e e e 14
TL.5.3. CHMAtISALION ......ooviiiiiiiiiiiiic et a e s e sa s 14
TL5.4. e CONFOTL oot e s s ne s 14
I1.5.4. Le chauffage :...........coooriiiiiiee e et sttt e s 14

I1.6. CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DE L'AIR HUMIDE ..........ccccooiiiiiiniiiieieieeeeneseseeeeeeans 15
I1.6. 1. LE DIAGRAMME DE L’AIR HUMIDE ..........coccooiiiiiiiiiiietee ettt 16

I1.6. 1.2 La Tempeérature SECHE : TS ........ccccciiiiiiiiiiiiiiesiesese e e ses s sae s sae e e s esraessaeenseeseenreens 17
I1.6. 1.3 L'humidité abSOIUe ............ccccooiiiiiiiiiiiiii e 17
I1.6. 1.4 L'humidité relative : HR ............cccooiiiiiiiiiiii e 17
I1.6. 1.5 L'enthalpie SpEcifiquue : H ..........cccooiriiiiiieieeeeee ettt nes 18
I1.6. 1.6 La température humide : Th.............ccoooooiiiiiii e 18
I1.6. 1.7 La température de roS€e : T& OU (I ..........ccccooiriiiiiiee et 19
I1.6. 1.8 Le volume massique (SPECIfIQUE) :..........coceeriiiiiiiiiiieecree e 19

Gcf 2017 Page 22



Chapitre II Présentation du site retenu

Gcf 2017 Page 23



Chapitre 111 Bilan Thermique

II1.1. Introduction :

Le troisieme chapitre est consacré pour le calcul du bilan thermique de notre site passant par les corrélations tirées

a partir de la DTR C3-4, dans notre calcul on a négligé les ponts thermiques.

II1.1. 1. Généralités

Tout projet en thermique débute par le calcul des apports et/ou des déperditions.
L’été, les bilans thermiques sont presque toujours positifs, I’équipement a installer devra combattre ces
apports positifs afin de garantir des conditions d’ambiance confortables.
L’hiver, les bilans thermiques sont le plus souvent négatifs, I’équipement a installer devra compenser les
pertes thermiques afin de garantir des conditions d’ambiance confortables.
Beaucoup d’équipements sont congus pour combattre les apports 1’été et les déperditions 1’hiver. Citons
par exemple les pompes a chaleur réversibles, les centrales de traitement d’air équipées de batterie a eau

glacée et de batterie a eau chaude, etc.

Le chiffrage des apports ou des déperditions peut étre effectué par calcul a partir de méthodes
simples ou complexes, la tendance actuelle est a 1’utilisation de plus en plus fréquente de logiciels
spécifiques. Il est néanmoins tout a fait utile de pouvoir maitriser les bilans thermiques par le calcul afin

d’avoir des reperes personnels.

II1.2. Méthodes de calculs : [10]

Structure des parois:

Coefficient de transmission de chaleur global K

C’est la quantité de chaleur traversant une paroi donnée pour une différence de température de 1°C entre

les deux parois et par unité de surface (mz) en (w/m2 °C).

L’expression générale de K

1 1 1
k—_z (Ri+h—+hf] ................................. (I111.1)

%:Rm2 +R,+R,+R, +hl+hl ............................................... (I 2)

1 e
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Avec R; = :— A partir des tables de la DTR C3-2

L

Calcul des résistances :

v’ Enduit platre face interne A, = 0.35 W /m°C. (Annexe 2)........ R =2= % ~0.057 = 0.06
1 .

V' Briques creuse ey = 10CT.....cooveveeereeeeeeeereeeeeeee e R, = 0.20 (Annexe 3)

V' Lame d’air @3 = 4CTM...oooiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e R; = 0.16 (Chapitre 3)

V' Briques creuse @4 = 10CT....ccoooveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e R, = 0.20 (Annexe 3)

v' Enduit mortier face externe As = 1.35 W /m°C. (Annexe 2).... Rs = f1_5 = % =0.02
5 .

v' Résistance superficiel d’air interne et externe (Chapitre 1) ....... hi + hi =0.17

Le coefficient de transmission surfacique sera :

1
X 0.06 + 0.20 + 0.16 + 0.2 + 0.02 + 0.17 = 0.81m?°C/W

K =1.234 = 1.23W/m?°C

Puissance thermique : [11]

Déperditions totale :

D, =Dgp+D, + Dy Dy +Dy s gy (111.4)

Déperdition surfacique :

Dy =D T Do s F Dy oo (111.5)

Déperditions linaire :

D, = Dppry T Dipprpieeeeeeesesesesesseennniniiecisiesencnne, (111.6)

Déperditions par mur :

Dy =Ky XSy XAT VEC (K123 ). ")
(&
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Déperditions par plafond :

D, ZKMMXSMMXAT ............................................................................... (111.8)
(K = 0.035 w/m?c")

Déperditions par sol

Dsol =Ksol ><Ssol XAT ( I I I . 9)
Onprend D_,=0
Déperditions par porte :
D e =K e XL goeeveveneeneniniieiiiininiiie (111.10)

avec K=3.48 w c°

Déperditions par fenétre

D, =K XL, coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciii e (11.11)

fené fené fené

telque D, . =0

fené

Déperditions par éclairages :

Déd =N, XPy X1 XBO.euevrereerrerrensressssssessssssssassanes (111.12)

8) Déperditions par personne

Dm =N, Xp,, Xt X360 (IL13)

Déperditions par machine
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Dlmch =nm><pm><t><36 ................................................. (111.14)
Déperditions par renouvellement d’air

D, =034XVXAT ..., (111.15)

Débit volumique

@=m>c XAT. (111.16)

d'autres part: m=p xXQ,
En déduire que :

QV=L3600 ............................................................................ (111.17)

VIS SXH ittt st (111.18)

T’B_ ....................................................................................... (”I_lg)

O 1 /2 (111.20)
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I11.3. Applications numériques

v Fabrication bandes de gaz
D e =1.23 x10.08 x13=161.17 w
D pore=12.80 x 3.48 = 44.54 w
D piafond = 0.035 x 6 x 23.004 = 4.83w

D renouve= 0.34 x1.41x13 =271.43w

31104

D o=4x270 x 28.8 = x 1000 = 360 w
86400
D=4 x72%x288=2%%51000 =96 w
86400

63360

D mach=1 %2200 x 28.8 =
86400

X 1000 =733.33 w

D o= 938.7w
v Ensachage bandes de gaz
D e = 1,23 x10.08 x13 =161.17 w
D pore=12.80 x 3.48 = 44.54 w
D piafond = 0.035 x 6 x 23.004 = 4.83w

D renouve= 0.34 x1.41x13 =271.43w

D,..= 11 X 4000 X 28.8 X= 18165420000 x 1000 = 133333 w w
Dt0t= 939.3 W
Gef 2017

Page 26



Chapitre I11

Bilan Thermique

v’ Sas PF
D pur =17.64 x 13 x 1.23 = 282.06w
D pore = 14 x 3.48 = 48.72w
D piafond = 0.035 x 6 x 9.2 =1.93w

D renouwve= 0.34 x 13 x 25.76 = 113.85w

15552

D =2 %270 x 28.8 = x 1000 =180 w
86400
Da=1x72%x288 = 223°%1000=24w

86400
D mach™— O W
D tot — 65065 W
v’ Sas MP/AC
D = 0w

Dpore= 14 x 3.48 =48.72 w
Dplaona= 0.035 x 6 x 5.66 = 1.18 w

Drenouve=0.34x13%15.85=70.05 w

15552

D, =2x270x28.8 = x 1000 =180 w
86400
Dey=1 X 72x28.8 = 2232 %1000 =24 w
86400
Dmach:() W
Dt0t=323'9 W
Gef 2017
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v Sas magasin
Dnue=0.27x1.23%x13=4.31 w
Dpore=21x 3.4 =73.08 w
Dplafona=0.035%5.55x6=1.16 w

Drenouve=0.34x15.56x13=68.77 w

Dpe=2 x 270 X 28.8 = —= % 1000 =180 w
86400
De=1 X 72 x 28.8 = 223551000 =24 w
86400
I)nmch:{)\v
Dt0t=351332 A%

v' Fabrication compresses non stériles
Dnur=1.23%13%24.08=385.03 w
Dypore=7%3.48=24.36 w
Dplafona=0.035%6x59.93=12.58 w

Drenouve=0.34x13x153.87=680.10 w

Dyu=2 x 270 x 2.8 = == % 1000 =180 w
86400
De=4 X 72 % 28.8 = === % 1000 = 96 w
86400

345600
86400

X 1000 =4000 w

Diach= 3 X 4000 X 28.8 =

Gcf 2017
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Dt0t=1382,07W

v Quarantaine compresse stérile
Dnu=1.23%13x14.2=223.86 w
Dyore=7%3.48=24.36 w
Dplafona=0.035%6%32.5=6.82 w

Drenouve=0.34x13x91=402.22 w

Dpe=2 x 270 x 28.8 =—= % 1000 =180 w
86400
De=4 x 72 x 28,8 = 2222251000 = 96 w
86400
I)nmch:{)\v
Dt0t=933,26W

v Découpe et préparation des rouleaux
Dnu=1.23x13x11.76=188.04 w
Dpore=3.48x14=48.72 w
Dplafona=0.035%6%26.83=5.63 w

Drenouve=0.34x13x75.14=332.11 w

D,=2 x 270 x 28,8 = —2= x 1000 =180 w
86400
De=4 X 72 % 28.8 = ==X 1000 =96 w
86400

X 1000 =1000 w

Diacn=1 X 3000 X 28.8 =
86400
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Dt0t=85 1 .50 w

v' Vestiaires femmes
Dnu=1.23%26.2%x13=418.93 w
Dpore=11.6x3.48=40.36 w
Dplafona=0,035x18.6x6=3.90 w

Dienouve=0.34x52.08x13=230.19 w

46.656
86400

Dye=6 x 270 x 28.8 X 1000 =540 w

4147.2

DéC1=2.72X28.8=
86400

X 1000=48 w

Dmach=0 w
D=1281.38 w

v' Sanitaires femmes
Dou=1 .23%7.7x13=123.12 w
Dpore=5.8%3.48=20.18 w
Dplafona=0,035%1.7x6=0.357 w
Dienouve=0.34%x4.80x13=21.21 w
Dper=0 w
D¢i=0 w
Dmach=0 W

DtOt: 1 6486 w
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v Douche femmes
D=1 .23%3.52x13=56.41 w
Dpore=5.8%3.48=20.18 w
Dplafona=0.035x1.8x6=0.37 w
Drenowe=0.34x5.04x13=22.27 w
Dpe=0 w
Dmach=0 w
D=99,23w

v" Vestiaires hommes
Dnu=1.23% 26.20 x13=419.06 w
Dpore=11.6x3.48=40.36 w
Dyiatonc=0.035x17.6x6=3.69w

Drenouve=0.34%49.28x13=217.81 w

D, =6x270%28.8= ~20 % 1000=540w
86400

Dey=2.72 x 28.8 ‘;‘Z)g x 1000 = 48 w

Dmach=0 W

Dt0t=1268.92 W
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v' Sanitaires hommes
Dou=1.23%7.7x13=123.12 w
Dyore=20.18 w
Dplafona=0.035x1.8x6=0.37 w
Drenowe=0.34x5.04x13=22.27 w
Dpe=0 w
D¢=0 w
Dmach=0 W
D,=165.94 w

v' Sanitaires hommes
Donu=1.23%3.22x13=51.48 w
Dpore=8x3.48=20.18 w
Dylafond=0.035%1.8x6=0.37 w
Dienouve=0.34%5.04%x13=22.27 w
Dper=0 w
D¢i=0 w
Dmach=0 w

DtOt:94 . 3 w
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v Douche hommes
D=1 .23% 3.52 x13=56.41 w
Dpore=5.8%3.48=20.18 w
Dplafona=0.035%1.9%6=0.39 w
Drenowve=0.34%5.32x13=23.51 w
Dpe=0 w
D¢=0 w
Dmach=0 W
D,=100.49 w

v' Sanitaires femmes
Dnu=1 .23x 3.21 x13=51.48 w
Dpore=5.8%3.48=20.18 w
Dylafond=0.035%1.7x6=0.35 w
Dienouve=0.34%x4.80x13=21.21 w
Dper=0 w
D¢i=0 w
Dmach=0 w

DtOt:93 22 w
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v' Fabrication compresses stérile
Diu=1.23%10.08x13=161.17 w
Dyore=18.6%3.48=4.72 w
Dplafona=0.035%23.5%6=4.935 w

Dienouve=0.34x65.80x13=290.83 w

Dpe=2 x 270 X 28.8 = —= % 1000 =180 w
86400
De=4 X 72 288 = o2 % 1000 = 96 w
86400
86400

Diacn=1 X 3000 X 28.8 X 1000 =1000 w

86400

D=798.65 w

v" Stérilisation Compresses stériles
Dnur=1.23%10.07x13=161.17 w
Dpore= 12.80%3.48=44.54 w
Dplafond=0.035%23.5%6=4.935 w

Dienouve=0.34x65.79x13=290.83 w

Dype=2 x 270 x 28.8 =—= % 1000 =180 w
86400
De=4 X 72 x 28.8 = 2% 1000 = 96 w
86400
86400

Dinach=1%3000x28.8= X 1000 =1000 w

86400
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Dt0t= 1787.47 w

Ensachage compresses stériles
Diu=1.23%10.07x13=161.17 w
Dyore= 18.60%x3.48=64.72 w

Dplafona=0.035%23.5%6=4.935 w

Dienouve=0.34%65.79x13=290.83 w

Dpe=2 x 270 x 28.8 =—= % 1000 =180 w
86400
De=4 X 72 x 28.8 = 2% 1000 = 96 w
86400

86400
86400

Dinach=1%3000x28.8= X 1000 =1000 w

DtOt:179765 w

v" Conditionnement secondaire

Dnur=1.23x51.32x13=820.63 w
Dyore=22.62%3.48=78.72 w
Dyplaona=77.1x0.035%6=16.19 w

Dienouve=0.34x215.88x13=440.39 w

46.656

Dye=6 x 270 x 288= x 1000 = 540 w
86400
De=12x72x28 8= 228532 » 1000=288 w
86400
I)nmch:{)\v
Gef 2017
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Dt0t=2667 .72 w

v" Couloir fabrication
D=0 w
Dpore=0601.80%x3.48=215,06 w
Dplafona=0,035x6x34,6=7,26 w

Dienouve=0,34x96,88x13=428,20 w

Dpe=0 w
Deo=4 x 72 x 28,8 = === x 1000 = 96 w
Dach=0 w
Di=746.52 w
v' Accueil

Du=1.23%16.8x13=268.63 W
Dpore=18.6%3.48=64,72 w
Dplafona=0.035x18 x6 =3.72 W
Drenouve=0.34x48.45x13=214.14 w
Dpe=3 x 270x28.8=270 w

D¢=0 w

Dmach= O w

Dt0t=8 12.27 w
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v' Sas personnel
D=0 w
Dpore=17.4%3.48=60.55 w
Dplafona=0.035%6x5.76=1.19 w

Drenouve=0.34x15.96x13=70.54 w

D, =3x270x28.8= 222 5 1000=270 w
86400
De=1 X 72 x28.8 = 222€ %1000 =24 w
86400
Dmach:() w
Dt0t=426.28W
Gef 2017
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Bilan thermique global du site

Liste des locaux du projet

deoerdi déperdition| déperdition |déperdition| déperdition | déperdition| déperdition| Puissance ,
Description Surface [Hauteur [m][ Volume | machines | Personnes | Luminaires Epediion arles | parles | parren | parles | parles ar fotale DEB”FM&"
P I par les P P P P P P Themique
s plafond | portes | dair | personnes | machines |I'éclairages| estivale
ROCPROD L I LU A L L/ L L/ L L L L/ L
1|PR- - ACCUEIL 113 B 484 0,00 il 00 ;6863 6T AN o 000 00 8 1906
{PR2-VESTD 1856 B 0,00 5,00 W ms D 000 AN 13 305
{PR4-SAND 11 8 48] 0,00 0.0 00 11 0B aM nA 0,00 0,00 L I
PR3- SAND 11 8 480 0,00 0.0 0N M4 0B aM nA 0,1 0,00 0 87 0N
(PR3- DOUCHE D 14 X 5 0,00 10 00 54 S X 0,1 000 00 BB B
o{PR20 - VESTH 175 B Hn 0,00 500 A N B EEEEE 000 AN 185 Y
TPR2E - SANH 14 8 5 0,00 0.0 00 11 S AL AL 0,00 0,00 00 1655 BM
f{PR22- SN H 14 8 5 0,00 0.0 0N M4 S AL X 0,1 0,00 L R
9/PR23 - DOUCHE H 13 X 532 0,00 10 00 54 038 M B 0,1 000 [ I
10[PR19 . SAS PERSO 5l 1% 0,00 3N 10 0,00 B 000 MM 4B
11]PR-48 - COULOIR PROD b L % 0,00 0.0 400 0,00 16 M50 4N 0,00 0 L LY Y
12]PRS - FAB COMP STER 145 L8[ 20860 400 10 oo s el anl s isodo]  4oonde] 15200 Sseasl] 14m0
13]PR-A1 - ENSACH COMP STERILES 53 o 6580 1,00 10 400 eI N EEE TR
14JPRA0 - STERILISATION 55 6 1,00 10 40 160 D D T R
15]PR-12 - REFENDAGE 58 B 1M 1,00 10 400 186,04 sl ] [ oo doo000] w00 18] 4176
16]PR15 - FAB COMP PURIF 5.9 L8 154 30 40 NEEEEE S T
17]PR-16 - FAB BANDES GAZ 5,004 e 1,00 40 400 eI IR
18]PR-17 - ENSACH BANDES GAZ 2,004 o 1,00 10 40 eI il ws mal w1yl wm| amy  Ams
19]PRY - COND SEC [N L AR 0,00 o0 o ewe 4 sl woy s 000 B0 266772 63685
N[PRS - SAS PF 92 B B 0,00 10 100 26,06 BTG 000 00 65055 15530
21[PR-33 - PROJETE 33 i M0 0,00 10 400 IS T 00 %M 9k 1Ty
20JPR3 - SAS HPIAC 5.6 B 18 0,00 10 10 0 &1 1 1008 10 0 L VA Y
Z|PRAL.- SAS MAGASIN 5.5 28 155 0,00 10 10 4 106 1308 GBI 180,00 000 MM W3 B
488,78 134877 463018 15022) 108445 544755 444000 220866 1536,00) 3980659 9750278

TABLEAU 01 : Bilan thermique total calculé du site
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Liste des locaux du projet

. TB retenu Débit de Ly
Description Surface | Hauteur[m] | Volume LELT I.3|Ian TI.3 retenu d'apres les | soufflage ba i
Thermique | bilan ther . soufflage
normes bilan ther
RDCPROD [m? [m] [m?] mé/h Vih Vih Volume x TB|Volume x TB
1|PR-1 - ACCUEIL 17,3 2,8 48,45 196,06 4,00 0,00 193,80 0,00
2|PR2-VESTD 18,6 2,8 52,08 305,90 6,00 20,00 312,48 1041,60
3|PR4-SAND 1,7 2,8 4,80 39,35 8,00 0,00 38,40 0,00
4|PR-3 - SAN D 1.1 2,8 4,80 22,25 5,00 0,00 24,00 0,00
5|PR5 - DOUCHE D 1,8 2,8 5,04 23,68 5,00 0,00 25,20 0,00
6|PR-20 - VESTH 17,6 2,8 49,28 305,92 6,00 20,00 293,68 985,60
7|PR-21 - SAN H 1,8 2,8 5,04 39,61 8,00 0,00 40,32 0,00
8|PR-22 - SAN H 1,8 2,8 5,04 22,51 4,00 0,00 20,16 0,00
9|PR-23 - DOUCHE H 1,9 2,8 3,32 23,98 5,00 0,00 26,60 0,00
10|PR-19 - SAS PERSO 51 2,8 15,96 101,76 6,00 20,00 95,76 319,20
11|PR-18 - COULOIR PROD 34,6 2,8 96,88 178,21 2,00 20,00 193,76 1937,60
12|PR-6 - FAB COMP STER 74,5 2,8 208,60 1 400,00 7,00 30,00 1 460,20 6 258,00
13|PR-11 - ENSACH COMP STERILES 23,5 2,8 65,80 429,14 7,00 30,00 460,60 1974,00
14|PR-10 - STERILISATION 23,5 2,8 65,80 2 513,00 39,00 20,00 2 566,20 1 316,00
15|PR-12 - REFENDAGE 26,83 2,8 75,14 441,76 6,00 20,00 450,84 1502,80
16|PR-15 - FAB COMP PURIF 59,93 2,8 153,87 1349,77 9,00 20,00 1384,83 3 077,40
17|PR-16 - FAB BANDES GAZ 23,004 2,8 61,41 398,98 7,00 20,00 429,87 1228,20
18|PR-17 - ENSACH BANDES GAZ 23,004 2,8 61,41 471,76 8,00 20,00 491,28 1228,20
19|PR-9 - COND SEC A 2,8 215,88 636,85 3,00 20,00 647,64 4 317,60
20|PR-8 - SAS PF 9,2 2,8 25,76 155,30 6,00 20,00 154,56 515,20
21|PR-35 - PROJETE 32,5 2,8 91,00 222,79 3,00 20,00 273,00 1 820,00
22|PR-13 - SAS MP/AC 5,66 2,8 15,85 7,32 5,00 20,00 79,25 317,00
23|PR-14 - SAS MAGASIN 5,55 2,8 15,56 83,86 5,00 20,00 77,80 311,20
488,78 1348,77 9 505,76 974223 2814960
TABLEAU 02 : Calcul du taux de brassage et débit de soufflage du site
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Liste des locaux du projet
TBretenu | .. " " " :
Desaiptn Surice | Haseut ]| Woluse | Faea s Débit de Mt?mbre de | Débit c!e I}ebltl de Nomlbre de I}ebltlde Air Neuf
meS soufffage | diffuseurs | soufldiff | reprise | grilles | replgrille 0
ROCPROD [m7] [m] [ Vi |Volume x TB m3h m3h m3h m3h

1|PR-2-VESTD 186 28 508 20,00 1042 1 1042 0 1 0 208
2|PR-20 - VESTH 176 2,8| 428 20,00 966 1 986 0 1 0 197
3|PR-19 - SAS PERSO 51 2,8| 15,9 20,00 19 1 319 319 1 319 64
4PRA8 - COULOIR PROD b 2,8| %,58 0.0 193 3 64 1938 3 646 388
5|PR-6 - FAB COMP STER 145 2,8| 208,60 30,00 6256 4 1565 6258 4 1565 1252
6|PR-11 - ENSACH COMP STERILES JEk] 2,8| 65,30 30,00 1974 1 1974 1974 1 1974 393
T|PR-10 - STERILISATION 33 2,8| 65,80 20,00 1316 1 1316 1316 1 1316 263
§|PR-12 - REFENDAGE %83 2,8| 15,14 20,00 1503 1 1503 1503 1 1503 301
9{PR15 - FAB COMP PURIF 599 2,8| 153,87 0.0 3m 3 1026 3077 3 1026 613
10]PR-16 - FAB BANDES GAZ 23,04 2,8| 61,41 20,00 128 1 1228 1228 1 1228 246
11]PR-AT - ENSACH BANDES GAZ 2,004 2,8| 6141 20,00 1228 1 1228 1228 1 1228 246
121PR9 - COND SEC [N 2,8| 15,86 0.0 418 3 143 4318 3 1438 864
13]PR4 - SAS P 92 2,8| 25,6 20,00 i) 1 515 515 1 515 103
14]PR-35 - PROJETE 325 2,8| 9,00 20,00 180 2 910) 1820 1 910) 364
15]PR13 - SA5 MPIAC 5,66 2,8| 15,83 0.0 1 1 307 307 1 307 63
16]PR-14 - SAS MAGASIN 5,55 28 15,56 20,00 i 1 31 3l 1 3l B2

460,78 1270,28 28 149,60 2612240 5630

TABEAU 03 : tableau récapitulatif des différents débits d’air calculés
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' Puissence
¢ de CTA
CTA I
Air neuf 20%
0.2m . e =" i
Ter=35¢° et =l> = ﬁ | 3
ﬁ Air froid
m
Et—— I ——
&30% 100%
Air Fecyclé i ¢APP°“ (w)
0.8 r.n PIECG (35C°-22C°)
22¢"
Figure III. : principe de fonctionnement de la CTA .
II1.4. Calcul de la puissance utile de la CTA
Utilisant le 1¢"principe de la thermodynamique
Flux de chaleur
¢+2, mih, _Zj mjhj =0 e (111.21)
¢app0n‘ - pu +O'2mcpn ext = O .................................................................. (|||.22)
Puissance utile
12 :¢cqyp0rt +0.2m CpnText --------- D o (111.23)
Gef 2017
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Bppore tMC,, T, —0.8mC T, =0
Bn =08MCT-mC T..........(d .

Admettons que

Cpr = Cpn = Cpf = Cpm

om0 ~T, —T, =08T -

mC mC

pm

Sachant que

T =22c

m=28149.6m’/h x1.16 kg/m’

C,,=1000J/kg.c
=39806.59 w

¢app0rt

Application numérique

T, = 0.8x22- 2290099 _ 455 -

9070.42

2814?)'6><1.16><103 %35

P =39806.59+0.2x

P =103299.58 w =103.3 kw

Gcf 2017

¢appon‘

Bilan Thermique

............................... (111.26)

........................................ (111.27)

Avec une majoration 10 %

(IIL.24)
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I11.5. Conclusion
Ces trois tableaux représentent les bilans thermiques calculés a partir des apports Thermiques des
différents éléments, ce dernier nous a permis de calculer les différents débits d’air (air de reprise, air neuf,

et air soufflé).ses résultats sont obtenus a partir des relations citées ci-dessus.
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les caractéristiques de la CTA

IV.1. INTRODUCTION

Dans ce chapitre nous allons déterminer les différentes composantes de la CTA, et les
différents filtres utilisés pour la purification de 1’air selon les normes et leurs efficacités.et calculer
les puissances calorifiques des batteries chaude et froide.

IV.2. CARACTERISTIQUE DE LA CTA

Section DESIGNATION DES SECTIONS CTA
Section de mélange
- débit d'air neuf (m3/h)  20% 5630
- débit d'air repris (m3/h)  80% 22520
A1l
Section de Filtration d'air :
Gravimétrique M6
Opacimétrique F9
Batterie froide a eau glacée :
Puissance (KW) 157.13 KW
A2
Batterie chaude :
Puissance (KW) 88.7 kKW
Section Ventilateur soufflage :
débit d'air (m3/h) 28 150
A3
pression statique disponible (mmCE)
moteur a vitesse variable Oui
Section Piege a son Oui
A4
Section de Filtration Terminale
HEPA H13
Tableau IV- 1: tableau des accessoires et leurs pertes de charges.
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IV.3. Les différentes composantes de la CTA

Sonde de reprise Pressostat filtres

Pressostat variateur vitesse

Volet de reprise

/

mostat antige|

\ T Folat Sinnan 4 4 .
Sonde d"air neut Voletincendie + moteur g, 40 o soufflage

Caisson de
mélange

Téte détection
Moteur + ventilateur  ncendie

Volet air neuf Filtration

Vannes 3 voies chaude

o
=

Vannes 3 voies froide

=
=

Figure IV. 1 : les composantes de la CTA[12]

http://www_abeclim net

IV.3.1. Role des divers éléments de la CTA:

Volet d’air neuf : Ce volet motorisé regle en fonction de la régulation le débit d’air neuf, il aussi
une fonction antigel.

Volet de reprise: Il régule I'admission de l'air repris dans le local a traiter, fonctionne en parallele
avec le volet d'air neuf.

Boite de mélange : Permet le mélange de I’air neuf et de 1’air de repris. Les volets d’air de reprise
et d’air neuf sont synchronisés a partir d’un jeu de tringlerie ou de moteurs.

Filtration: La filtration protege la CTA contre la poussiere et les diverses particules nuisibles au
fonctionnement et au confort des personnes. Il peut y avoir plusieurs niveaux de filtration de

moyenne a haute efficacité.
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Batterie chaude: Serpentin en cuivre ou 1'eau chaude circule munie d'ailettes en aluminium afin
de favoriser 1'échange avec l'air, 'eau et I'air circulent a contre-courant.
Batterie froide : La batterie froide peut étre a détente directe (fluide frigorifique) ou a eau glacée
(configuration identique a la batterie eau chaude).
Humidificateur : L’humidification s’effectue par ruissellement d’eau sur un matelas de fils
d’acier galvanis€ ou par injection de vapeur (non représenté).
Pare gouttelettes : Evite l'entrainement de goutte d'eau
Volet incendie : Limite la propagation des fumés par compartimentage
DAD : Détecteur Autonome Déclencheur, protection incendie, commande le volet incendie
Bloc ventilateur : Le ventilateur peut étre a action ou a réaction [12]

Représentation des diametres de particules polluantes et leurs techniques de filtration :

La figure ci-dessous nous montre les types de filtres utilises pour les différentes particules
polluantes.

Diamétre des particules [pm)

0ol o000l 001 0l 10 100 1mm 10000
1000 pm
PoBuants
I Molécules gazeuses
Yirus
Suies

Foussiéres en suspension
Fumée de tabac

Fumée de pétrole
Particules inspirables
Figments

Bactéries

Spores moisissures
Cendres

Poussiere de ciment
Poussieres metallurgiques
Poussieres tombantes
[ Pollens

Cendres volantes

Spores de champignans

I | Foussiéres industrielles lourdes

Technigue de Filtration Domaine visible a I'oeil nu
Filtres Grossiers
Filtres Fins
Filtres Absolus
Filtres
# Charbon
Actif

Figure IV .2 : digramme de diverses techniques de filtration

Selon le diametre des particules. [11]
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IV. 4. CENTRALE DE TRAITEMENT D’AIR (C.T.A.)

IV.4.1 FILTRATION DE L’AIR [13]

L'augmentation de fiabilité et la baisse des coflits de la vitesse variable offre un grand potentiel
d'économies sur la ventilation et la circulation d'eau. Cette tendance est contrebalancée par
I'importance croissante de la qualité de 1'air intérieur qui peut se traduire par une augmentation des
débits minimum d'air, une filtration accrue et donc des dépenses d'énergie en augmentation.
L'efficacité des filtres a air est évaluée selon des méthodes différentes selon leur efficacité, et
propres a la norme de référence utilisée.

Les méthodes les plus couramment utilisés et qui permettent d'identifier directement le type de
filtre requis en fonction des préconisations indiquées :

- selon la norme EN 779

- selon Euro vent 4/5

- selon la norme Pr EN 1822

MNorme EM 779 Eurovent 4/5 | Rendement moyen %
Groupe de filtres Classe Classe
Grossier G EU1 Am*=565
Gravimeétrigque G2 EUZ G5=AM<80
Ap max - 250 Pa 3 EU3 BO=AmM=90
G4 Eu4 90=Am
Fin F5 EUS 40=Em™*=60
Opacimétrique FG EUS G0=Em™*=80
Ap max - 450 Pa Fr EUY BO=Em™=90
F8 Eus 90=Em*=+95
F9 EUD 95=Em
Morme pr EN Efficacité globale
1822 MPPS™
HEPA H10 85
H11 a5
H12 99.5
H13 99,95
H14 99 995
ULPA H15 99,9995
H16 99,99995
H17 99, 999995
Am efficacité de filtration (proportion pondérale retenue)
Em efficacité de filtration opacimeétrique
MPPS efficacité pour la particule penétrante
HEPA high efficiency particulate air
ULPA ultra low penetration air

Tableau IV-2: tableau récapitulatif des types de filtres et leurs classes selon les normes et le
rendement moyen [13]
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La filtration devra assurer :
» la protection de la centrale de traitement d'air (CTA) contre I'encrassement et le

développement des microorganismes
- entrée de la centrale nécessaire : F6 (65 % OPA) souhaitable : F7 (85 % OPA)

» la protection du réseau aéraulique de distribution d'air et de ses terminaux -
sortie de la centrale : filtres haute efficacité: F9 (95 % OPA)

» le traitement de 1'air pour garantir la classe d'empoussierement zone 2 : F9 (95 % OPA)
suffisant en sortie de centrale ou en gaine.--zones 3 et 4 : filtres tres haute efficacité (filtres
absolus) H 13 (99,95 % DOP) situé de préférence a l'entrée du local traité.

» la protection du réseau de reprise- F6 (65 % OPA)

» le suivi du colmatage des filtres est assuré par mesure de la perte de charge (capteur de
pression — tube de Pitot), pour en garantir le remplacement en temps voulu et :
- maintenir les débits
- maintenir les niveaux de pression des locaux

- protéger les filtres tres haute efficacité (durée de vie : 3 a 5 ans)

La filtration assure la bonne qualité de I’air introduit dans la salle ou rejeté a ’extérieur (cas des
locaux confinés).

* Pour la contamination particulaire, la filtration a "Trés Haute Efficacité" obéit a la norme EN
1822.

-Le tableau ci-contre nous présente 1’efficacités et les pénétrations des deux classes de
filtre HEPA et ULPA via les valeurs locales a la MPPS.

Extrait NFEN Valeurs locales ala MPPS* | Valeurs locales a la MPPS*

1822-1 Efficacité Penétration Efficacité Penétration
Classe de filtre

o ;
;
;

*MPPS : taille de la particule la plus pénétrante.

Tableau IV- 3 : tableau des quantités rejetées et pénétrantes des particules polluantes selon
les deux classes de filtres HEPA & ULPA.[3]
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Le choix de la classe de filtre pourra se baser sur les indications suivantes :

Classe Applications

par exemple pour les aérothermes d'un garage, o la filtration ne doit pas
G1ouG2 |étre trés poussée, ou si des filtres plus fins posent des problemes de perte
de charge.

G3ou G4 | Pour les ventilo-convecteurs,

pour les locaux faciles a nettoyer et ne contenant pas d'objets sensibles a la

M5 ou M6 A i G i
poussiere : halls d'exposition, salles de sport, piscines.

£7 bureaux, salles de conférence, bibliothéques, musées, salles de cours ,
laboratoires, cuisines et restaurants.

£8 ou F9 salles d'ordinateurs, hopitaux (locaux abritant des patients, a I'exclusion des

salles d'opération et autres locaux "propres” ou stériles).

pour des salles a empoussierement contrélé : [aboratoires exigeant de 'air
H10a H14 |trés pur, salles d'opération ou de stérilisation, salles blanches, centrales
nucléaires.

U15a U17 |salles stériles, salles blanches, centrales nucléaires,...

Tableau IV. 4 : Choix des classes de filtres et leurs applications. [13]
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PUISSANCE DES BATTERIES (ECHANGEURS)

Utilisation du diagramme psychrométrique

Description du traitement Ths °C HE [%] Tih °C Xlg'kg] Mgl Q] PIEW]
M1: Mélange Premicr point 35.0 70.0 0.1 25 16 0052 56301 186.77
M2: Mélange Second point 2.0 50.0 15.4 8.22 42.90 225109 | 42502 125 130 135 140
M3: Meélange Sortie 245 50.7 19.0 1147 |3 [mizs | 1012 s
F: Refroidissement 13.0 1000 13.0 9.35 36,63 27030.6 157.13 &4 |
Y: Chanffage 16.0 8235 14.2 9.33 39,65 273114 [27.37 frs l
11 =
fos
I —
95
9 =

%o = /h !

=
(1] L3

L]

S0 /
a5 £

3 / @
& k] ’
- rple= 100

Al

10

iy

Figure IV. 3: Diagramme psychrométrique (calcul batterie froide)
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Chapitre IV les caractéristiques de la CTA

Puissance calorifique [14]

D=PXOXAL
wee 4, =k
p=kg/m
Qi TP Xy e
e q,=>kg!s
=p><ﬁ><Ah .............................................................
Ah= jlkg

Application numérique :

Batterie a eau glacée : bf

5630.1
- O =12x———x%99.52 =186.77TKW
Au point M 1 3600
225109.
Au point M3 : D, =1.2x 28148'8><10.79:101.24KW

D, =185.77+425.02+101.24 =713.03KW
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Diagramme psychrométrique utilise pour le calcul de la batterie chaude

les caractéristiques de la CTA

Description du traitement Ths °C HR [5%] [Toh"C Xlghkg] Mkikg] |QImh]  |PIkW]
M1: Mélange Premicr point .0 50.0 15.4 822 42,90 225199 322.0
M2: Mélange Second point 6.0 70.0 g 4.04 16.16 5630.0 50,18 125 130 15 140 145 HS[ghe]
M3: Mélange Sortie 186 5510 133 735 (s w3 19817 _, -
&
¥': Chauffage 28.0 3 16.8 7.35 46.75 90515 [8R.07 4 34
Irs [
"l-"(,r 3
}(n.
igy ~ 130
95
2%
S5 'é}
&5 i %
L7
&, 24
0 77
33 $
) L 20
5 A
18
S
g Wl M "4 N A N I S R Y O ™ 16
% ‘
4 g 1
35 I =)
\S.r-:,,\ g £ T ! J 112
OF :
¢ |
& v, ® Lo
¢ 2
le
o ] ,.--""‘ﬂr‘l 1— T2 Tl 1 <
‘g | ’//-“M 3 q :
I il Vo o ol N el 4 o — —f
5 i
| 0
o P _! ’
M2 I T 1 o
; I '
- | |
I o o e e I I 10 B
-In | 1 i |
i | : |
i | | | | :
Tbs °C -10 5 I L 10 15 20 25 30 15 40 45 50

Figure IV. 4 : Diagramme psychrométrique (calcul batterie chaude)
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Chapitre IV les caractéristiques de la CTA

Batterie a eau chaude : bc

225199
Au point M1 @1 :12% 4290:32203KW

56.30
Au point M2 @2 :12% 2674:5018KW

%) :1.2%?953 21.12=198 17KW

Au point M3

D, =322.03+50.18+198.17 =570.38KW

Perte de charge des équipements divers (estimation)

Accessoire / elements Perte de charge

Ap éléement [PA]
Grilles d'aération, clapets automatiques, volets pare pluie® 20 - 40
Volets de fermelure 10- 20
Batteries de chauffe, échangeurs de chaleur” 100 -150
Fillres propres” 40 - 60
eNcrasses 230 -300
Silencieux” 40 - 80
Bouches da ventilation® 10 =200
Separateurs a cyclone 500 - 750

“pour valeurs exactes, voir pages produits

Tableau IV. 5 : tableau des accessoires et leurs pertes de charges. [13]

Conclusion

Dans ce chapitre on a présenté les différentes composantes d’'une CTA. Ainsi que le calcul
des puissances calorifiques des deux batteries chaude et froide en utilisant le diagramme
psychrométrique.

On a aussi cité les différents types de filtres par rapport a leurs classes et aux choix
respectivement aux polluants présents dans 1’atmosphere.
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Chapitre V Calcul Aéraulique des Réseaux de Gaines

V.1. Introduction

La distribution de 1’air consiste a fournir de I’air traité nécessaire aux locaux selon les besoins de
chaque local, pour cela il faut installer un réseau aéraulique afin de véhiculer 1’air depuis la centrale
jusqu’aux locaux a conditionner.

L’installation du réseau aéraulique se fera d’une facon a assurer une bonne distribution de I’air en
respectant les criteéres suivants :

v" L’architecture du réseau ne doit pas étre encombrante.

v" Réduire la longueur du réseau au minimum possible.

v’ Eviter I’exces de déviation et des coudes.

Un réseau de gaines convenable aux besoins des locaux nécessite une prise en considération des
parametres suivants :

v" Les pertes de charges.
v" Le niveau sonore.

v’ La vitesse de I’air dans la gaine.

V.2. CLASSIFICATION DES RESEAUX D'AIR [14]
Elle est fonction de deux criteres : PRESSION, VITESSE

A. PRESSION : son choix va conditionner le type du ventilateur

» RESEAUX BASSE PRESSION
Vitesse d’air inférieure a 10 [m/s] et Pression comprise entre 0 et a 1000 [Pa]
Distribution la plus utilisée dans le Tertiaire
Pas de traitement acoustique particulier

» RESEAUX MOYENNE PRESSION
Vitesse d’air inférieure a 25 [m/s] et Pression comprise entre 1000 et 2000 [Pa]
Climatisation de locaux a ambiance différente : MULTIZONE
Traitement acoustique lié€ a la circulation de 1’air

» RESEAUX HAUTE PRESSION

Vitesse d’air supérieure a 25 [m/s] et Pression comprise entre 2000 et 3000 [Pa]

Climatisation d’installations importantes ramifiées en sous-réseaux
Emploi de boites de détente avec protection phonique

Echauffement de 1’air dii a la pression et la vitesse a prendre en compte
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Chapitre V Calcul Aéraulique des Réseaux de Gaines

B. VITESSE : son choix va conditionner le type de la climatisation
> RESEAUX BASSE VITESSE
Soufflage : de 6 a 11 [m/s] en Climatisation de confort
de 11 a 12 [m/s] en Climatisation industrielle
Reprise : de 7,5 a9 [m/s] en Climatisation de confort
de 9 a 11 [m/s] en Climatisation industrielle
» RESEAUX HAUTE VITESSE
Soufflage : de 15 a 25 [m/s]

V.3. Criteres de choix et de calcul d'un réseau d’air [14]
» Débit d'air imposé par le calcul des charges et I’écart de soufflage

» Vitesse dans le trongon principal ou dans un troncon déterminé :
Contrainte imposée par les problemes d’Acoustique ou vitesse recommandée
» Espace disponible et considération esthétique :
Présence ou non d'un faux-plafond — retombées de poutres
Possibilités de conduits apparents ou non
Place disponible pour le passage des gaines

Coit d'installation et d’exploitation

YV V V VYV VY

Prise en compte des échanges de chaleur a travers les conduits entre 1’air du conduit et le local

traversé (calculs effectués par quelques constructeurs pour les calculs de charge)

V.4. Méthodes de calcul des réseaux de gaines [15]

» Méthode dynamique ou méthode de réduction arbitraire de la vitesse
» Méthode d’équifriction ou méthode a perte de charge constante ( j constant )

» Méthode au gain de pression statique (méthode itérative)
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Chapitre V Calcul Aéraulique des Réseaux de Gaines

V1.4.1. Méthode dynamique

Le réseau est dimensionné en diminuant arbitrairement la vitesse dans les différents troncons. Cette
méthode est tres peu utilisée
Méthodologie de calcul
Débit Qi connu
Vitesse Wi connue section Si = Qi / Wi gi si conduit circulaire
ai x bi si conduit rectangulaire

Débit Qi connu
Vitesse Wi connue perte de charge ji
VI1.4.2. Méthode a perte de charge constante ( j constant )
La méthode consiste a dimensionner les diverses trongons (sections) du réseau de telle sorte que chacun
de ces trongons présente théoriquement la méme perte de charge linéique.
En effet, cela ne peut étre que théorique car il nous faut utiliser des diametres commerciaux ou des
dimensions de gaine standard donc les pertes de charge linéiques ne seront pas toujours toutes

identiques.C'est la méthode la plus utilisée en Bureau d'études

VI1.4.2.1. Méthodologie de calcul
¢ On détermine ou on connait le débit volumique du troncon étudié

¢ On se fixe la valeur de la vitesse dans le trongon principal
Cas général : on connait le type d'installation. L’utilisation des tableaux 1 et 2
Donne les vitesses recommandées en fonction du type d’installation
Le cahier des charges fixe la vitesse dans un tron¢on donné (probleme d’acoustique ou de diffusion)
e (Connaissant Q1 et W1, on détermine la valeur de j1
Attention, il faut prendre en compte le j réel (celui correspondant dimensions réelles Du trongon) et non le
j théorique
On pose j1 = j limite = Cte
On peut également se fixer la perte de charge : par exemple, FRANCE-AIR préconise une valeur de j
comprise entre 0,7 et 1,0 [Pa/m].
Dans notr741740.le diametre équivalent et les dimensions de la gaine
® On détermine ensuite les pertes de charge statiques de chaque circuit

PS [Pa] = Y i(ji * Li) + i (ki *p/2 * W2 ) = j x Leq

®  On recherche le circuit le plus défavorisé

¢ On détermine le ventilateur en calculant sa pression disponible
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Chapitre V Calcul Aéraulique des Réseaux de Gaines

PT,V =P + PT, Bt (V.1)

P, T,V: pression totale du ventilateur en [Pa]

AP : perte de charge totale du circuit le plus défavorisé

P = PS A PDiceteee et (V.2)

PS : perte de charge statique du réseau elle correspond a la somme des pertes de charge du réseau (j, k)
PD : perte de charge dynamique du réseau elle correspond a la perte de vitesse le long du réseau puisque

I'on aura W1 > WN ( WN étant la vitesse dans le dernier trongons du circuit le plus défavorisé )

PD=p/2x (W21 - W2N):ceterme est appelé regain de pression statique

Il est rarement pris en compte par les constructeurs Dans la pratique, l'air frottant sur les parois du

conduit, il y a perte d'énergie et on ne peut récupérer en totalité la PD.

Les pertes par frottement correspondent a une perte de pression équivalente a 25 % du

Regain de pression statique.

SpSTAT = 0,75xPD = 0,75x /2x ( W21 — W2N )

P T, B : pression totale nécessaire a la bouche de soufflage pour Fonctionner correctement (Donnée
du constructeur) Pour qu'une bouche fonctionne correctement, il faut que 1'air soit a la pression PT, B

On caractérise les bouches en précisant la pression statique nécessaire PS,B

Enfin PT, V : pression totale du ventilateur en [Pa]
PT,Vv=PS,V +PD,V
Avec PS, V = 8PS + PS, B - OpSTAT

Et P, D,V : pression dynamique a la sortie du ventilateur

Remarque : Le ventilateur déterminé ici ne combat que les pertes de charge du réseau et
Permet d’assurer la vitesse demandée dans le trongon principal.

Si le réseau comporte des appareils tels que Centrale de traitement d'air, Batteries de
Réchauffage, Filtres, etc, ..., il ne faudra pas oublier de prendre en compte ces pertes de charge qui seront,

de loin, les plus importantes
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Chapitre V Calcul Aéraulique des Réseaux de Gaines

Abaque donnant le diametre équivalent pour un débit constant,cet abaque donne aussi la pression

dynamique.

7

T

Figure V. 1 Abaque donnant le diametre équivalent pour un débit constant, cet
abaque donne aussi la pression dynamique. [15]

a: grand coté de la gaine ; b : petit c6té de la gaine ; ¢ : débit d’air en m3/h ;

d: débit d’air en I/s ; e : pression dynamique en daPa ; f : vitesse en m/s.
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Chapitre V Calcul Aéraulique des Réseaux de Gaines

Diagramme pour le calcul des pertes de charge de 1’air dans les gaines circulaires droites.
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Figure V. 2 Abaque donnant les pertes de charges linéaire par métre pour les différents diametres[15]

Cette figure a été prise du logiciel AUTOCAD pour les deux réseaux sufflage et reprise de la CTA

Figure V. 3 : Réseaux de gaine pour les deux réseaux soufflage et reprise de la CTA
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Chapitre V Calcul Aéraulique des Réseaux de Gaines

Le schéma ci-dessous représente la conception des réseaux de gaine pour le troncon de soufflage de la
CTA :

fi&i In'/hl 1575 tn'ha

45 In¥ha

- EQ__.I.‘

Figure V. 4 : Réseau de gaine de la CTA pour le Soufflage

La figure ci-dessous montre la conception des réseaux de gaine pour le troncon de reprise de la CTA :

53 [rosl 42 el
% B0 x40 Dl 850« 400 Cwd
W [ 4830 11

afis N
e Hom i s
q el fapt™ i
2z /7 [ %] =]l I 33
iy . pt
Al =5
[ T | S
wiks -;""-'.’.[ : 15 Cn'/ka o
S Ll =pmow
= =T
;L‘ I
o
o G % u , v
43 1s)
0 s
\ s /
FET]
VS
S

Figure V. 5 : Réseaux de gaine pour le troncon de reprise de la CTA
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Chapitre V Calcul Aéraulique des Réseaux de Gaines

DONNEES DU CALCUL

Viscosité de I'air [Pa*s]: 0.01816 Densité de I'air ~ [kgm]: 1.2
Revétement interne ; Epaissenr [mm]: 0
Rugosité parois [mm]: 0.15

GAINES Rapport B/A: 0.5

OPTIONS

Type de calcul choisi - 0

1 Pertede charge réguliére [Pa/m]: 0.8

2 Vitesse maximale dans les troncons [m/s]: 7

3 iﬁ-’itesse maximale dans les branches [m/s]: 5
Calcul avec dimensions normalisées [O/N]: Oui

4 Paspour calcul avec dimensions non normalisées [mm]:

5 Dimension minimale [mm]: 0

6 Dimension maximale [mm]: 0

LIMITES
Déséquilibre mini. pour justifier 'équilibrage et I'insertion de registres sur les branches (Ap,) [Pa]: 10
Déséquilibre mini. pour justifier 'équilibrage et I'insertion de registres sur les terminaux (Ap,,. ) [Pa]: 10
Perte de charge maximale admissible sur les registres des terminaux (Apyy) [Pa]: 0

PERTE MAXIMALE
Pression totale pour le parcours le plus défavorisé [Pa]: 13134
Pression statique pour le parcours le plus défavorisé [Pa]: 156 61

PARCOURS LE PLUS
DEFAVORISE

000-001-02-03-04-05-06-07-08

Figure V. 3 Données de calcules prier pour les différents parametres relie a le conduit
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Chapitre V

Calcul Aéraulique des Réseaux de Gaines

Tableau donnant le dimensionnement et les pertes de charge de la gaine de reprise

TRAIT Type Débit Diam Base A Haut.B Long.L Apy/L Vit.V P.Dinam Perte
Q[m?3/h] DouD.[m] [mm)] [mm)] [m] [Pa/] [m/s] P, [Pa] Apy[Pa]
! Trongon 26125 1146 1400 800 3.15 0.38 6.5 25.43 7.16
2 Trongon 14380 914 1200 600 7.6 0.38 55 18.21 33.04
26 Trongon 6260 609 800 400 1.36 0.6 54 17.55 7.76
29 Trongon 3130 381 500 250 1.49 1.68 7 29.5 23.31
30 Terminal 1565 381 500 250 1.2 0.46 1.2 7.37 22.94
TRM-52
31 Terminal 1565 381 500 250 3.23 0.46 3.5 7.37 19.18
TRM -51
27 Trongon 3130 381 500 250 1.51 1.69 7 29.5 23.35
28 Terminal 3130 381 500 250 1.12 0.46 3.5 7.37 22.94
TRM -53
32 Terminal 1565 381 500 250 2.64 0.46 3.5 7.37 18.19
TRM -54
3 Trongon 8120 914 1200 600 7.63 0.32 0.4 12.19 13.15
4 Trongon 6150 609 800 400 3.7 0.58 53 16.91 8.43
5 Trongon 4830 609 800 400 3.78 0.37 42 10.62 6.29
34 Terminal 1440 305 400 200 1.48 1.19 5 15.05 597
TRM -48
6 Trongon 3395 457 600 300 3.96 0.79 52 16.28 9.44
25 Terminal 1440 305 400 200 1.48 1.19 5 15.05 14.64
TRM -48
7 Trongon 1955 381 500 250 3.97 0.7 4.3 11.13 12.22
8 Terminal 1440 305 400 200 1.48 1.19 5 15.05 34.04
TRM -48
23 Terminal 515 210 250 150 1.48 1.11 3.8 8.69 16.63
TRM -48
40 Terminal 1315 305 400 200 1.6 1.01 4.6 12.74 54
TRM -49
41 Terminal 1975 381 500 250 1.59 0.7 4.4 11.65 -1.64
TRM -50
9 Trongon 11740 762 1000 500 1.66 0.64 6.5 2543 20.18
10 Trongon 9485 762 100 500 1.2 0.43 53 16.91 7.22
11 Trongon 7980 609 800 400 2.9 0.95 6.9 28.66 10.54
12 Trongon 7670 609 800 400 0.89 0.88 6.7 27.02 2.58
13 Trongon 7355 609 800 400 8.26 0.81 6.4 24.66 8.45
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17 Trongon 4275 457 600 300 1.98 1.22 6.6 26.22 17.69

35 Terminal 1230 286 350 200 1.34 1.22 4.9 14.45 -0.89
TRM -55

18 Trongon 3050 457 600 300 361 0.65 4.7 13.3 11.93

24 Terminal 1230 286 350 200 1.28 1.21 4.9 14.45 9.86
TRM -60

19 Trongon 1820 381 500 250 6.46 0.61 4 9.63 15.31

20 Terminal 910 286 350 200 3.53 0.69 3.6 7.8 13.41
TRM -46

21 Terminal 910 286 350 200 1.12 0.69 3.6 7.8 11.62
TRM -61

14 Trongon 3080 381 500 200 1.72 1.63 6.8 27.84 31.63

15 Trongon 2050 381 500 200 2.92 0.76 4.6 12.74 13.68

16 Terminal 1025 286 350 200 1.12 0.26 4.1 10.12 13.75
TRM -54

22 Terminal 1025 286 350 200 1.12 0.86 4.1 10.12 8
TRM -55

33 Terminal 1025 286 350 200 1.12 0.86 4.1 10.12 -0.01
TRM -56

43 Terminal 315 210 250 150 3.46 0.46 23 3.18 -15.19
TRM -45

45 Terminal 315 210 250 150 1.14 0.44 23 3.18 -19.21
TRM -44

46 Terminal 1505 381 500 250 1.39 0.42 32 6.56 -9.72
TRM -43

36 Trongon 1505 381 500 200 4.53 091 5 15.05 -9.59

47 Terminal 320 286 250 150 1.97 0.46 2.4 3.47 -7
TRM -62

37 Trongon 1940 381 500 200 1.38 0.69 4.3 11.13 7.02

44 Terminal 645 229 300 150 1.12 1.12 4 9.63 3.41
TRM -59

38 Trongon 1290 381 500 250 6.47 0.97 4.5 12.19 12.53

42 Terminal 645 229 300 150 1.12 1.12 4.5 12.19 11.24
TRM -58

39 Terminal 645 229 300 150 1.12 1.12 4.5 12.19 21.82
TRM -57

Tableau V.1. Dimensionnement et les pertes de charge de la gaine de reprise
Gef 2017 Page 63




Chapitre V

Calcul Aéraulique des Réseaux de Gaines

Tableau donnant le dimensionnement et les pertes de charge de la gaine de soufflage

TRAIT Type Débit Q Diam.Dou Base Haut Long Apy/L Vit.V P.Dinam | PerteAp¢
[m3/h] D, [mm] [mm] [mm] [m] [Pa/m] [m/s] P, [Pa] [Pa]
1 Trongon 28135 1146 1400 800 3.16 0.44 7 29.5 21.5
34 Trongon 6260 687 800 500 4.23 0.33 4.3 11.13 25.21
35 Trongon 4695 496 600 350 2.67 0.96 6.2 23.14 5.44
36 Trongon 3130 420 500 300 3 1.04 5.8 20.25 9.07
38 Terminal 1565 343 400 250 1.99 0.77 4.3 11.13 19.69
TRM -3
37 Terminal 1565 343 400 250 1.99 0.77 43 11.13 18.52
TRM -4
39 Terminal 1565 343 400 250 1.99 0.77 43 11.13 21.77
TRM -2
40 Terminal 1565 343 400 250 1.99 0.77 43 11.13 14.48
TRM -1
21 Trongon 5770 687 800 500 1.85 0.29 4 9063 21.96
29 Trongon 1940 343 400 250 2.64 1.14 54 17.55 15.62
33 Terminal 645 210 250 150 1.62 1.7 4.8 13.87 21.95
TRM -37
30 Trongon 1290 266 300 200 6.88 1.92 6 21.67 16.71
37 Terminal 645 210 250 150 1.62 1.7 4.8 13.87 23.13
TRM -37
31 Terminal 645 210 250 150 6.88 1.7 4.8 13.87 33.46
TRM -37
24 Trongon 2330 343 400 250 3.63 1.63 6.5 25.43 21.57
28 Terminal 320 152 200 100 1.62 2.27 44 11.65 33.8
TRM -44
25 Trongon 1025 266 300 200 2.93 1.24 4.7 13.3 4.73
27 Terminal 1025 266 300 200 4.05 1.24 4.7 13.3 16.39
TRM -40
26 Terminal 985 266 300 200 5.9 1.15 4.6 12.74 17.7
TRM -41
22 Terminal 1975 420 500 300 2.95 0.44 3.7 8.24 65.85
TRM -15
2 Trongon 16105 1066 1200 800 3.58 0.22 4.7 13.3 5.95
18 Trongon 630 210 250 150 3.29 1.6 4.7 13.3 18.95
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19 Terminal 310 152 200 100 3.07 2.17 43 11.13 26.14
TRM -42

20 Terminal 1350 343 400 250 2.94 0.56 37 8.24 70.69
TRM -18

3 Trongon 15475 1066 1200 800 2.42 0.2 45 12.19 2.32

4 Trongon 12400 976 1000 600 5.56 0.44 5.7 19.56 5.12

5 Trongon 10425 840 1000 600 2.7 031 4.8 13.87 3.48

6 Trongon 9195 687 800 500 0.99 0.68 6.4 24.66 275

7 Trongon 7880 687 800 500 2.78 0.51 5.5 18.21 0.36

23 Terminal 1230 286 350 200 3.98 121 49 14.45 31.09
TRM -23

8 Trongon 6650 687 800 500 0.95 0.37 4.6 12.74 0.05

9 Trongon 2335 420 500 300 2.69 0.6 43 11.13 433

10 Terminal 516 210 250 150 5.86 111 38 8.69 205

TRM -

11 Trongon 1820 343 400 250 2.82 1.02 5.1 15.66 61.83

13 Terminal 1230 286 350 200 3.98 121 4.9 14.45 31.09
TRM -24

12 Trongon 910 286 350 200 3.61 0.69 3.6 7.8 15.65

15 Terminal 2880 420 500 300 3.98 0.88 53 16.91 8.56
TRM -22

16 Terminal 1440 343 400 250 3.98 0.66 4 9.63 15
TRM -32

17 Terminal 3080 420 500 300 2.82 1 57 19.56 15.65
TRM -34

14 Terminal 4315 496 600 350 2.925 0.85 57 19.56 75.73
TRM -19

Tableau V.2 : donnant le dimensionnement et les pertes de charge de la gaine de soufflage
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V.4.3. Calcul les pertes de charge pour les trois premiers troncons[15]
Méthode du calcul

Débit dans le trongon

1
Qi=m3/h><—3600=m3/s ............................................................... (V-4)
Vitesse dans le trongcon
Q,
w, = —-=m /s
S e (V-5)

Pression dynamique

1 >
P = —X pXw.
d 2 p 1

..................................................................................................... (V-6)
Pertes de charge singuliere
_ 2
R U oA (V-7)
Pertes de charge statique
AP, =Y (jxL)+X| L w?
s = Ji ; > L (V-8)
Pertes de charge statique du ventilateur
Poy = Pg 4 Py et e e eaae e e naeens (V-9)
Pertes de charge total
Pr = Py d Pyttt (V-10)
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Pour trong¢on 01 j1 =038pa/m L, =3.15m dg; =1.14m & =0.201
O =2=725m%/sS; = 14x08=112m>  w; =-—=65m/s

1
Py = 7 X 1.2 X (6.5)? = 25.35pa

dsing1 = 0.20 X 25.35 = 5.10pa
AP;; = 0.38%x 3.15 = 1.2pa
AP, =0.38 X 2.18 = 0.83
APsrq =510+ 1.2+ 0.83 = 7.16pa
Pour troncon 02

j,=038pa/m L,=76m d;y=091m £&1=132 ¢&2=0.201

0 = —2=399m3/sS; =12%0.6 =0.72m®>  w; =-==55m/s

3600 17 072

1
Par =5 %12 (55)° = 18.15pa

dsings = 0.201 X 18.15 = 3.72 pa
dsing2 = 1.32 X 18.15 = 24.06 pa
AP;; = 0.38 X 7.6 = 2.88pa

AP, = 0.38 X 6.26 = 2.37pa

APgry = 2.88 + 2.37 + 24.06 + 3.72 = 33.03pa
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Pour troncon 26

ji=06pa/m L;=136m d,  =06m & =0.39

1.73

Calcul Aéraulique des Réseaux de Gaines

Q=22 =173m3/sS; = 08x04=032m> w; =-—=54m/s
Py = % x 1.2 x (5.4)% = 17.49pa
dsing1 = 0.39 X 17.49 = 6.95pa
AP, = 0.6 x 1.36 = 0.81pa
APerpe = 6.95 + 0.81 = 7.76pa
Pertes de charge totale
APr = APgpq + APgpy + APsrog
AP =7.16 +33.03 + 7.76 = 47.95 pa
TRATT Te | Dabi | Dam. | Base | Hat | Log | apL | V& | EDmam Perte
Q |Dwmd | A B | L v 3 Apy
Ne Trongon | [mh] | [mm] | [mm] | [mm] | [m] | [Pam] | [mS] [Pa] [Pa]
1 Tronon | 26125 | 1146 | 1400 | 800 | 3.15 | 038 6.5 2543 7.16
2 Trongon | 14380 | 914 | 1200 | 600 | 76 | 038 | 55 18.21 33.04
26 Tronon | 6260 | 609 | 800 | 400 | 136 | 06 04 17.55 7.76
APy 4795

Tableau V.3 : Calcul des pertes de charges totales pour les trois premiers trongons reprise
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Conclusion générale

Conclusion générale

Ce travail nous a permis de mener a bien une étude sur I'usine de fabrication de produits
pharmaceutiques, les calculs des bilans thermiques et aérauliques selon les normes et

exigences de I’installation ont été réalisés.

Le systeme de traitement de 'air et climatisation des locaux et les conditions de confort et de

sécurité des personnels répond aux normes et exigences de I’usine.

Les caractéristiques de la CTA et le calcul des puissances des batteries chaudes et froides ont
été déterminées, afin de faire un bon choix des filtres et ventilateurs ainsi que les

consommations des équipements de climatisation de I'air de notre usine de médicament.

Les équipements de 1’industrie pharmaceutique sont de plus en plus performants. Il on résulte
un meilleur confort de manipulation, une plus grande sécurité, une meilleure productivité,
Alors les conditions d'ambiance des salles blanches tel que le systeme de traitement d'air, le

refroidissement, I’humidification et déshumidification doit étre respecter.

Enfin, les perspectives, le calcul de cette installation étre compléter avec le calcul technico-
économique, et les spécifications du matériel pour une future réalisation ainsi I’impact de la

réalisation de ce projet sur I’environnement.
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Résumé

L’objet de notre travail est de calculer les bilans thermique et
aérauliques, afin de faire un bon choix d’équipements pour
I’installation de notre centrale de traitement d’air (CTA) pour une
usine de fabrication parapharmaceutique. La méthode de calcul
utilisée est la méthode des Apports Thermique pour les bilans
thermique et la méthode des pertes de charge constante.

Les résultats obtenus sont comparé avec les normes ISO 14644-1
applicables au calcul des salles blanches.

Mots clés : ventilation, bilan thermique, salle Blanche, pertes de
charges aéraulique.

Abstract

The aim of this work is to calculate the heat balances and aeraulic, in
order to make a good choice of equipment for the installation of our
power station of Air treatment (CTA) for factory parapharmaceutic.
Thermal method of the Contributions for the heat balances and the
pressure losses constant method are used in this work.

The results obtained are compared to with standards ISO 14644-1
which is used to calculate the clean rooms.

Key words: ventilation, heat balance, clean room, aeraulic pressure
loss.
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