CLI4CGU Ex.7 Chauffage et humidification de deux zones

Un systeme de chauffage et d'humidification par laveur permet de climatiser simultanément
deux locaux dans des conditions intérieures différentes :

Local 1 : température intérieure séche g, = 22°C, humidité spécifique r,, = 0.004kg /kg
gains sensibles O, = -7kW, gains latentes Q,, = -3.625 kW
température de soufflage 6, =33°C.

Local 2 : température intérieure seéche §,, =18°C, humidité spécifique r,, = 0.005kg /kg

gains sensibles 0, = -3.2kW, gains latentes Q,, = —0.875kW .

L’air extrait des deux locaux est en partie recyclé et mélangé a un débit d'air neuf,
m, .. Le rapport entre le débit d'air neuf , m ., et le débit total, m, est de 1/3. Le mélange

air recyclé — air neuf passe dans une batterie de préchauffage puis dans un laveur (efficacité
80%) et est ensuite réchauffé par des chauffages terminaux propre a chacun des locaux. Les
caractéristiques de Iair exterieur sont 6, = -4°C; ¢, =100 %.

1) Représenter le schéma de principe de 1'installation.

2) Déterminer les conditions de soufflage dans chacun des locaux, les différents débits
mis en jeu, ainsi que les caractéristiques de 1'air a la sortie des différents systémes.

3) Calculer les puissances de préchauffage et de chauffage ainsi que le débit d'eau de
I'humidificateur.
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Droites de soufflage :
Local 1:

Q Cas
'y =rn +-_“'1_(0x _Hn)

sl v

_0.004 + 2262 -L(so ~22)
-7 2495
=0.0098 kg/kg
Local 2 :

‘ C .
Vo =T +&'l_ab(ex -0,)

52 v

= 0,005 + 287 -L(so ~18)
3.2 2495
=0.0085kg/kg

Points de soufflage :
s, ={, x}neg
hg, =49.5kJ/kg,

ry, =0.0063kg/kg

Comme la teneur en humidité apres le
laveur ne change pas,

Tsy =7Tg-
Le point de soufflage S, est:
S, ={]2 xz}mrsz

On lit sur le diagramme :

h, =462 kl/kg,,
6, =30°C

Débits massiques d'air sec de chaque
local :

e Jocall

_ Qsl + Qll

masl

hn _hsl
_—7-3.625
©323-493
=0.626kg /s

ou,
- _ Q.Sl
masl VN
Cas(gll - esl)
. -7-3.625
1-(32.3-49.3)
=0.636kg /s

e Jocal 2:

_ QsZ + sz

m
o hlz - th
-32-0.875

31.0-46.2
=0.268kg . /s

ou
. _ Q.s2
mus2 VN
Cas (612 - 6s2)
=32
1-(18 = 30)
=0.267kg, /s

Débit massique total :

m, =m

as asl
=0.625+0.268
=0.893kg /s

+ masZ

Air rejeté, point R : mélange d'air rejeté du
local 1 et du local 2

_ O,m g +6,,m,,

HR

maxl + masZ
_ 22x0.625+18x0.268

0.625+0.268
=20.8°C
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Mg + 1M

R . .
masl + masZ

_0.00x0.625 +0.005x0.268

0.625+0.268
=0.0043 %

M¢élange, point M :

masE = l
m, 3
mas = masE + masR
-
m asE l
m 2

asR

m
asE
0y + 0,
6 _ masR
M
ask +1

masR
1/2x(-4)+20.8

1/2+1
=12.53°C

masE

rg + 1%

m asRk

Yy s
ask + 1

masR
_1/2x0.0028 +0.0043

1/2+1
=0.0038°C

Sortie du laveur

ry =rg =7, =0.0063kg/kg,

Ty

Ty =Tu
=
ro=ry, AT

£
00,0038 + 0.0063 - 0.0038
0.80

= 0.0069 kg/kg

La température a la sortie du laveur se
trouve a l'intersection de I'isenthalpe qui
passe par & avec ry, :

6, =102°C.

La sortie de la batterie chaude est donnée
par l'intersection entre l'isenthalpe qui
passe par & et r,, :

6, =16.4°C.

3)

Puissance de préchauffage :

QBC =mascas(0C _QM)
= 0.893x1x(16.4 —12.53)
=3.46 kW

Puissance de chauffage local 1 :

QBCI =1, C, (05 —y)
=0.625x1x(33.0-10.2)
=14.25kW

Puissance de chauffage local 2 :

QBcz =1 ,,C, (05, —0y)
=0.268 x1x(30.0-10.2)
=531kW

Débit d'eau de I'humidificateur :
m, =m,(ry =7r¢)
=0.893x(0.0063 - 0.0038)
=0.002232 kg/s = 8.04 kg/h
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Résolution par I'algébre linéaire

Bilan d’enthalpie des locaux :

01re 01re ' 0
maSl Cas S1 _maSI Cas 11 + Q,Sl — local 1
0 L7 0 1, | 71 o 0
o1re (Y ' 0
masz Cas S2 _masz Cas 12 + Q.S2 _ local 2
0 L7 0 lv_ e On 0

De la 1° équation :

= O 063636 kg/s
C (0 = 0g) 1-(22-33)

De la 2° équation :

01 004 =3625

mo L 0.63636-2500

asl®v

- 0.0062786 kg/kg

Fop =T —

ez : .
Comme r, =ry,, de la 4" €quation :

. 0 ~0.875
m - 12 —
“ 1 (ry-r5,)  2500-(0.005 - 0.0062786)

= 0.27374 kg/s

De la 3° équation :

O, =0, - _Qsz _18-——32 _ _1969°C
M ,C, 0.27374-1

Le débit total d’air sec est : m1,, =m

asl

Le bilan pour le mélange entre /; et I :

. [e, O01[6, . [e, 01[6, . e, 0116k 0
masl + masZ - mas =
0 Ll||n 0 1|~ 0 1, ||r 0

donne :

HR - maslell + mas2612 = 063636 ) 22 + 027374 . 18 = 20797 OC
m,, 0.63636 +0.27374

et

asl

L tiugry +rinn,  0.636360.004 +0.27374+0.005
R .

m 0.63636 +0.27374

as

Le bilan pour le mélange entre R et E :

+1i1, =0.63636 +0.27374 = 0.9101 kg/s

- = 0.0043 kg/kg
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donne :
6, - m, .0 '+ m, .0, _ 1/3-0.9101-(-4)+2/3-0.9101-20.797 _12.53°C
m, 0.9101
et
= m, 1y '+ Myrlp _ 1/3-0.9101-(0.0028) +2/3-0.9101-0.0043 - 0.0038 ke/kg
m, 0.9101
Les équations pour I’ensemble BC, H, BC;, BC;:
mc, 0, -, . O0q+0y =0 chauffage
m,,c,0, —m,c, O + Q3c1 =0 réchauffage 1
masZCasg asZCaseSZ + QBCZ = 0 réchauffage 2
(1, =1, + fgho 6, -6,,) - courbe saturation ¢ =100%
caSHC + 1vVM = CaseH + lvrSl b isenthalpe
humidif. adiab
0 9 0 _ . . .
S P ) DR e point A entre point 4 et point C
(751 B, M

Ce systeme d’équations a les inconnues 6., 6,,, 6,, 1, Opc, Opcys Opc,- Sous forme
matricielle il s’¢écrit :

[—m, ., 0 0 0 1 0 01 6 -m,c,0,
0 m, C, 0 0 0 1 0} 6, m,C,. 05
0 M, C, 0 0 0 0 1} 6, maszcasﬁs2
0 0 ~fo, 10 0 0|l 5 |=| £o—Sy.0h
c, -c, 0 0 0 0 0| O —Lr, +1rg
e-1 1 e 0 0 0 0[O 0
0 0 0 -& 0 0 0)|Quer| [-ra+-0)r,

o i, =0.9191kgss, m_, =0.63636 kg/s, 11, = 0.27374 kg/s,

6, =33 °C, ry, =0.0062786 kg/kg, 0, =29.69 °C, 6,, =12.53°C, r,, =0.0038 kg/kg,.,
=028,
0,, =06, =12.53°C, r,, =r,, = 0.0038 kg/kg,, ,
17.2694 6
@) d (M, p, \ M 2.51354-10%¢ 0+2383
do, ) do, (Mas P= Dy ) ) M, P

1'(0,)=

2

17.2694 6
(6 +238.3)° (p —610.78¢ 0+2383 )
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n®  6.[°Cl 6,[°C1  6,[°C1  rlekel  Qu [kW] Qpei [KW] Oy, [KW]
I 1662 1044 889 6.8982  3.76 14.36 5.27
2 1628 1010  8.55 6.8982  3.45 14.57 5.36
graf. 164 102 8.51 6.9 3.46 14.25 5.31

clear all, clc

101325; %[Pa] pression

p =

Mv = 18.01528; % masse molaire vapeur [kmole]

Mas= 28.9645; % masse molaire air sec [kmole]

$Ex7ChHum2Zones Chuaffage et deshumidiffication 2 zones

101325; %[Pa] pression

p =

Mv = 18.01528; % masse molaire vapeur [kmole]

Mas= 28.9645; % masse molaire air sec [kmole]

R = 8320; % constante des gaz parfaits [J/(kmole*K) ]
ca = 1; 1lv = 2495; hv = 2500;

ma = 0.9191; mal = 0.63636; ma2 = 0.27374;

thsSl = 33; rS1l = 0.0062786; thS2 = 29.69;

thM = 12.53; rM = 0.0038;

eps = 0.8;

thh0 = thM

del th = 2;

['thC thH thh rh OBC QBC1 QBC2']

while del th > 0.1

expth = exp(17.2694*thh0/(thh0 + 238.3));
pvs = 610.78*expth;
rh0 = Mv/Mas*pvs/(p - pvs);
fp = Mv/Mas*p*2.51354e6*expth/((thh0 + 238.3)"2*(p — 610.78%*expth)"2);
A = [-ma*ca 0 0 0 1 0 0;...
0 mal*ca O 0 0 1 0;...
0 ma2*ca 0 0 0 0 ;...
0 0 -fp 1 0 0 0;...
ca -ca 0 0 0 0 0;...
eps-1 1 -eps O 0 0 0;...
0 0 0 -eps 0 0 01;
bx = [-ma*ca*thM mal*ca*thSl ma2*ca*thS2 rhO0-fp*thh0 -lv*rM+lv*rSl 0 -rSl+(l-eps)*rM]';

X = inv(A)*bx;

del th = abs(thh0 - x(3));
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thh0 = x(3);

end

8/8



