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Intégration de la barre d’outils personnalisée du programme de calcul

Le programme PdcAirComprimé est pourvu d'une barre de commande personnalisée donnant
acces aux différentes fonctions, macro-commandes, etc. qui s’ajoutent dans I'environnement de
Microsoft Excel.

Sur Excel 2007 / 2010, la barre de commande est accessible en cliquant sur I’onglet

« Compléments » qui est disponible aprés avoir chargé le programme de calcul et en activant
les macros. Sur les versions Excel antérieures a 2007, la barre de commande personnalisée
s’integre automatiquement lors de I’ouverture du programme.

Dans le cas présent, la barre d’outils personnalisée du programme PdcAirComprimé de
ThermExcel s’est rajoutée. (Ceci est valable également pour les autres programmes)
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Sur cette barre d’outils personnalisée on peut acceder a différentes fonctions du programme.
On va en premier lieu cliquer sur «AirComprimé : Documents» ou va s’afficher un menu
déroulant et en cliquant sur « Création d’un fichier de travail » on va créer un document de
travail qu’on pourra ensuite sauvegarder.

Les fichiers de travail sont créés séparément permettant d'alléger le stockage des données.
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Toujours sur cette barre d’outils personnalisée on peut accéder a d’autres différentes fonctions
du programme comme par exemple sur « Eléments réseaux » et bien d’autres encore.

Comme un module d’intégration d’éléments de perte de charge singuliere

i '
Liste des éléments de perte de charge singuliéres 28

Faositicnnez-vous au prealable dans la colonne "Designation
&leéments” du tableau de calcul.

Cliguez avec la scuris sur la ligne socuhaitee, les elements seront
imputes directement dans le tablesu de calcul.

Avec lutilisation du facteur de friction, le coefficient K sera determing
automatiouement en fonction du diamétre nominal

Salection élément de perte de charge particuliare

-
Disignation | KL jlafr) | K &
Elément réssaux —
- Réssau de distribution
- Reéseau d'alimentation chauffage T
{ Robinetterie disclement {entierrement cuverte)
- Robinet vanne S
- Robinset scupaps 340
- Robinet soupaps, angle 452 5L
| - Robinet soupape, angle 30 150
- Vanne papillon (27 to 87) 45
- Robinet boisseau - d1/d2 -1 3
- Robinet boisssau - d1fd? = 0.8 F
- Robinet boisseau - d1fd2 = 0.7 12
- Robinet boisseau - d1/d2 = 0.6 23
-

Comme un module dinformation sur les débits de consommation de certains équipements

i N
Informations débits de consommation égquipements d'air comprimé ﬁ
=

=

Ces valewrs ne sont donnees qu'a tire indicatif, Vous dever si possible consulter les aK
fabricants concernant les cutillages pour connaitre les consommations de débit &,
Les coefficents de simultansite varient selon les cas (Ei2001- 2003 Jean Yves MESSE
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CALCUL ET DIMENSIONNEMENT DES RESAUX D’AIR COMPRIME

DEBIT D'AIR

Il est d'usage de comptabiliser les débits d'air en Normal métre cube par heure m3(n)
anciennement noté Nma/h.

1 m3(n) est le débit volumique de 1 m3 d'air sous une température de 0°C et sous une pression
atmosphérique de 10130 pascals. La masse volumique dans ces conditions est de 1,293 kg/m3.

On trouve aussi la notion d'air libre qui correspond au volume d'air pris sous une pression de 1
bar absolu et sous une température de 20°C. La masse volumique dans ces conditions est de 1,20
kg/m3.

DIMENSIONNEMENT RESEAUX DE DISTRIBUTION D'AIR

Un compresseur ne devrait pas si possible fonctionner plus de 75% du temps de travail (ex. 45
minutes sur 60 minutes).

Il est recommandé de surdimensionner le réseau. Ceci augmente le codt de d'installation mais les
réductions de chutes de pression dans le réseau réduiront le colt de fonctionnement de
I'installation.

Dans la pratique on admet dans les tuyauteries d'air comprimeé des vitesses de I'ordre de 5 a 20
m/s. Une vitesse d'air limitée a 7 m/s dans les installations courantes est raisonnable et permet
ainsi de réduire les consommations d'énergie.

La chute de pression ne devrait pas si possible excéder 0,2 bar. Une autre méthode couramment
utilisée dans la pratique est de se limiter a une chute de pression de 5% (10% tout au plus)

Exemple de calcul avec le programme PdcAirComprimé
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Choix unité de pression | mkarittofa) =l
- Altitude [A] enom 100m
- Prassion barométrique selan & 100124 |Fa
-Température de distribution de Fair 15°C Menu barre air comprimé
- Masze volumiqueﬁ O'C zous 1013mbar) ___ 1,293 Kaflm=
Ehﬂi“_du_[!p_e_mﬂ!_é_ﬂ_au I Acier galvanirbroudé ll
Choiz simultanéité I Coofe, M2 - Dhbit bare *Hbrs * 0,88 (-1 0G4 5 ;I
Calcul perte de charge réseau de distribution d'air comprimé
Fed Eléments résamus Linkail Moduler P4z |OEkit de base & :) 156 |Pressi{ Débit | Types réseaux (dim. Intdrieures) | Yitessof Pressio Parte de charge
tube |KFixe| K |[HEr] DEE.Bar le-rgl:imul D&k rimu] affactil  réel [@oubt] Larg [Indi]Makirid Forme | rédelle | dynmmi Linkaire| Exp|[Taknle
m | Valeur U] Hmzdh| U '.'-uloq HmZth mbar mZth mm mm HMakur | mir mbar | mbkar Fm_ mbar
Prezsion relative danz le réseau d'air par défaut : 700 kP2, ou: || mbar [100 Pa)
Perceuse & taraudeuse 38| = [ 055 96,7S| eatsd
“Wisseuze 32 v [ oda| 1097 eatsd
Scie circulaire 28| 5 | g G| eaved
- Rézenu distribution 32 451,2 1 451,2| eavgd Azier 4 Cirzulain T.21 z,51 1,26 1,00 40,435
- Coude standard 90 o 2| 4512 1 4512 cazva Bzicr 4{ Cirzulain 7,25 2,52 3,05
- Coude standard 457 oz 4 4512 1 451,2| sazda Azier 4] Circulair T.25 2,52 3,26
- Réduction - d2'd1 = 0.7 L& 13 oz 1) 4512 1 4512 coxk Azier 4] Circulair T.28 2,52 0,40
L2k -3
5 |Bfsenu secondaire aile gauch B931,E
Pistolet painturs 12| = | 05| 3055 eaxz
Pauleuse 45| =z 1 0| eax,z
Perceuse & taraudeusae 38| z 1 TE| a3,z
Wizseuze 32| x| 035 S146( caxmz
Scie circulaire 28] & 1 SE| B932
- Rézamnu diztribution 12 54 1 et § L) I Azier 4] Circulair 2,25 2,25 22 1,00 26,72
- Coude standard 907 [ = 534 1 534 sands Acier 4 Cirzulair 38 336 4,26
- Coude standard 45° 0z 4 534 1 334 69003 Acier 3] Girculair #,39 3,36 4,54
- Réduction - d2'd1 = 0.7 LA 13 0z 1 54 1 G54 62957 Azicr 4 Circulair #,39 38 0,54
65952
& |Descente EE95,E
Piztalet printure 12] 1 1 12| ez95.2
Meuleuse 45 1 1 45| egagz
Perceuse & baraudeusae 381 1 38| egagz
Wisseuse 32| 1 1 32| eza52
Scie circulaire 28] 1 1 28| egagz
- Rézeanu distribution 3 155 1 155| 2952 Azicr 4 Circulair B,d4& 1,42 1,49 1,00 595
- Coude standard 90° a7 2| 155 1 155 caz9,2 Bcicr 4 Circulain 5,46 1,42 1,57
= Coude standard 45° odl 4 155 1 155 e237,2 Azier 3{Cirzulair G.dE 1.4z 1,99
- Robinet vanne 0z 1 155 1 155 e225,4 Bzicr 4{ Cirzulain 5,d& 1,42 0,25
2351
Total perte de charge du réseau hydraulique en mbar - | - 365,65
Coefficients majeration de s#curité [aszemblages mal réalizés, ete]| S8 | - 15,25
DEsignation Gluant |Pdec! L)
- Didsydrateur s
- R servair tampon 1 25mb | - 25,00
- Filtre 1 2imb | -3 20,00
- Divers s
- Dlivars )
Toral perte de charge du réseau gaz : 42 89 kPa ou enmbar : | | 425493
Perte de charge admize en général & 535 sur le réseau de distribution gaz, soit en mbar 350,00

Les pertes de pressions des circuits sont en fonction des pressions nécessaires (pression
effectives Pe en bars), avec valeurs considérées économiques :

e l<Pe<5har=2a5% dePe

e 5<Pe<10bar=5a10 % de Pe
e 10<Pe<20bar=10a20%dePe

Les pertes de pression par m sont en fonction des longueurs de circuit (L en metres) :

e 100m<L<1000m=0,5a1mbar/m
e 1000m<L<2000m=0,1a0,5mbar/m
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MISE EN OEUVRE DU RESEAU DE DISTRIBUTION D'AIR

Pour assurer un debit d’air suffisant dans ce type de réseau, il est préférable de placer les
équipements et outils nécessitant une plus forte consommation d‘air le plus prés du compresseur.
Ainsi, l'outil nécessitant le débit d'air le plus important sera situé prés du compresseur et I'outil
au débit restreint ou occasionnel, le plus loin du compresseur.

Le réseau en boucle fermée permet I'approvisionnement stable en air comprimé a un poste de
travail ou a un équipement pneumatique par plusieurs chemins a la fois.

Une conduite d'air comprimé s'installe toujours en hauteur, non seulement pour des raisons
d'encombrement, mais surtout pour éviter I'engorgement des tuyaux par de I'eau de condensation.

Les dérivations en partance de la boucle ou de la canalisation principale doivent d'abord partir
vers le haut, puis descendre. L'eau de condensation reste ainsi dans la boucle et sera évacuée par
les purgeurs.

Le circuit doit présenter une légere pente (1 a 2%, 7 mm/m minimum) dans le sens d'écoulement
de l'air pour permettre I'écoulement de I'eau de condensation

<

y
™ " i S
%

Utilisez de préférence des canalisations en acier carbone, acier galvanisé, cuivre, acier
inoxydable ou lI'aluminium anodise.

N'utilisez pas si possible le PVC. Le PVC est facile a mettre en ceuvre, mais ne permet pas a l'air
chaud de se refroidir assez rapidement pour permettre la condensation d'eau dans I'air comprimé.
En outre, en cas de défaillance du régulateur de pression du compresseur, si la pression a
I'intérieur de la canalisation devait aller au-dessus de la pression admissible, le réseau en PVC ne
va pas simplement se fendre, mais éclater réellement, produisant des projectiles qui pourront
endommager les lieux et blesser les personnes
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Prévoir a intervalles réguliers des robinets de fermeture pour pouvoir isoler une partie du circuit
(travaux d'extension, réparations).

Evitez d'installer des prises d'air multiple sur la méme descente de réseau. Utilisez de préférence
une descente de réseau d‘air pour chaque utilisateur.

Prévoir des purgeurs au(x) point(s) bas.

Evitez les raccords et coudes non indispensables, ils provoquent des pertes de débit et de
pression

Prévoir les éléments de traitement d'air le plus prés possible des utilisateurs (détendeurs, filtres,
huileurs)

A I'extrémité de partie droite et a chaque point bas, on placera un point de purge (piquage avec
purgeur automatique)

Si au droit d'une purge, I'air comprimé circule a une vitesse supérieure a 10m/s, une bouteille de
purge sera confectionnée avec vidange par le bas.

Les purges peuvent étre manuelles ou automatique.

VOLUME TAMPON

Le réservoir d'air est installé directement en aval des compresseurs pour recevoir l'air comprime
produit, amortissant de ce fait les fluctuations sur le débit d'air. La plupart du temps il est
également destiné pour servir de réservoir tampon sur le réseau d'air primaire, et aidant de ce fait
a refroidir I'air comprimé et a la séparation des condensats avant qu'il soit distribué en aval. Dans
les groupes importants de production d'air comprimé un aftercoller incorporant un séparateur
d’humidité sera installé entre le compresseur et le réservoir tampon de sorte qu'une grande partie
des condensats soient éliminés avant que l'air entre dans le réservoir. La taille du réservoir est
établie par le débit de I'air comprimé consommé et de la production d'air par le compresseur.

Le réservoir de stockage d'air tend a isoler le compresseur des cycles courts dus aux peaks de
demande, et dans le cas des compresseurs a pistons, amorti les fluctuations sur la distribution
d'air provoquées par des débits de décharge des cylindres du compresseur dair sur le réseau.

Le raccordement du réservoir au compresseur doit étre réalisé par des canalisations flexibles ou
munis d'antivibratoires efficaces.

Les réservoirs d'air devraient étre installés a I'extérieur (de préférence dans les zones non
ensoleillées). Ceci contribue a un meilleur refroidissement de I'air comprimé et donc a une
meilleure séparation des condensateurs, tout en évitant la surchauffe d'un espace fermés qui
pourrait étre trop petit. Une bonne ventilation doit étre fournie si le réservoir est installé a
I'intérieur du batiment.
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Plus vous consommez de I'air comprimé sur un court laps de temps, plus vous avez intérét a
choisir un réservoir de plus grande contenance qui servira de tampon pour éviter un nombre
élevé de démarrages (le nombre de démarrages maximum est de 4 a 20 fois par heure selon la
puissance moteur. Si ce nombre est plus important vous devez envisager un plus grand réservoir,
ou un compresseur de plus forte puissance).

La relation suivante permet de calculer ce volume :
V (volume du ballon) = (Qr x TO) / Delta P

En premiére approximation, I'évaluation du volume du réservoir (V) en métre cube est égale au
débit nominal du compresseur (Qn) en m3/minute. (V en m3 = Qn en m3/mn)

Les fabricants respectent généralement les regles suivantes :

o réservoir de 200 a 300 | pour les compresseurs de 2 a 4 ch
e réservoir de 400 a 500 | pour les compresseurs de 5,5 a 12 ch

Plus la différence de pression entre I'enclenchement et I'arrét du compresseur d‘air est grande et
plus le volume du réservoir est petit.

Calcul du yolume de stockage d*air x|
=

- Ternpérature da ['aik o, ; 30 °C

- Débit d'air & 09C, 1012 mib e, 200 Nm3rh

- Pression de fonctionnerment du groupe Ear

- Mombre de démarrages par heure 10 & mnfaction

- Yalurme d'air consarnmé 3 ['air libre

; T
- Chute pression Arrét/Démarrage groupe ; 1 Ear

- Yalurme tampon d'air de stock age d'air

Attention aux décimalas,

Virgule en Francais et point en Anglais -
[wair configuration windows en 0K

pararnétres régionnaus]

£2001-2002 Jean Y¥wes MESSE,

Nombre de démarrages maximum généralement acceptés :

e Moteur < 7,5 kW - 15 coupures tout au plus par heure
e Moteur <30 kW - 10 coupures tout au plus par heure
e Moteur <110 kW - 8 coupures tout au plus par heure
e Moteur <250 kW - 4 coupures tout au plus par heure

Si le produit : Volume réservoir (en litres) * Pression (en bar) est > ou = a 80, le réservoir doit
étre soumis au Service des Mines (arrété du 24.03.1978 modifié)
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PRESSION D'UTILISATION

Dans la plupart des applications industrielles, la pression nécessaire pour alimenter les différents
équipements pneumatiques se situe aux environs de 100 psi (6,9 bars ou 690 kPa).

e Pour les machines pneumatiques (perceuses, ponceuse, etc.)
o Pour les circuits de mesure et de regulation

e Pour le transport pneumatique

o Pour les commandes pneumatiques en régulation

Augmenter la pression de 1,4 bar au compresseur colte 10% plus cher en codt de
fonctionnement

Une réduction de 0,14 bar d'un systéeme d'air comprimé a 7 bar économise de 1% en
consommation d'énergie du compresseur.

Régulateur de pression

Les régulateurs de pression est d'abaisser et de maintenir une valeur constante indépendamment
de la pression du réseau et du débit d'air.

C'est le cas des meuleuse dont la charge peut varier mais dont la vitesse doit rester a peut pres

constante, cela peut étre également le cas des presses de maintien dont la force appliquée a I'objet
maintenu doit étre constante.

CONSOMMATION D'AIR

Vous devez totaliser la consommation des outils alimentés en air comprimé et qui doivent
fonctionner en méme temps.

Informations débits de consommation equipements d'air compr : }_j
LESIGHATION | mam | bar [ ﬁ
- Marteau piqueurs de Tha =4 48362 05308
- Marteau piqueurs de 13,5kg 51 4,8 a6,2 05308
- Meuleuse pneumatique S100mm 40 537 04305 ‘j
- Meuleuse pneumatique S150mm G0 537 04305
- hleuleuse pneumatique 180mm a0 5Aa7 0,4 30,5
- Meuleuse pneumatique S225mm 162 537 04305
- Perceuses et taraudeuses G 3 8mm 2z 537 04306
- Perceuses et taraudeuses 2 3 10mm a5 537 04306
- Perceuses et taraudeuses 10 3 12mm 40 537 04306
- Perceuses et taraudeuses 12mm 45 547 024307
- Perceuses et taraudeuses 22mm [=1] 537 02307
- Perceuses et taraudeuses 32mm 114 537 03307
- Pistolet de peinture 5 3258 1534 05 a0 _:j
Ces valeurs ne sont dannées qu'a titre indicatif, Yous devez si possible cansulter les i
Fabricants concermant les outillages pour connaitre les consornmnations de débit d'air, LS
Les coefficents de simultanéité warent selon les cas 2001 2003 Jean Yiwes MESSE

Débits instantanés
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Le coefficient de simultanéité est facultatif. Il permet par exemple dans le cas ou plusieurs
appareils sont a alimenter on peut considérer que tous ces appareils ne fonctionnent pas
obligatoirement en méme temps.

Le programme dispose d'un menu déroulant permettant de sélectionner un coefficient de
simultanéite le cas écheéant :

o Coefficient standard =2 + ((x -2) * 0,5)
o Coefficient N°1 =y *2
e Coefficient N°2=y*15

« y = Coefficient de simultanéité a appliquer sur le débit de base.
e X =Nombre d'appareils installés.

En outre le programme permet I'adoption de différentes combinaisons possibles :
o (imputation du cumul débit de base) * (coefficient de simultanéité)
e (Imputation du débit unitaire de base) * (nombre d'appareils)
o (Imputation du débit unitaire de base) * (nombre d'appareils) * (coefficient de
simultanéité)

Débits de base généralement adoptés :

Pression
DESIGNATION Consom |utilisation coefficient
mation utilisation
m3/h. bar

Cisailles 24 0,1a0,8
Clés a choc, boulon @ 6mm 17 0,1a0,6
Clés a choc, boulon @ 12mm 24 0,1a0,6
Clés a choc, boulon @ 16mm 27 0,1a0,6
Clés a choc, boulon @ 20mm 45 0,1a0,6
Clés a choc, boulon @ 33mm 66 0,1a0,3
Clés a choc, boulon @ 40mm 72 0,1a0,3
Brise béton 14 a 15kg 51 0,5a0,8
Brise béton 28kg 57 0,5a0,8
Dérouleur a aiguilles 24 0,5a0,8
Grignoteuse 24 0,5a0,6
Marteaux burineurs de 1,3kg 18 6 0,2a0,3
Marteaux burineurs de 2,3kg 20 6 0,2a0,3
Marteau piqueurs de 7kg 34 6 0,5a0,8
Marteau piqueurs de 13,5kg 51 6 0,5a0,8
Meuleuse pneumatique @100mm 40 7 0,4a0,5
Meuleuse pneumatique @150mm 60 7 0,4a0,5
Meuleuse pneumatique @180mm 80 7 0,4a0,5
Meuleuse pneumatique @235mm 168 7 0,4a0,5
Perceuses et taraudeuses 6 a 8mm 32 0,4a0,6
Perceuses et taraudeuses 8 a 10mm 35 0,4a0,6
Perceuses et taraudeuses 10 a 13mm 40 0,4a0,6
Perceuses et taraudeuses 18mm 45 0,3a0,7
Perceuses et taraudeuses 22mm 66 0,3a0,7
Perceuses et taraudeuses 32mm 114 0,3a0,7
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Pistolet de peinture 6a25 15a4 0,6a0,9
Pistolet & vernis 9115a3 0,6a0,9
Ponceuse pour meule @127mm 36 0,4a0,5
Ponceuse pour meule @180mm 60 0,4a0,5
Ponceuse orbitale a disque 21 0,8a0,9
Ponceuse orbitale a patin 21 0,8a0,9
Soufflettes (buse @2) 10 6 0,1a40,2
Visseuses 6mm 23 5 0,1a0,6
Visseuses 8mm 32 5 0,1a0,6
Visseuses 10mm 35 5 0,1a0,6
- Aérographe 2 3

- boulonneuse 14 6

- Chalumeau a gaz 2a6 3

- Clé a choc 29 6

- Lance de lavage air/eau 14a24 5

- marteau riveur @6 a 18 40 6

- Meuleuse @150 50 7

- Meuleuse @50 30 7

- Palan 500 daN 140 9

- Pistolet a peinture 14 4

- Pistolet a vernis 9 3

- Pongeuse a disque @175 48 7

- Robinet de laboratoire 8 6

- Sablage 35 6

- Soufflette 10 6

- Visseuse 25 5
COMPRESSEURS

Il'y a généralement 3 types de compresseurs qui sont proposeés sur le marché :

e Les compresseurs a piston (plage de débits 10 a 500 mé(n)/h, prix d'achat modeére,
technologie fiable - bruyant, vibrations, couple démarrage élevé)

e Les compresseurs a palettes (plage de débits 200 a 700 mé(n)/h, prix elevé - rendement
élevé > 90%, bas niveau sonore, peu de vibrations)

e Les compresseurs a vis (plage 100 a 100 m3/h, prix élevé, sifflement parfois génant -
pression et rendement élevé, bas niveau sonore, peu de vibrations, hautes pressions de
sortie)

L'air aspiré doit étre aussi froid que possible, pour obtenir un rendement maximum de la
machine. L'air doit étre capté a I'extérieur du local contenant le compresseur.

Pour chaque éecart de 5,5°C de changement de température sur I'amenée d'air affecte I'efficacité
au de 1%. Plus la température est faible et plus I'efficacité est élevée, un écart différentiel de
température de 11°C entre I'intérieur et I'extérieur va accroitre de 2% l'efficacité du compresseur.

La chaleur dégagee par un compresseur est importante, et le local dans lequel il est installé doit
étre correctement ventilé.

Des bouches d'aération (au moins deux), aussi €loignées que possible I'une de l'autre, en partie
basse pour I'entrée et en partie haute pour la sortie, doivent étre prévues.
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Pour maintenir au maximum une élévation de 5,5 °C de la température ambiante dans le local ou
est installé le compresseur, pour chaque tranche de 10 CV (CV = 736 W) de la capacité du
compresseur, vous devez extraire 1500 m3/h.

Employez si nécessaire des échangeurs de chaleur pour refroidir I'entrée d'air au compresseur
(Installations industrielles)

Le taux de compression est exprimé par la pression de distribution d'air. Les compresseurs
devraient étre installés dans une salle séparée. Un soin spécial est exigé pour s'assurer que les
compresseurs puisent I'air dans les zones non ensoleillées, mais il faut avant tout s'assurer que
I'air est sec et sans poussiére.

Utiliser I'air comprime comme source d'energie est neuf fois plus chére que I'usage de
I'électricité.

RECUPERATION D'ENERGIE

Les compresseurs dégagent beaucoup de chaleur, Cette énergie calorifique peut étre employée
efficacement dans des installations telles que le chauffage ou les systémes de ventilation.

Quand l'air est compressé, il se réchauffe et I'énergie dans cette chaleur est perdue. Dans le
processus compression / refoidissement, les ratios sont en général :

1 bar absolu ---> travail 0 KJ/kg d'air

2 bar absolu ---> travail 16,3 KJ/kg d'air

5 bar absolu ---> travail 68,3 KJ/kg d'air
10 bar absolu ---> travail 118,4 KJ/kg d'air
20 bar absolu ---> travail 172,7 KJ/kg d'air
50 bar absolu ---> travail 247,5 KJ/kg d'air

La consommation énergétique d'un compresseur dépend de la pression de refoulement ainsi que
du rendement de la machine.

Le tableau ci-dessous donne une évaluation de la consommation énergétique des compresseurs
commerciaux exprimée en KWh/Nm3 avec pression au refoulement en bar effectif

Type de compresseur 7 bar 10 bar 13 bar
- & piston sec 0,17 0,2

- a spirales non lub 0,15 0,25

-avis 0,11 0,13 0,16

- lobes 0,13

Il existe de nombreux procédés pour que cette chaleur perdue soit utilisée dans des processus
industriels. On peut considérer que 80% a 95% de I'énergie fournie au compresseur est
récupérable sous forme de chaleur.

Page:12/18



Th oy | ThermExcel — Jean Yves MESSE

Copyright © 2004 - 2013 - All Rights Reserved
Dans le cas d'un refroidissement par eau, celle-ci peut atteindre une température de 95°C. L'eau
est refroidie au travers d'une tour atmosphérigue.

Cette chaleur disponible peut étre utilisée pour compléter le chauffage des locaux ou pour le
préchauffage de la production d'eau chaude.

La récupération de chaleur par air implique simplement I'utilisation de réseaux de gaines
permettant de détourner le rejet d'air directement vers les espaces des locaux a chauffer et dans le
cas contraire a le renvoyer vers I'extérieur quand le chauffage n'est pas nécessaire.

Dans le cas de groupe refroidi par I'eau, la récupération de la chaleur est moins pertinente et plus
colteuse mais devrait étre évaluée pour des compresseurs de plus de 125 CV.

Avec le programme de calcul PdcAirComprimé, il y a un module de calcul complémentaire qui
vous permet a partir d'une pression réseau a créer et du débit, d'estimer la puissance motorisée du
groupe de surpression par calcul effectué sur la transformation adiabatique (travail effectué par
compression sur le gaz)

Estimation de la puissance moteur gro _3_(_3
Unites de prassion ; Bar (100000 Fa) :j
Pression relative d'alimentation gaz & créer W Ear
Debit gaz 3 072, 1013 mb v 100 HmzZMh
Rendement groupe compression air 70 Ty
Renderment transmission, marge sécuriké an L)

Reésultats des dléments de base

Transforrnation adiabatique air oo,

Fenderment groupe & transmission
Energie absorbée [énergie 4 évacuer]
Consommation énergie électrique

Reésultats des élements electriques

Puizsance nominale roteur [normalisée)

Renderment royen du moteur ..
Puissance nominale active absarbée .
Facteur de puissanice [Co5] v

Puissanice électtique nominale apparente

Tri 400%
Moteur = 0.75 kw Moteur = 0.5 kn
Oy iCp
Attention aux décimales, 0K i
‘irqule en Frangais et paint en "
Anglais (vair configuration windows EE001-2003 Jaa s MESE.

en pararnétres régionnaux)

Par exemple pour un débit d'air sec de 100 m3(n)/h avec la mise en pression a 7 bar relatif,
I'énergie utile absorbée sera de 9,494 kWh.
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C'est cette énergie qui sera a évacuer en considérant que le groupe de surpression fonctionnera a
pleine puissance pendant 1 heure. Une partie de cette énergie sera évacuée par les condensats,

une autre partie par le réseau de distribution d'air comprimé et environ 70 a 85% de la partie
restante a évacuer du local.

La consommation réelle d'énergie électrique sera de 13,08 kWh. C'est cette valeur qui sera
utilisée si I'on veut effectuer un bilan annuel de consommation d'énergie électrique.

Cela est bien entendu g'une évaluation (les rendements des groupes de surpression d'air varient
selon les fabricants), mais ces données seront tres utiles lors d'un avant projet ou d'une estimation
de prix notamment sur le colt de l'installation électrique et de I'équipement de I'évacuation de
chaleur (installation de ventilation ou de climatisation)

COMPRESSEURS

Un meétre d'air cube d'air comprimé est seulement capable de tenir la méme quantité de vapeur
d'eau qu'un métre cube d'air a la pression atmosphérique

L'air atmosphérique pris par le compresseur contient toujours une proportion d’humidité sous
forme de vapeur d'eau. Plus la température de I'air est élevée et plus la quantité de vapeur d'eau
contenue dans l'air peut étre élevée. Si le point de saturation est de 100% en HR, I'hnumidité se
transforme sous forme de gouttelettes.

FILTRATIONS

Les filtrations généralement rencontrées, sont :

- Les filtrations normales = 10 a 1000 p
- Les micros filtrations = 0,

3210 p (filtre MICROCOSPIQUE)
- Les ultrafiltrations - 0,001 a 0,3 (filtre SUBMICRONIQUE)

1/ -Particules solides atmosphériques Les filtres d'aspiration des compresseurs sont généralement
concus pour retenir des particules allant jusqu'a 5u

2/ -Les aérosols liquides pouvant étre constitués d'hydrocarbures, brouillards d'acide avec une
taille allant jusqu'a 0,1 p

3/ - Les aérosols d'huile et vapeurs d'huile : 90% sont composés d'aérosols de taille comprise
entre 0,01 et 0,8u

4/ - Les bactéries : concerne l'air alimentaire, leur taille est comprise entre 0,3 et 10

5/ - Vapeur d'eau et eau de condensation
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Exemple de calcul d'un réseau d'air comprimé

B =40 m3/h C =40 m3h
=
(o]
- g g
L™
= - 3
4
43-84=45m 4dm
D =55 m3/h
— D =55 mim)
Al-42=85m A2-A3=T75m
135 m3h

Le calcul s'effectue en fonction du circuit le plus défavorable en considérant que la perte de
charge soit relativement homogeéne sur I'ensemble du réseau de distribution.

Dans le cas présent 2 possibilités existent

e 1°-Réseau principal de A1+ A2+ A3+A4+D
o 2°-Réseau principal de A1+ A2+ A3+ A4+C

Nous prendrons le cas N°2 qui semble étre le plus défavorable.

L'installation assure la distribution de I'air comprimé sous une pression de 7 bar a son point
d'origine, la chute de pression dans le circuit le plus défavorisé ne doit pas dépasser 10%. Cette
installation fonctionne également en été (Température de référence 30°C).

Les débits indiqués sur ce schéma sont établis sur la base du Normal métre/cube (m3(n)),
température de base a 15°C, sous une pression absolue de 101300 pascals

Le programme AeroGaz placé sur ce site permet d'effectuer ce calcul de perte de charge en
prenant en compte les éléments suivants.

« L'altitude concernant le site de l'installation est de 80 m

o Les débits de base en référence qui transitent dans les canalisations sont a 15°C.

o Température de transit d'air définie & 30°C (installation fonctionnant en éte).

o La pression de distribution du gaz.

o Le réseau de distribution est constitué a la fois de canalisations en PVC et tube acier
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Chais unité d -

I mbar (100 Fa)

- Alkitude [A] 2n M #0m
- Pression barométrique selon & 100368 Fa
-Température de distribution du gaz 300G

=l

Iﬁirn-:

Choix du type de gaz

- Mazze valumique (& 0'C sous 101 3mbar) 1,29% Kafmz

- Diznsité par ropport 3 lair 1
- Pouvair calerfique supéricur 3 0°C HMkq
- Pouvoir calorfique inféricur 4 0°C Mtk

|l

Menu gaz I

Calcul perte de charge rézeau de distribution gaz. type : Air sec

Preszsi

Dabit

Elzmznts canalizations

Witezz

Prazsio

Rzper Elements rézeaux Ling Moduler F4C ":chit de bazen: 15°C Parte de charge
tubdkFize[ K _THbr] on J[06kunidHebrdrimullToral ] affectil réel [[code] OnomilDrte] Hature]| réelle | dyrnmil lingaireJ (4.0 E_[Totale
m u ] Hmidh | U _| HmZeh |mbar mth MM mm mir  |mbar mbarim| mbar mk-ar
I |
Pressure relative dans le réseau gaa par défnut : P00 kPa or: | 9000 mbar (100 Pa)
A1-82( - Résenu de distribution | &5 195 195| tooo,0 26,0(l5xz [3z6xd] Fz6|puczSbq| S64| Fdd(  1,E3] 155,34 1.m 156,55
- Robinet saupape DU 195 195| ezazd 26,5(|6zz 22624 3zE|pu-zSbel HE2| 351 1,86 1,0 26,61
- Clapet sdouritd # soupape 12 1 195 195 es16,5|  26,6||522 |z2bwed] 3zE|pwceskd| 555 352 15T 1,00 47,12
- Coude standard 90° a7l 2 195 195| &79.d 26,7||Gzz [3262dq 3zE|puczSb4| S90| 354 1E5 1,0 4,74
-T& [passage ligne droite] odf 1 195 195] &7éd,T) 26,563z |326xd] 32%|puciSbd| 521 3,54 1,65 1,00 1,55
- Riduction - d2'd1 = 0,90 00zE o 1 195 195] 6134 26,8(Gxz [32.6xd] 2z%|puczSbq 591 354 183 1,00 0,09
ETEE,D
A2-43( - Réseau de distribution | 75 135 135] evez,0 185|257 [26ezd | 209facierT1) &42| 316 2,73 204,F6) 1.01] 20753
- Coude standard 90° Tl 2 135 135| 5554 19,0l[z5T [26ezd | 279|acierT1)| 65| 3,25 281 1,00 4,50
-T&[passnge ligne droite] a5 1 135 135| #550.9 19,00)z6T |26#3d | 27.9[a=ierT1]| S66| 325 251 1,00 1.50
- Ridduction - 42d1 = 0.&0 oz | oadf A 138 135| e549,4 19,1257 (2824 | 279|acierT1)| &66| 325 281 1,00 042
ERd9, 0
AG-A4| - Résenu de distribution | 45 ag 95| e549,0 154|257 [28ezd | 2?9facierTi| 609 1,61 1,43 64,22 1,00 64,49
- T& [dérivation) 1df 1 a5 95| edsd,5 135|257 [26ezd | 2v4facierTi] 6,14 163 1,44 1,00 2,25
LE bR
A4-C |- Réseau de distribution | &3 40 40| edsz,x 5,7|[z5T [26ezd | 2vofacierTi) 259 0,29 028 24,67 100 24,71
- Robinat soupape T 1 40 40| &d57 % B 7|lz5T [ztezd | 279 azierTH 260 0,29 023 1,00 2,27
£dEG, 3
Total perte de charge du réseau hydraulique en mbar - 4449 544,70
Cocfficients majeration de sécuritd [assemblages mal rdalisds, ekc)| 1080 | - 54,47
Decignation Quznt | Pdet U
- Fouvegarde fichier : - Gandrateur de chalaur
DAExcel thermiquetdddin English - Fichiers essaishgazfrals - Filtre 1| 5500F 4 55,00
- Compteur guz
- Divers
Gain de pression par différence daltitude en mbar 3 30°C 2t m ou dessus de o mer - -
Total perte de charge du réseau gaz : 65,42 kPa ou en mbar : E54,17

La perte de charge di a I'écoulement d'un gaz s'accompagne d'une expansion qui se traduit par
une augmentation du debit (c'est & dire de la vitesse), une diminution de la masse volumique et

une augmentation de la viscosité dynamique.

Le programme prend en compte tous ces éléments. Cette contrainte oblige a effectuer le calcul
en partant de la production d'air comprimé. Les éléments du réseau sont introduits au fur a
mesure de la distribution de I'air comprimé jusqu'au point le plus éloigné.

A chaque entrée d'un élément (canalisation ou accessoires) dans le tableau de calcul, le
programme recalcule automatiquement la pression d'entrée sur la ligne suivante dans la colonne

pression de service du tableau de calcul.

Dans le cas présent on aura sur le réseau de distribution :

débit réel : 26 m3/h
débit réel : 26,8 m3/h

débit réel : 19,1 m3/h

Point A1 = Pression : 7000 mbar - Débit de base a 15°C et 1013 mbar : 195 mé(n)/h -
Point A2 = Pression : 6763 mbar - Débit de base a 15°C et 1013 mbar : 195 mé(n)/h -

Point A3 = Pression : 6549 mbar - Débit de base a 15°C et 1013 mbar : 135 mé(n)/h -
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e Point A4 = Pression : 6482 mbar - Débit de base a 15°C et 1013 mbar : 95 m3(n)/h - débit
réel : 13,5 m3/h

e Point C = Pression : 6455 mbar - Débit de base & 15°C et 1013 mbar : 40 m3(n)/h - débit
réel : 5,7 m3/h

Groupe de production d'air comprimé

Pour produire de I'air comprimé a 7 bar relatif avec un débit de 422 m3(n)/h, la puissance
électrique a prévoir pour le groupe de production d'air comprimé selon les rendements pris en
compte sera de l'ordre :

Estimation de la puissance moteur gro ____>5j
Tpedegurin | Arme ]
nites de pression ; Bar (100000 Fa) _:j

Pression relative d'alimentation gaz & créer w Bar
Deébit gaz & 0°C, 1013 mb o, a7= Hrzmh
Rendement groupe comprassion gaz Fo ™
Renderment bransmission, rmarge sécurits an G

Resultats des dléements de base

Transforrnation adisbatique gaz ..

Rendarment groupe & tramsrission
Puizzance absorbée [énargie 4 éwacuer)

Consormrnation énergie électrique (kAR

Résultats des éléments électriques

Puizzance nominale rmateur [normalisée)

Fenderment moyen du motaur oo,
Puissance nominale active absarbée |,

Facteur de puissance [Za5] v

Puissance électrique nominale apparents

Tri 400%

Mobeur < 10,73 kw Moteur = 0.5 kw

Mazse Cp
— |

Artention aux décimales,

‘irgule en Francais et point en Anglais

[wair configuration windows en paramétres @P001-2003 Jean Ywes
régionnau)

L'énergie a évacuer sera de 39,026 kWh en considérant que le groupe de surpression
fonctionnera a pleine puissance pendant 1 heure.

Le dimensionnement de I'installation électrique sera effectué avec :

e Uune puissance nominale moteur de 45 kW.

e une puissance électrique disponible de 55,94 kVVA (puissance apparente) en Tri 400 V +
terre

e un cable d'alimentation déterminé sur la base d'un courant électrique de 80,74 A.
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La consommation réelle d'énergie électrique sera de 48,51 kVA (Kilo Volt Ampére par heure).
C'est cette valeur qui sera utilisée si I'on veut effectuer un bilan annuel de consommation
d'énergie electrique.

Cela est bien entendu g'une évaluation (les rendements des groupes de surpression varient selon
les fabricants), mais ces données seront tres utiles lors d'un avant projet ou d'une estimation de
prix notamment sur le colt de l'installation électrique et de I'équipement de I'évacuation de
chaleur (installation de ventilation ou de climatisation)
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