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RESUME

1’Union des Coopératives Agricoles et maraichers du Burkina { UCOBAM ) est située prés
de 1a zone de fret de T'aéropost de Ouagadongou. Elle est chargée de achat de certains produits
frais (haricots verts, mangues, banancs, pommes de terre, oignons...) dont elle assure la
conservation et Iécoulement sur le marché extérieur ou local Elle dispose 4 cet effet de deux
complexes de réfrigération (I et I ) d'une capacité d'environ 10000 m3.

Aprés un diagnostic mené l'année demiére par Ibrahima DIENG a loccasion de son
mémoire de fin d'é¢tudes ( FI3/EIER ), il ressort que 'UCOBAM est confrontée a des problémes
de plusieurs ordres & savoir:

- la vétusté des instaflations qui rend I'entretien difficile par manque de picces de rechange,
ce qui est a Torigine de Ja mise hors service de nombreuses machines;

- le sous-dimensionnement des équipements et les mauvaises conditions d'entreposage qui
sont A l'origine des pertes de produits par asséchement ou flétrissement pour les haricots verts et
pourrissement pour les autres durant certaines périodes de pointe;

- les nombreuses déperditions thermiques au niveau de Funité I dues 3 une faible épaisseur
disolation et 3 une construction sous hangar métallique des chambres froides.

A cela sajoute la dévaluation du franc CFA dont la conséquence immédiate est le
doublement du cofit des frets et la baisse ( en valeur ) du priy de vente des produits entreposés. En
outre, 'TUCOBAM souhaite disposer au niveau de funité Il une chambre a température négative
pour la conservation de la viande. Cependant les chambres de cette unité qui, jadis étaient
destinées a la réfrigération des fruits et légumes ne sont pas préparées pour la congélation.

Face a tous ces problémes, nous avons d'abord mené une élude de T'état des licux en vue de
savoir panmi kes équipements existanis ceux qui peuvent encore étre utilisés dans l¢ cadre de la
rénovation, ensuite, fait des propositions pour la rénovation du parc. Il s'agit notamment:

- du conditionnement des produits 4 25°C au niveau du complexe I pour améliorer leur
qualité et aussi réduire la demande frigorifique;

- du renforcement du systéme de refroidissement du complexe I pour faire face au sous-
dimensionnement des machines et ainsi éviter les pertes de produits entreposes;

- enfin, du remplacement du systéme de refroidissement et des machines du complexe I
par la mise en place d'un groupe a vis fonctionnant 4 'ammoniac ( le refroidissement des chambres
étant fait par détente indirecte a partir de l'eau glycolée).

Outre ces propositions de solutions, nous avons fait des recommandations pour la
maintenance en vue de prévenir tous les petits incidents fonctionnels pouvant survenir aux
installations frigorifigues.



INTRODUCTION

Comparativement aux autres moyens de conservation, les entrepdts frigorifiques jouent un
role primordial dans la conservation des denrées périssables; ils permettent de prolonger la durée
de vie des preduits tout en contribuant de maniére trés efficace 4 la limitation des perfes post-
récolte. Clest ainsi que pour la conservation de ses produits ( haricots verts, pommes de terre,
mangues, bananes, oignons...) I'Union des Coopératives Agricoles et Maraichers du Burkina (
UCOBAM ) dispose de deux compleses de conservation et de réfrigération d'une capacité totale

d'entreposage  d'environ 10000m3répartic dans dix chambres froides, doux salles do

conditionnement et un funnel.

Aujourd'hui 'UCOBAM se trouve controntée 4 de nombreux problémes techniques ayant
déja fait fobjet, 'an demier, d'un mémoire de fin d'études (EIER/FI3) soutenu par Ibrahima
DIENG. 1t s'agit essentiellement:

- de la vétusté des installations qui rend l'entretien difficile par manque de piéces de
rechange;

- de 1a mise hors service de nombreux équipements;

- des pertes de produits enlreposés (par asséchement, flétrissement ou pourtissement )
durant certaines périodes de pointe;

- des déperditions thermiques au niveau de l'unité I dues A une faible épaisseur d'isolation.
I se pose également le probléme d'utilisation du R12, fluide condamné a terme par le protocole de
Montréal sur la couche d'ozone terrestre.

Ainsi, le bilan thermique du parc a été fait et les resultats comparés aux capacités des
machincs ont montr¢ un sous-dimcnsionnement notoire de ccs derniéres. Dos propositions dc
solution ont été faites A savoir: le renouvellement des équipements et des recommandations pour la
maintenance,

Tt apparaissait alors Ia nécessité dune rénovation du parc d'équipements frigorifiques qui
fait Fobjet du présent mémoire. Pour mener & bien ce travail nous nous proposons de faire:

- une étude de Pétat des lieux qui comportera trois parties: Vinventaire du matériel existant,
le mode de gestion des équipements, et 1'état du matériel,

- des propositions de solution pour Ia rénovation du parc qui consisteront d'ane part pour le
complexe 1, au conditionnement des produits 4 25°C avant leur entrée dans les chambres 1, IL, 111,
et IV (voir annexe 1) et au renforcement du systéme de refroidissement actuellement en place,
d'autre part pour le complexe II, au remplacement du systéme de refroidissement et des machines
ainsi qu'au sous-dimensionnement ¢t au choix technologique des nouveaux équipements & mettre
en place;

- une étude d'impact du projet;

- enfin, des recommandations sur I'entreposage des produits et 1a maintenance préventive
des equipements frnigorifiques.



PREAMBULE

1.PRESENTATION DE L' UCOBAM

Située 3 proximité de la zone de fret de Yacroport de Quagadougou, 'Union des
Coopératives Agricoles Maraichers du Burkina (UCOBAM) est une structure qui s'occupe de
rachat, du conditionnement, de la consetvation et de I'écoulement sur le marché extérieur ou local
de certains produits frais ( haricots verts, pommes de terre, mangues, bananes, oignons...).Elle
dispose & cet effet de deux comglexcs (I et I) de conditionnement et de réfrigération d'une
capacité totale d'environ 10000 m; répartie dans dix chambres froides de volume unitaire variant
entre 110 et 600 m3, deux salles de conditionnement de volumes 1514 m3 et 4454 m3 et un
tunnel (SAS d'air) de volume 868 m3 ( voir plan de masse en annexe 0 ).

Les installations sont vétustes, agées de prés dune vingtaine d'année Trois des cing
chambres que compte le complexe I sont hors service ¢t les autres chambres ne fonctionnent
qu'avec une seule des deux machines installées au début. De méme, de nombreux équipements
sont en panne { certains ventilateurs d'évaporateurs, tours de refroidissement, pompes a eau...)

L'UCOBAM se trouve aussi confrontée 4 un probléme d'insuffisance de la production
frigorifique, car les machines sont sous-dimensionnées. De méme Vhumidité relative requise (
90%) n'est pas satisfaite dans les chambres froides. Ceci, ajouté aux mauvaises conditions
d'entreposage fait que dans cerlaines périodes de pointe les pertes de produits par asséchement ou
fétrissement pour les haricots verts et pourrissement pour les aulres peuvent atteindre jusqu'a 50%
du tonnage entreposé. Enfin, l'unité 11 présente de nombreuses déperditions thermiques dues a une
faible épaisseur d'isolation et 3 une construction sous hangar métallique des chambres froides.

~ Ainsi, compte tenu de la mise hors service de nombreuses machines, la société fait ses
commandes de produits au niveau des agriculteurs en fonction de la disponibilité des chambres
froides et des possibilités de fret que lui offre la compagnie AIR AFRIQUE.

2.POSITION DU PROBLEME

L'UCOBAM fait face a de nombreux problémes a savoir :

- 1a vétusté des installations;

- 1a mise hors service de nombreux compresseurs ( onze des quatorze compresseurs que
compte le complexe II sont hors service et un des compresseurs du complexe I est en panne );

- la défaillance technique de plusieurs équipements (certains moto-ventilateurs
d'évaporateurs, unedes deux tours de refroidissement du complexe IL, et plusicurs pompes & eau );

- le sous-dimensionnement des machines, ce qui explique leur mauvaise prestation;

- les pertes de produits entreposes;

- les nombreuses déperditions thermiques au niveau de l'unité I

A cela s'ajoute la dévaluation du franc CFA qui a comme conséquence! le doublement du
colit des frets et la baisse (en valeur) du prix de vente des produits entrepasés.

L'UCOBAM est aujourdhui intéressée par unc étude d'avant-projet en vue de la rénovation
de son parc d'équipements frigorifiques. Elle souhaite disposer au niveau de I'unité II d'une
chambre 3 température négative pour la conservation de la viande. Cependant il se trouve que les
charbres de I'unité TI qui jadis étaient destinées a la réfrigération des fruits et fégumcs ne sont pas
préparées pour la congélation (épaisseur d'isolation faible, pas de vide sanitaire ni de réseau de
chauffage sous la dalle).

Compte tenu de tous ces problémes, il sagit de procéder a une rénovation du parc
d'équipements frigorifiques en ufilisant au mieux (dans la mesure du possible) les équipements
actuellement en place.



3.APPROCHE DE SOLUTION

En vue de pallier aux divers problémes de PUCOBAM, nous envisageons de:

- procéder A une étude du conditionnement des produits 3 25°C au niveau du complexe I
pour améliorer la qualité des produits conservés et aussi réduire leur demande frigorifique dans les
chambres froides; ceci nécessitera Tisolation des parois de la salle de conditionnement et la
construction d'une nouvelle salle des machines qui sera équipée par les machines récupérées au
niveau du complexe II;

- renforcer le systéme de refroidissement du complexe I pour faire face au sous-
dimensionnement des machines et ainsi éviter les perics de produits entreposcs;

- changer e systéme de refroidissement du complexe II en mettant en place un groupe avis
pouvant fonctionner  famoniac; le refroidissement des chambres se faisant par détente indirecte
en utilisant de l'eau glycolée;

- enfin prévoir pour la chambre a température négative (-6°C) un vide sanitaire ou un
réseau de chauffage sous la dalle avant lisolant pour éviter la congélation du sol qui pourrait
détruire les fondations.



CHAPITRE 1|

ETAT DES LIEUX




CHAPITRE 1

L'étude de I'état des licux comporte trois parties & savoir: l'inventaire du matériel existant,
le mode de gestion des équipements et I'état du matériel.

L1 INVENTAIRE DU MATERIEL EXISTANT

Chacun des deux complexes (I et I1) comprend cing chambres numérotées de [ &4 V (voir
plan de masse en annexe () dont les dimensions sont données ci-dessous(voir tableau n°1).
Toutes les chambres sont & température positive (5°C). L'isolation est en polystyréne expansé
pour ies chambres de l'unité I et en panneaux de polyuréthane pour celies de i'unité II. Les
chambres 1, 11, 111, et IV sont éqguipées de systémes frigorifiques identiques, composés d'un
évaporateur a air forcé, d'un compresseur ouvert, d'un détendeur thermostatique a égalisation
externe de pression, d'un condenseur multitubulaire a eau et d'éléments annexes (déshydrateur,
voyant liquide, robinets manuels...); le refroidissement des condenseurs est assuré par deux tours
de refroidissement et la circulation de Y'eau se fait 4 I'aide de trois pompes 4 ean. La chambre V
de I'unité 11 dispese de sa propre tour de refroidissement tandis que les chambres de I'unité I sont
équipées de deux systémes frigorifiques identiques & ceux des chambres 1, II, 111, et IVde l'unité

L. Cependant pour la chambre T de lunité 1I, lc circuit frigorifiquc comportc un séparatcur
d'huile. Deux tours de refroidissement alimentées par deux pompes A eau assurent le
refroidissement des condenseuwrs du complexe 11 qui [onctionne au R22 ( le complexe 1
fonctionnant au R12).

Le dégivrage se fait manuellement par arrét des compresseurs. If est 4 ventilation
naturelle pour les chambres de l'unité II, & ventilation forcée pour les chambres de 1 4 IV de
l'unité I, et par résistance électrique pour la chambre V. Des thermostats d'ambiance et des
pressostats assurent la régulation et la sécurité de fonctionnement,

Sur le terrain, nous avons pu relever dune part, les dimensions des salies de
conditionnement, des chambres froides et du tunnel, d'autre part le nombre, le type, l'dge, les
caractéristiques et la puissance des différents types d'équipements que nous allons présenter ci-
dessous sous forme de tableaux de synthése.

Tableaw n° 1: Dimensions des enceintes frigorifigues du complexe I

Désignation Dimensions intérieures Volume | Température(°C)
longueur x largeur x (m3)
hauteur(m)

chl 7,23 x3,74 x4,3 116 5

chl 7,23 x3,74 x4,3 116 5

chill - 7,6 x7,23 x4,3 240 5

ch 1V 7,6 x7.23 x4,3 240 5

ch V 19,15 x5,15 x4,3 414 5

Salle de 25,40 x13,80 x4,3 1514 38

conditionnement




Tableau n°2: Dimensions des enceintes frigorifiques du complexe 11

Désignation Dimensions intérieures Volume | Température{°C)
longueur x largeur x (m3)
hauteur{m)
chl 14,65 x9,6 x4,18 588 5
chl 14,65 x9,6 x4,18 388 5
chlil 14 65 x9,6 x4,18 588 5
ch IV 14,65 x9,6 x4,18 588 5
chV 14,65 x9,6 x4,18 588 5
Hall de 48,20 x22,00x4,18 4454 20
conditionnement
Tunnel 48.20 x 6,00 x3,00 868 20

La température de la salle de conditionnement de complexe 1 (38°C environ) est trés
élevée car les produits entrent a fa fempérature ambiante. Cette température peut atteindre 42°C
durant les mois d'/Avril et Mai. Ainsi, un conditionnement de cette salle s'avére nécessaire pour

réduire 1a demande frigerifique aux niveau des chambres de conservation.




Tableau n°3:récapitulatif des équipements

Unité I: fluide R12
Equipements | Nombre/chambre| Nombre totale | Puissance Année Caractéristi-
unitaire d'acquisition ques & type
Zpour ch V 1973{ch 1V et Groupre ouvert
1 pour les autres 6 I kw V) BOCK
1985 pour les| D7440/380v
Compresseur autres type AMS
1450ts/mn I 1kw
Condenseur " " 6 - 1973 Condenseur
multitu-
bulaire a eau
type ROLLER
Evaporateur " " 6 - 1973 Evaporateur &
air force
3 ventilateurs
FRIGA BOHN
Détendeur " " 6 - .- " Thermostati-
que 4 égalisa-
externe de
pression
DANFOSS
Tour de re- 1 pour chV BAC
froidissement 2 pour les 4 autres 3 _ 1973 {Bailtimore  Adr
Coil) NV
International
Déshydrateur " ! 6 Solid Score
- 1992 Catch alt
fiiter dried
Pompes a i pour chV 1985 pour ch
eau 3 pour les 4 Jadkw 1973 pour les SALMSON
autres autres
Distributeur  de | 2 pour ¢hV
ligne 1 pour les autres 6 - 1973 -
Robinet({eau) 8 pour chV
manuelle 15 pour les 23 - 1973 -
auires
Vanne 2 pour chV pour
magnétique les 6 - 1973 -
autres
Clapet de 1 pour ch
retenu 3 pour les 4 4 - 1973 -
autres
Robinet ma- 2 pour chV
nuelie(fluide) t pour les 6 - 1973 -
| autres )
Voyant 6 Henry M1 3
Liquide N - 1973 DRI VUE
Isolant " " - - 1973 Polysiyréne
expansé
Thermostat 1 par chambre 5 1973

Unité II Fluide R22




ey

Unité IT: fluide R22

T'ableau n°4: récapitulatif des équipements

Equipements Nombre/enceinte |  Nombre total Pulssance Année acquisition | Caractéristiques
B unitaire & types
Compresseurs 2 t4 P=22Kwpourch 1 1978 ch 1 groupe
ouvert(6 cylindres)
type CB 1600
moteur Sever type
ZK1801-45T
P11 W pour les Groupe ouvert
autres type CC .
COMEF moteur
Sever N° ZK
160M-4T1
Evaporateur 2 14 - 1978 & air forcéd
FRIGA BOHN
Condenseur 2 14 - 1978 Type CEG
FRIGA BOHN
Distributeur de 2 i4 - 1978 -
liquide
Tube & égalisation 2 14 - 1978 -
de pression
Vanne(fluideman 2 4 - 1978 -
uelle
Voyant liquide 2 14 - 1978 -
Tour de 2 pour Yensemble 2 - 1978 POLACEL
refroidissement des chambres
Pompes 4 eau 2 pour Y'ensemble 2 P=4 Kw 1978 P=4 KW Q=50
des chambres m3fh)
Clapet 2 pour Yensemble 2 - 1978 -
des chambres
Vannef eau) 4 pour 'ensemble 4 1978 -
manuelle des chambres
Séparateur d'huile 2pourchli 2 - 1978
4 pour les autres
Détendeur 2 14 - 1978 Thenmostatique &
égalisation externe
de pression
SPORLAN
Désydrateur 2 14 - 1992 -

Isolant - - - 1978 Panneaux
polyuréthane
d'épaisseur 8 cm en
sandwich entre
deux plagues en
aluminium

Pressostat HP p; 14 - 1978
Pressostat BP 2 14 - 1978
Thenmostat 35 - 1978

A l'aide de ces tableaux nous €tablissons sous forme d'histogrammes des corrélations entre

fe nombre ct le type de matériel d'une part, et d'autre part entre I'dge et le type de matériel.
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Nomenclature

EV:évaporateur air forcé TR:tour de refroidissement d’ean
PE.pompe i cau

CP: compresseur ouvert SH1 :séparateur d'huile ch I-complexe

CP123:compresseurs des chambres I1: isolant polystyréne expansé

L, 1 et I-complexe 1- 12: isofant en polyuréthane

CP45: compresseur des chambres PH: pressostat haute pression

IV et V-compiexe I PB: pressostat basse pression

CD :condenscur multitubulaire a cau TH: thermostat

DT: Détendeur thermostatique a égalisa-  DS: déshydrateur

tion externe de pression C: clapet

DL: distributeur de liquide VM: vanne magnétique

TEP: tube a égalisation de pression
VF:vanne manuelle (fluide)
VE:vanne manuelle (cau)
VL:voyant liquide

PES: pompe & eau ch V-complexe I-

Aprés une analyse des histogrammes, il ressort que les équipements sont vétustes, agés en
général de 21 ans pour le complexe I et 16 ans pour le complexe II. En effet, excepté les
déshydrateurs, les pompes 3 eau, ainsi que les compresseurs des chambres L 11 et TII de Funité 1 qui
ont été renouvelés en 1985, les équipements sont tous amortis.

1.2 MODE DE GESTION DES EQUIPEMENTS

L'entretien des chambres froides, assuré par un frigoriste se limite au nettoyage des
chambres froides et salles de conditonnement, 4 un conirfle périodique de la température et de
I'humidité relative, ainsi qu'a la vérification de la pression de condensation. Comme nous pouvons
done le constater, il n'y a pas d'entretien poussé du matériel et les interventions n'ont généralement
lieu que lorsqu' il y a panne. En outre, les machines qui tombent en panne par suite de cassure
' d'arbre ou de segment, d'usure de piston ou de fuite sur les garnitures d'étanchéité sont utilisés
comme source de picces de rechange.

Cette fagon de gérer a entrainé la mise hors service de nombreuses machines; il avrait fallu
disposer d'un stock suffisant de piéces de rechange au moment de I'achat des machines. L'entretien
des équipements devrait donc passer par une gestion plus rigoureuse. En effet, il faudrait la
création d'une cellule chargée de gérer les stocks; c'est & dire s'occupant de l'achat du matériel, de
l'approvisionnement en piéées de rechange, de la réparation des équipements et de la maintenance
préventive. Aussi un suivi régulier des équipements a Iaide de fiches de suivi ot 'on pourra noter
les tempdratures, humidités relatives, pressions... simpose pour controler la performance des
machines.

L3 ETAT DU MATERIEL

La majeure partie des équipements frigorifiques de I'UCOBAM est déja amortie et
demeure dans un état médiocre.

Pour T'unité I, 1'état du matériel est passable, mais cependant il faut noter que le
compresseur de la chambre TV est en panne par suite de fuite de fluide frigoripéne. Parmi les
quatre pompes i eau installées dans cetie unité, une seule est en bon état; quant aux trois tours de
refroidissement, elles sont toutes dans un état médiocre.



En ce qui concerne le complexe 1, les équipements vieux de seize ans sont déja amortis et
demeurent dans un mauvais état. En effet, 1a salle des machines abrite quatorze COMpPresseurs dont
onze sont en panne par suite de manque de pieces de rechange. Ces compresseurs wétant d'ailleursy
plus fabrigués depuis 1978, date 2 laguelle ils ont été achetés, il n'est pas étonnant que "UCOBAM
ait toutes ces derniéres années rencontré des difficultés de trouver des piéces de rechange. En
outre, une seule des deux tours de refroidissement du complexe 11 fonctionne et une des deux
pompes 2 eau est hors service.

Sur le terrain, nous avons pu déceler les anomalies de fonctionnement de certains
équipements. Ainsi a l'aide de tableaux de synthése, nous résumons ci-dessous I'état des différents
équipements frigorifiques. '

COMPLEXE I

‘Tableau n°5 Etats des éguipements du circuit frigorifique

Désigna | Moto- | Moto- TIsolant |Déten- | Conden-| Elément
-tion compres | ventilo Polysty- | deur seur annexes
seur en mar-| Sape Peinture | réne
che
Chl’ Bon état | 2/3 Bonne |Sale Faible ¢- | Bon état { Bon état | Bon état
paisseur a8
(8cm) nelloyer
Chl Bon état | 2/3 Bonne | Sale v L T "n
ChII |Bonétat | 2/3 Passable | " " - N v
ChIV |Médiocr |3/3 Passable | " " " S "
ChV Passable {8/8 Mauvai-
(2*4/4) sc " " L] " 1 " LiJ " " Lid
Tableau n°6: état des pompes et refrigerants atmosphériques
Désignatio | Moto- Moto- Moto- Moto- Réfrigérant | Réfrigérant
n pompe 1 pompe 2 pompe 3 pompe 4 atmosph.1 |atmosph.3
et

 Etat Turbine dé- | Presse-étou Presse-étou

fectueuse, | pe fuyante pe fuyante

accouple- | accouple- Mauvaise Etat Etat

ment endo | ment défec- | Bonétat |étanchéité | médiocre médiocre

magé-pres- | tueux d'huile

se-étoupe

fuyante
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COMPEXE II

Tableau n°7: état des équipements du systéme frigorifique

Désigna- | Moto- | Moto- Isolant Elément
tion comprcs | ventilo Sape | Pcinture|polysty- | Déten- | Conden- | anncxes
seur en |en mar- réne deur seur
marche |che
Chl Passable [ 8/8 bonne |[alaver |[faible é- |bon état |bon état |bon état
paisseur
(8cm)
Chli déposé | 6/8 bonne {alaver " "o "o "
Ch Il 1 déposé
‘ mau_ 8/8 n 11} n n " " L1} t L1 " f "
vais état
Ch IV Lig n 6/8 " " H L Lid 113 Lig 11 L1} n " "
ChV 1 )
passable 1'[8 " " 1" L11 " n n " " " " "
} mau-
vais état
Tunnel {1 déposé
1 mau_ 0/8 " "n L " L L3 " " " " L1} 11}
vais état
Ha]l mauvais 0/8 1] n n L] " " " " " " " n
état
Tablean n°8: état des pompes et refrigérants atmosphérigues
Désignation [Pompe & eau | Pompcs A | Réfrigérant | Réfrigérant |Pompes i
(n°5) eau at- at- huile
(n°06) mosph.(n°1) | mosph.(n°2)
Etat Passable Déposé Bon état Mauvais état | Défectucuses
a détartrer

L'analyse de ces tabieaux montre que trois des cing chambres de Vunité II sont hors
service, et sur les cing chambres de 'unité 1 seules trois fonctionnent bien. En outre, il ressort de
cette analyse que dans 'ensembie I'état du matérie est trés mauvais.

Ainsi donc, en vue de récupérer les chambres hors service et d'améliorer la qualité des
produits conservés, il est plus que nécessaire de procéder 4 une rénovation du parc
d'équipements frigorifiques.

1
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CHAPITRE 1l

Au niveau du complexe 1, compte tenu de Yentrée des produits dans les chambres froides
A la température ambiante et du sous-dimensionnement des machines, nous allons procéder
d'une part a 1'étude du conditionnement des produits 4 25°C avant lgur entrée dans les chambres,
et d'autre part, au renforcement du systéme de refroidissement actuellement en place. Cependant,
pour le complexe 11, en vue de faire face a la vétusté des installations qui rend l'entretien difficile
et qui est a l'origine de la mise hors scrvice de la quasi-totalité des machines, nous allons
procéder au changement du systeme de refroidissement et des machines. La production de froid
sera effectuée par détente indirecte a partir de I'eau glycolée.

La réalisation de ce travail nécessite au préalable le choix des fluides frigorigénes, le
dimensionnement des nouvelles machines & mettre en place et le choix des différents
équipements du systéme frigorifique.

Actuellement, on tend vers la suppression des CFC (Fluides chlorofluorés) qui seront
remplacés par 'ammoniac (NH3) ou les HCFC (fluides chlorofluorés avec liaison d’hydrogéne) a
cause de leur action destructive de la couche d'ozone terrestre. Egalement, on tend vers les
groupes 4 vis & cause de leur facilité de maintenance et leur souplesse de fonctionnement.

Le complexe I fonctionne au RI2 qui sera interdit en Europe dés Janvier 1995.
Cependant, en Afrique, les vieux équipements pourront continuer a l'utiliser pendant une dizaine
dannées encore: mais, it faudrait se procurer d'un stock suffisant pour éviter tout manque de
fluide sur le marché. Ainsi, dans une premi¢re phase du projet (10 ans), I'état du matériel étant
passable pour le coinplexe 1, nous prévoyons de renforcer le systéme de refroidissement tout en
continuant dutiliser le R12. Dans la seconde phase du projet, le R12 sera remplacer par le R22.
De méme, on utilisera le R22 pour la salle de conditionnement du complexe [.

En raison de sa production spécifique volumétrique trés importante, de sa conformité aux
dispositions du protocole de Montréal sur la couche d'ozone terrestre, mais surtout de son bas
prix et de sa disponibilité sur le marché, Fammoniac (R717) de formule chimique NH3 (qui reste
actuellement le fluide le plus utilisé dans les installations industrielles), sera choisti comme
fluide frigorigéne pour le complexe II.

1.1 ETUDE DU CONDITIONNEMENT DES PRODUITS A 25°C POUR LE COMPLEXE [

Au niveau du complexe 1, les produits entrent 4 la température ambiante qui peut
atteindre 42°C durant les mois d'Avril et Mai. Ainsi, en vue de réduire 1a demande frigorifique
des chambres froides, un conditionnement des produits a 25°C savére nécessaire, Cependant,
nous signalons que la chambre V n'est pas concernée, car étant éloignée des autres, toute
tentative de conditionnemnent des produits y entrant conduirait a des prix exhorbitants (Voir
annexe [ ).

Le conditionnement des produits nécessitera l'isolation des parois de la salle, I'achat de
portes pour les ouvertures s'en disposant pas et I'isolation des portes pour limiter les entrées d'air
chaud. Le sol sera en béton d'épaisseur 50mm et le plafond en béton armé avec isolation.

En raison de sa facilité de mise en oeuvre, de sa resistance a l'eau et surtout aux chocs, le
polystyréne expansé est choisi comme isolant. En outre, nous signalons que les employés de
bureau devront passer par la porte de derriére {coté magasin) afin d'éviter les déperditions dues
aux sorties et entrées dans la satle. Aussi, il sera construit une salle des machines pour abriter
les nouveaux équipements. Nous donnons en annexe V1. 1, le schéma frigorifique du systéme de
refroidissement.
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112 RENFORCEMENT DU SYSTEME DE REFROIDISSEMENT DES CHAMBRES
FROIDES DE L'UNITE i

En vue de faire face aux pannes de certains équipements, an sous-dimensionnement des
machines, mais aussi, dans le souci d'améliorer fa qualité des produits conserves et ainsi éviter
les pertes de produits par asséchement ou flétrissement pour les haricots verts et pourrissement
pour les autres produits, nous allons renforcer le systéme de refroidissement actuellement en
place. En cffet, lcs puissances requises étant dc loin superieures aux puissances installées, il est
nécessaire que d'autres machines viennent en appoint. Dans la suite, nous procéderons au
Jimensionnement et au choix des équipements & mellre en place. Cependant, il faul signaler que
la mise en place de nouveaux équipements dans la salle des machines N°1 nécessitera un
agrandissement de celle-ci car cette derniére est trop petite pour contenir toutes les machines.
(voir annexe § ).

En outre, I'épaisseur d'isolation étant faible (8cm), nous procéderons a son renforcement.
Aussi, dans ta seconde phase du projet (vers 2004) le R12 sera remplacé par le R22, il suffira de
changer les détendeurs et les huiles et de nettoyer le circuit.

Par ailleurs, vu le mauvais état des pompes 1,2 et 4, ii est indispensable de procéder a
leur réparation {ou au besoin les changer) en remplagant les joints et les acccouplements. De
méme, afin de limiter les pertes d'eau dans les tours de refroidissement, on changera les toles
qui sont actuellement percées et rouiliées.

113 REMPLACEMENT DU SYSTEME FRIGORIFIQUE ET_DES MACHINES DU
COMPLEXE 1i

Dans Je but de faire face A la vétusié des équipements et 4 la mise hors service de
plusicurs machines, il sera procédé 2 un changement du sysiéme de refroidissement el par
conséquent des machines. '

i e mode de refroidissement se fera par détente indirecte en utilisant de I'eau glycolée. Le
circuit frigorifique sera composé dun compresseur a vis qui fonctionnera a 'ammoniac, d'un
séparateur de liquide, d'un détendeur a flotteur, dun condenseur multitubulaire 4 eau, d'un
réservoir a eau glycolée, d'évaporateurs refroidisseurs d'air-type serpentins-, ainsi que des
éiéments annexes tels que: séparateur dhuile, voyant liguide, pompes & vis, vannes manuelles,
déshydrateur.. (voir annexe VL2). Le refroidissement du condenseur sera assuré par une des
deux tours de refroidissement (tour N°1 en bon état). Cependant, il sera procédé a un détartrage
de la tour de refroidissement.

Le circuit d'eau glycolée sera fermé (eau recyclée). De l'eau glycolée refroidie a~11°c ,est
utilisée pour refroidir Ia chambre 3 température négative (-6°c) puis, elle retourne au réservoir (2
quatre compartiments) d'ou elle partira pour refroidir les chambres a température positive
{(+5°). Le méme processus s¢ répéte pour le refroidissement du tunnel et de la salle de
conditionnnement; enfin l'eau glycolée retournc au réservoir d'o clle partira pour étre rcfroidie
de nouveau a -11°c par I'évaporateur multitubulaire.

Par ailleurs, pour éviter les nombreuses déperditions thermiques causées par le hangar
métailique, le toit sera en béton armé avec isolation (polyuréthane expansé) et les parois en
parpaings de 15cm et seront isolées en polyuréthane expansé. Pour la chambre a température
négative (-6°¢), il sera construit un vide sanitaire ou un réseau de chauffage sous la dalle avant
Fisolant pour éviter la congélation du sol qui pourrait détruire les fondations.

Ci-dessous nous alions procéder au dimensionnement et au choix des divers équipements
a mettre en place.
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I1.4 DIMENSIONNEMENT DES NOUVEAUX EQUIPEMENTS A METTRE EN PLACE.

[1.4.1 Détermination des épaisseurs d'isolant

Ti+ Tex
—_,0

I'épaisseur d'isolant a été estimée approximativement par la formule: EP = u Ti

et Tex sont les températures intérieure et exterieure a enceinte a refroidir.

Cetie formule est valable pour le polystvréne, elle surestime un peu I'épaisseur dlisolant pour le
polvuréthane{cas du complexe II) .

Ainsi, nous avons: _

- Pour les chambres a température positive des complexes I et II: ep = 175mm

- Pour la salle de conditionnement du complexe I: ep = 75mm

- pour la chambre A température négative du complexe I: ep = 230mm

- Pour l¢ hall de conditionnement et le tunnel du complexe H: ep = 100mm

NB. C'est la chambre Il qui est choisie comme chambre a température négative -(-6°c) destince a
la conservation de la viande.

11.4.2 Bilan thermique

Le bilan thermique est fait a atde d'un logiciel de dimensionnement appelé COFRISET.
Ce logiciel performant et trés convivial permet de déterminer la puissance horaire nécessaire i
l'installation frigorifique.

Les paramétres de saisie sont: la référence du client, le type de marchandise, les longueur,
largeur et hauteur intéricures, la nature de l'isolant des parois, I'épaisseur d'isolation, le type de sol,
les températures intéricure et extérieure de la chambre, le service de la chambre, le mouvement de
la marchandise par 24 heures, la masse de marchandise stockée, la température d'entrée des
produits, le temps de traitement, le temps de fonctionnement des compresseurs et enfin les apports
supplémentaires.

Le bilan est établi sur une durée de 24 heures, sur la base des produits entreposés (haricots
verts, pommes de terre, bananes, viande ...) selon les conditions climatigues de la ville de
Ouagadougou.

Les valeurs des différents termes du bilan sont données en annexe 11
Ci-dessous nous donnons les productions frigorifigues maximales (Qo) trouvées; nous avons
retenu celle de 1a banane qui est maximale, donc plus contraignante.

COMPLEXE 1

-Machines de la salle de conditionnement : Qo = 22100 KW= 19030 fg/h
NB Le bilan thermique fait en 1993 ( mémoire de Ibrahima DIENG{1]) avait donné les résultats
suivants:
Puissances requises:

- Chambre I et II; Qo = 45240 fg/h = 53kw

- Chambre Il et IV; Qo = 87758 fg/h = 102kw

- Chambre V; Go = 152900 fg/h = 178 kw

Les puissances installées étant de 11 kw pour les chambres de [ a IV et de 22kw pour le
chambre V, les machines devant renforcer le systéme de refrigération auront les puissances
suivantes:

-Chambrelet I ; Qo = 42kw

- Chambre Il et IV; ©Oo =91kw

-chambre V;  ©Oo = 134200fg/h = 156 kw

14



COMPLEXE 1l

- Halt de conditionnement; o = 55488 w = 47789 fg/h
- Chambre 1, 11, IV, et V a température positive(+5), Go = 57162 w =49231 fg/h
- Chambre 111 4 température négative (-6°C); Go = 65087 w = 56056 fg/h
- Tunnel Go = 19334 w = 16652 fg/h
Au niveau du complexe 1, on prévoit un seul compresseur 4 vis, donc la production
frigorifique a considérer est la somme des différentes productions frigorifiques,
soit o — 317421 fg'h — 369 kw.
De méme, pour le complexe 1, nous prévoyons de metire:
- pour les chambres 1 et 11, un compresseur de puissance minimale 42 kw
-pour les chambres Il et IV deux compresseurs ayant chacune une puissance minimale
de Qo = 91/2 =46 kw.
-pour la chambre V trois compresseurs ayant chacun un puissance minimale de Qo/3 =
156/3 =52 kw
Ainsi, les calculs de dimensionnement seront faits sur 12 base de ces productions frigorifiques.

[1.4.3 Etude du fonctionnement théorigue des machines

1) Tracé du cvcle frigorifigue

Le tracé du cycle frigorifique dépend des conditions climatiques et d'exploitation des
enceintes & refroidir. 1l nécessite la connaissance des températures d'évaporation et de
condensation des fluides frigorigénes.

-température d'évaporation (10)
COMPLEXE |

Les évaporateurs seront 4 air forcé
Si DT est la différence entre la température du médium 2 refroidir (Tmed) et la température
d'évaporation (T0)

onga, TO=Tmed-DT
DT est fonction de I'himidité retative( HR) et elle est égale 4 10°C pour HR = 70%; DT = 5%
pour HR = 90%;

La salle de conditionnement du complexe  étant 4 25°¢ (HR = 70%) on a TO = 15°%

Pour les chambres froides 4 +5°, (HR = 90%) on a TO = 0°¢

COMPLEXE 1

Nous avons un ¢évaporateur multitubulaire 4 cau. Le médium 2 refroidir cst de l'cau
glycolée
DT varie de +5°¢ a4 +8°¢, on [ixe DT — 5%

Compte tenu du fait que I'humidité relative dans la chambre III (-6°c} est de 90%,
ona Tmed=-6-5=-11°cdou TO=-16¢

-température de condensation(Tk)
“ On a des condenseurs multitubulaires 4 eau refroidis par des refrigérants atmosphériques
Température d'approche = 5°.

En considérant un écart de température entre le condenseur et le médium DT = 6°¢ et un
échauffement de I'eau au condenseur de 5%, on obtient:
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Tset + Tsec
Tk= +6
2
avec Tset=Th+5  Tsec=Tset+ 5
Avec une température séche de 40° et une humidité relative moyenne 4 ouagadougou de 35%,
nous aurons d'aprés le diagramme psychrométrique de Vair humide une température humide
Th =26.5°% d'ou Tset=31.5°¢c Tsec =36.5°%c et Tk=40%

En résumé, nous avons:

- pour Ia salle de conditionnement du complexe I. T0 = 15%

- pour les chambres froides de 'unité I: TO = 0°%

- pour le complexe II: TQ = -16°

- une température de condensation: Tk = 40°%

Pour le fonctionnement des machines, nous considérons une surchauffe de 5% a
l'aspiration du compresseur et un sous-refroidissement de 5° i l'extérieur du condenseur.

Ainsi, le cycle est tracé pour les fluides R22 (salle de conditionnement du complexe I,
R717 (complexel) et R12 ( les chambres froides du complexe I), voir annexes IV

Ci~dessous, nous donnons les cararctéristiques des différents points du cycle.

tableau n°9: caractéristiques des différents points du cycie

volume massique
point | Température Presssion Enthalpie dm3/kg
s °C (ki‘kg)
caract ._(bars)

R12 [R22 |R717 |R12 |R22 (R717 {R12 |R22 [R717 [R12 [R22 [R717

1 5 20 -11 3.13 |78 2.5 358 415 1680 |58 32 550
2 52 55 +128 9.7 155 l16 376|431 (1970 j21.5 172 |120
3 40 40 40 9.7 155 116 240 1250 1600 |- - -
4 35 35 35 9.7 15.5 |16 234 1246 550 |- - -
5 0 15 -16  13.13 7.8 2.5 234 1246 550 |- - -
6 0 15 -16  |3.13 7.8 |2.5 352 411 (1665 |- - -

2) Caicul des grandeurs thermophysiques

Figure n°3

P en bar

4

LY

h en KJiKg
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.débit mase du fluide (m)

Pour founir la production frigorifique, la machine doit mobiliser un débit masse fluide
donné par ia relation: Yo
m=
h6 - hS

Oo(fg/h)x4.18
m- @ —— h en kj'kg
(h6- h5)x3600

. débit volume théorigque ( Vth)
H est donne par la relation Vth= m x Vimy avec ny = 1 . 0.05x HP/BP

Vi et v représentent respectivement Je volume massique du fluide & laspiration du
compresseur et le rendement volumétrique

- Puissance absobée par le compresseur (Pabs)

m x (h2 - h1)
Pabs ~ ———— ni=my
Nix Mm
Nm est donné par le constructeur (0.85 <Y'm <0.9)

" et 'm représentent respectivement les rendements indiqué et mécanique

.Puissance du moteur (Pm)
Pm =125 x Pabs

. Production calorifique du condenseur {Pk)
L'application du premier principe de Ja thermodynamique donne:
Pk — Pabs + Qo
dou Pk (fg'h) = 860 x Pabs (kw) + Qo (fg/h)

.Coefficient de performance réel (COPr)

COPr=Jo/Pm
Les résultats des calculs sont donnée en annexe V.
3) détermination des tuyauteries

* tuyauterie d'eau
. débit de refroidissement d'un condenseur

OnaPk=mexCex DO doi me=Pk/Ce/DO
me = débit d'eau enkg's
Ce = chaleur massique de V'eau ; on prend Ce = 4.18kj/kg °c
D6 = échauffement de I'eau , on prend D8 = 5°%
qe = me/p Pk(kw) x 3600
qe=

5xCe(kj/kgc) x 1000

Diameétre d'un tuyau alimentant un condenseur (d)
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La conservation du débit s'écrit: = v x s = v x t x d%/4
En prenant une vitesse moyennne de I'eau égale 4 Im/s, ona

4 x q (m3/h)
(mx 3600)

Diametre de la tuyauterie de refoulement de la pompe (D)

le débit de refoulement est Q = Xq
Zq est l]a somme des débits des différents condenseurs alimentés par la pompe;
Q=vxnxD*4
D= (4 x Q (m3¥h){(x x 3600))1/2

Puissance absorbée par pompe 4 eau (P)

Elle est donnée par la formule P=p x Q x g x Hiny
H et n sont respectivement la hauteur manométrique et le rendement de la pompe. On peut
considérer un rendement n = 80%

H=1Jt+Hg avec Hg = hauteur géométrique de la pompe. On peut prendre
Hg = 2.5m et Jt pertes de charge totale.

Les pertes de charge linéaires sont données par la formule de Manning strickler

2
Ona J= 10..2?*Q16:;L
KS**D

ou ks est le coefficient de rugosité Ks = 80 (canalisation en fonte neuve) et L, la longueur de
conduite de refoulement.
Compte tenu du fait que les conduites sont vendues en longueur de 6m nous estimons L = 24m.

* i
Ainst, J = 9—'%4;;,32-
En majorant les pertes de charge singuliéres a 10% des pertes de charges linéaires, on
obtient: Jt=1[,1J

0,044*Q?

DIGJJ

Do H=250+

0,044*Q’

etP=p.Q.g(H=2,50+ N /0,8 Qenmi/s , PenW

A T'aide du tableau suivant, nous donnons la valeur des paramétres ci dessus
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Tableau N°10: caractéristiques des tuyauterie

Désigna | Nbre de | Débit Débit | Diamétre(mm) | Diamétre(m | Hauteur | Puissanc
-tion | conden- | ge(m3/h) | Q(m3/h) m) mano. e
seur H(m) P(W)
d DN D DN
Salle de
conditio | 1 4.27 4.27 39 60 39 | 60 2.7 65
n
unité I
Unité | 8.68 pour 55 60
Chletll pour
Chla 6 54.96 ch et
v 9.4 pour It 139 1150 2.75 515
Chlllet 78 80
v pour
Ch Il
el IV
ChV 3 10.75} 32.25 62 60 100 5.00 358
107
Unité I 1 90.46 1791 200 200 2.76 850
90.46 179

DN représente le diamétre nominal.

*tuyauterie de fluide frigorigéne

La détermination des tuyauteries d'une installation se fait 3 partir d'abaques.Ces abaques
permetient de déterminer graphiquement les dimensions des tuyauteries pour une installation de
puissance frigorifique donnée compte tenu des conditions de fonctionnement. Elles donnent aussi
des facteurs de corrections pour les lectures faites.

Par ailleurs, 1a machine frigorifique étant considérée comme parfaite nous négligerons les

pertes de charge.
FLUIDE R12

Tableau N°, 11: diamétres des tuyauteries

Désignation tuyauterie tuyauterie de | tuyauterie  liquide

d'aspiration refoulement (reservoir-
détendeur)

Chambres I et I dmin = 48mm DN =|dmin = 35mm DN =|dmin =22mm DN =
50mm 40mm 20mm

Chambre T et IV dmin = 49mm DN =|dmin = 37mm DN ={dmin = 33mm DN =
S0mm 40mm 40

Chambre V dmin = 52mm DN =|dmin = 38mm DN =|dmin = 34mm DN =

30

40mm

S0mm

Les tuyauteries seront en cuivre.

FLUIDE R22 (salle de conditionnement du complexe I)
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*tuyauterie d'aspiration dmin = 32mm DN = 40mm
*tuvauterie de refoulement dmin = 23mm DN = 20min
* tuyauterie tiquide dmin=15mm DN = t5mm

Les tuyauterie seront en cuivre.

FLUIDE R717 {complexe 1I)

0o =369 Kw
*tuyauteric d'aspiration dmin—69mm DN = 80mm
*tuyauteric de refoulement dmin =4%mm DN = 50min
* tuyauterie liquide dmin =26mm DN =20mm

L'ammoniac attaquant le cuivre et ses alliages, les tuyauteries seront en acier.

[L.5 CHOLX TECHNOLOGIQUES DES EQUIPEMENTS

Il s'agit pour les différents équipements de donner le type et les caractéristiques
techniques.

COMPLEXE
. Equipements de Ia salle de conditionnement

Go= 22097 w=22kw T=25c HR=70% TO=15% Tk=40%
FLUIDE R22 Ok = 19031fg/h

Le systéme de refroidissement par délente direcle sera composé de:
-deux évaporateurs refroidisseurs d'air 4 convection forcée placés dos a dos au milieu de la salle.
- deux détendeurs thermostatiques a égalisation externe de pression
- d'un compresseur ouvert de puissance minimum 22 kw

- d'un condenseur muititubulaire 4 eau pouvant évacuer une puissance calorifique de 21308
kcal/h

- d'un séparateur d'huile

- d'un manometre basse pression{ BP)

- d'un manomeétre haute pression (HP)

- d'un thermostat

- d'une tour de refroidissement d'eau

-d'une pompe 2 eau ayant au minimum les caractéristiques: P =65 W, Q=427 m3/h, H=2.7m

- des ¢léments annexes constitués d'un déshydrateur, d'un voyant liquide, de cing(5) robinets’
manuels( fluides), dc deux vannes manuelles (eay} de dcux vanncs magnétiques ¢t de deux
robinets 4 pression constante.

Voir schéma [rigorifique en annexeVIL1.

NB. Sur les quatorze compresseurs de l'unité Il il y a trois qui fonctionnent. 1 s'agit des deux
compresseurs de la chambre I ayant chacun une puissance de 22 kw et un des deux compresseurs
de la chambre V, de puissance 11kw. L'état de ces groupes (compresseur-condenseur) étant assez
bon, nous allons les utiliser pour la salle de conditionnement du complexe L. La production
frigorifique requise au niveau de la salle de conditionnement est de 22 kw, donc on pourra
installer I'un des deux groupes de 22 Kw, les autres servant de relais en cas de panne .

En outre, les tours de refroidissement du complexe I seront réparées et utilisées pour
refroidir la satle. Aussi, nous utiliserons deux des quatres évaporateurs dos & dos ( ainsi que leur
détendeur correspondant ) du hall de conditionnement du complexe 1. On procédera de méme
pour le séparateur d'huile de la chambre 1.



Par aitleurs, le dégivrage des évaporateurs sera & ventilation forcée, quant a la régulation
et la sécurite de fonctionnement, elles sont assurées par les pressostats et le thermostat.

. Equipements pour le renforcement du systéme de refroidissement des chambres froides

Pour les machines devant renforcer le systéme de refroidissement, le circuit frigorifigue
est identique & celui qui est actuellement en place. Ainsi, pour le renforcement du systéme de
refroidissement des chambres froides, nous aurons comme équipements:

-neuf (9)groupes ouverts Bock ( 2 pour les chambres I et 11, 4 pour les chambres 11l et IV
et 3 pour la chambre V)

- neuf(9) détendeurs thermostatiques a égalisation externe de pression;

- neuf pressostats (HP, BP, HBP), thermostats:

- une pompe a cau de caractéristiques au moins ¢gales a: P= 3515 w, Q=335 m3/h,
H=275m

- une pompe a eau de caractenstiques au moins égales a: P =358 w, Q=33 m3/h,
H=5m

- une tour de refoidissement

- d'¢léments annexes (chacun étant au nombre de neuf) : déshydrateur, voyant liquide,
distributeur de liquide, vanne manuelle (fluide), vanne 4 pression constante.

Les modes de fonctionnement sont identiques & ceux qui sont actuellement en place.

.Equipements du complexe I}

20 =369 kw Ok = 452317 fg/h
Lc systcmc dce refroidisscment scra composé de:
- un compresseur a vis de puissance minimale 369 kw
- un condenseur nultilubulaire & cau pouvant €vacuer une puissance calorifique de
452317 kcal/h

-un évaporateur multitubuiaire refroidisseur de liquide;

- un détenteur a flotteur;

- un pressostat FHIP, un pressostat BP et un pressostat combiné HBP;

- un thermostat d'ambiance et un thermostat de liquide;

- la tour de refroidissement N°1 (en bon étant) du complexe II;

- la pompe 4 eau N° 5 du complexe 1

- un reservoir d'eau glycolée a guatre compartiments;

-quatre pompes a vis d'eau glycolée;

- seize évaporateurs refroidisseurs d'air noyés-type serpentin (deux pour chague chambre,
deux pour fe tunnel et quatre pour e hall),
plugsieurs éléments annexes consitués de: trois vannes manuelles (fluide), un déshydrateur,
trois vannes manuelles (eau), un clapet (eau), douze vannes (eau glycolée), quatre clapets (eau
glycolée).

Le mode de dégivrage sera par résistance électrique noyée dans I'évaporateur pour la
chambre 111 4 température négative (-6°c) et & ventilation forcée pour les autres enceintes.

Les pressostats et le thermostat assureront la régulation et Ia sécurité de fonctionnement.
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CHAPITRE 111

IMPACT DU PROJET ET RECOMMANDATIONS




CHAPITRE HI

1.1 ETUDE D'IMPACT DU PROJET

Faute d'informations financi€res sur certains équipements frigorifiques (prix des groupes
Bock, compresseurs 4 vis... ), nous nous limitons a une étude d'impact du projet.

A 'UCOBAM, sur les dix chambres froides, quatre sont hors service et les autres ne
fonctionnent pas bien. Ainsi jusque 4, la société faisait ses commandes de produits au niveau
des agriculteurs en fonction des capacités disponibles et des possibilités de fret que lui offie la
compagnie AIR AFRIQUE. Maintenant, avec ce projet de rénovation, les machines auront une
bonne prestation et les chambres hors service seront récupérées. Cependant, pour que
FUCOBAM puisse tirer profit de cette nouvelle situation & savoir Faugmentation de 1a capacité
de stockage, il va falloir que les chambres travaillent dans les conditions de pleine exploitation
et que les produits conservés soient écoulés (il ne suffit pas seulement de remplir les chambres
froides). Mais l'écoulement des produits nécessite d'une part, I'élargissement de la clientéle aussi
bien & l'intérieur qu'a Vextérieur du pays (pays de la sous région, Asie, Furope, ..), d'autre part
une multiplication des possibilités de fret en vue de permettre une exportation rapide des
produits, surtout ceux qui sont arrivés a terme de conservation.

L'adoption de ces précautions permettra sans doute a la société non seulement d'éviter les
pertes de produits entreposés et d'améliorer la qualité des produits conservés, mais aussi
d'accroitre sa productivité et ce faisant son chiffre d'affaire. En effet, avec la dévaluation du
franc CFA, vu le doublement du cofit des frets et 1a baisse en valeur (sur le marché intérieur) du
prix de vente des produits conservés, seul un accroissement des quantités exportées peut
permettre de tirer un grand profit.

[11.2 RECOMMANDATIONS

Elles concernent I'entreposage des produits et la maintenance préventive des divers
equipements,

A TUCOBAM, les produits souffrent de mauvaises conditions d'entreposage. En effet, les
chambres froides sont le pius souvent surchargées, ce qui fait que les produits qui se trouvent en
bas ne sont pas suffisamment refroidis. Ainsi, on note des pertes par asséchement ou
flétrissement pour les haricots verts et pourrissement pour les mangues, bananes et pommes de
terre. Ceci, ajouté & Yabsence d'une politique d'entretien poussé explique la mauvaise prestation
des machines et les "petites pannes" de certains équipements (tour de refroidissement, moto-
ventilateurs d'évaporateurs, pompe a cau, ..). Pourtant, i} suffirait dun programme de
maintenance bien établi pour prévenir tous les petits incidents fonctionnels pouvant survenir aux
équipements frigorifiques.

En vue dune bonne exploitation frigorifique, nous proposons les recommandations
suivantes.

[11.3.1 Recommandation sur 'entreposage des produits

L'entreposage des denrées périssables nécessite Fobservation des régles suivantes :

- éviter de trop charger les chambres froides: la quantité de produits 4 entreposer doit étre
inférieure & 5¢ % du volume de la chambre ;

- entreposer les produits en palettes afin de permetire une bonne aération ;
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- laisser environ 0,5 m entre les batteries d'évaporation et la partie supérieure des lots de
denrées afin de nie pas contrarier le mouvement de l'air |

- séparer les marchandises des parois et laisser un espace entre les lots ;

- emballer les produits pour éviter les pertes de poids, ainsi les légumes seront embaliés
en sac, les fruits en caisse et les viandes en vrac |

- procéder au nettoyage des chambres froides et salle de conditionnement tous les mois.

111.3.2 Recommandation pour la maintenance préventive

En vue déviter les défaillances du systtme de refroidissement, de limiter les
consommations en eau et énergie, de prévenir les petites pannes éventuelles et ainsi éviter un
amorlissement prématuré des équipements, nous proposons le programme de maintenance
suivant: :

1} Compresseur

- procéder au graissage régulier du moteur d'entrainement aprés un certain temps de
fonctionnement (donné par le fabricant) ;

- remplacer les pieces usées ,

- controler réguliérement le niveau d'huile ;

- contrdler Ia température de fin de compression et la tension des courroies ;

- vérifier bien que le retour dhuile se fait correctement.

2)- Lvaporateur

- contréler réguliérement le degré d'encrassement et la surchaufte ;
- vérifier que le dégivrage se fait bien.

3)- Condenseur

- vérifier la pression de condensation ,
- controler réguliérement le degré d'encrassement.

4)- Tour de refroidisscingit

- nettoyer le bac chaque semaine ;

- contrdler I'état des pompes a eau (vérification de leur étanchéité) ;

- analyser réguliérement la qualité de l'eau de refroidissement, au besoin la traiter. En
effet, Peau du réseau de Quagadougou n'est pas agressive, mais le ventilateur de la tour
de refroidissement, en l'aérant diminue son pH et par conséquent l'eau peut devenir
agressive. Une telle eau, si elle n'est pas traitée, peut entrainer la formation de tartre sur
les parois du bac. (Pour le traitement de l'eau, on pourra utiliser la chaux pour
neutraliser le CO» agressif).

5)- Détendeurs (organe de détente)

- conirdler régulidrement leur degré d'encrassement, au besoin les changer;
- controler Yhumidité dans le fluide; cette humidité pouvant provoquer une obturation des
organes de détente.

6)- Circuit d’eau glycolée

- vérifier {'étancheité des pompes a vis ;
- contrdler réguli¢rement la qualité de T'eau glycolée, la durée de congélation pourra &tre
réduite en jouant sur la concentration.
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7y Thermostat

- un contrle régulier s'impose, car toute défaillance du thermostat (température mal réglée,
arrét du thermostat) peut entrainer un fonctionnement sans arrét du compresseur et donc
une consommation excessive en eau ct énergie.

N.B. La disponibilit¢ des piéces de rechange est la base de tout travail d'entretien et de réparation.
En outre, pour un bon déroulement des opérations de maintenance et d'entretien, il est
nécessaire de disposer de fiches de suivi des appareils ol 'on pourra noter les types
d'interventions faites, les relevés de température, de pression, d'humidité relative, etc.

Nous avons présenté en annexe VII le résumé des causes des différentes pannes.
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CONCLUSION

Au terme de ce rapport, il ressort que les propositions pour la rénovation du parc que nous

avons faites 4 savoir :

- le conditionnement des produits @ 25 °C au niveau du complexe 1 pour améliorer leur
qualité et réduire la demande frigorifique;

- le renforcement du systéme de refroidissement des chambres froides du compiexe ] pour
faire face au sous-dimensionnement des machines et ainsi éviler les perfes de produits
entreposeés;

- le remplacement du systéme de refroidissement et des machines du complexe II pour faire
face a la vétusté des équipements;

permetiront de pallier 4 tous les problemes techniques dont souffre 'UCOBAM. Cependant, pour
une exploitation frigorifique optimale et durable, le programme de maintenance préventive que
nous avons €tabli doit étre rigourcusement suivi afin d'éviter un vicillissement précoce des
installations qui peut remettre en cause leur rentabilité. En outre, avec ce projet, TUCOBAM
parviendra d augmenter sa capacité de stockage, il lui appartiendra donc. pour en tirer profit,
d'élargir sa clientéle et de multiplier ses possibilités de fret pour un écoulement correct de ses
produits.

Si toutes ces dispositions sont prises, nous avons Y'espoir que la société powrra amiver a

augmenter sa productivité et par conséquent son chiffre d'affaire.
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ANNEXE 1L 1: Bilan thermique de la salle de conditionnement du

complexe |

REFERENCE CLIENT =======> UCOBAN

CHAMBRE CLIMATISER (positiva) Dim ext.: 25.55 X 13.95 X 4,425 n
: Volume intérieur = 1507.23 m3 Bervice = NORMAL

Températures: Int, = 25 °C Extérieure = 40 °C Sol = 30 °C

lsolation * POLYSTYRENE EXPAESE (R12) MAS.VOL:30 Kg/m3

Epaisaeur isolation= 75 mn Lambda ismolant .= 036 WneC

Sol = DALLE DE 50 SUR TERRE (SANS ISOL.>

Epaisseur du sol = 50 mm K. aol = 1.408 W/mi°C

Froduits : HARICOTS FRAIS Temp. d entrée = 40 °C

Stockage = 2000 Kg Mouv.march. pour 24 k= 600 Kg

Entrées d-air = 2411.5 m3 en 24 hApp.suppl. pour 24 hz 12000 Wh

Temps de traitemsnt= 24 h Marche compresseur - = 18 h sur 24 b -

CHARGES THERMIQUES : (parnis) PAROIS ...... . 113100 ¥h pour 24 h
! {parois) BOL '\ . vivunns 60221 ¥h pour 24 h
: (sarvice) AIR ..... TR 46940 Vh pour 24 h
i (service) ECL+VENT+RES. . 143160 ¥Wh pour 24 h
: (service) APFPORTS SUP.. .- 12000 ¥h pour 24 h
t (produit) FRODUIT ...... 13232 ¥h pour 24 h

BILAR THERMIQUE TOTAL ...... .00 EEEEE 388653 Wh pour 24 h

- PAR HEURE DE»CDHPRBSSFUR vaaa 21591 ¥

BILAN THERMIQUE D-UNE CHAMBRE CLIMATISER (positive)

REFERENCE CLIBNT =======> UCOBAN

CHAMBRE CLIMATISER (positive) Dimext.: 25.55 X 13.05 X 4.425 m

Yolume inté&rieur = 1507.23 m3 Barvice = RORMAL

Temp&ratures: Int. = 25 °C Extérieure = 40 °C 8ol = 30 °C

Isolation = POLYSTYRENE EXPANSE (RA2) MAS.VOL:30 Kg/m3

Epzisseur isolation= 75 mn Lambda isolant = ,036 W/m°C

Sol = DALLE DE 50 BSUR TERRE (SANS iS0L.)

Epaisseur du sol = 50 mm K. mol = 1.408 V/mioG

Produits : POMMES DE TERRE Temp. d-entrée = 40 °C

Stockage = 2000 Kg Mouv.march. pour 24 h= 600 Kg

Entrées d-air = 2411.5 m3 en 24 hApp.suppl. pour 24 h= 12000 ¥h

Temps de traitement= 24 h Marche compresseur = 18 h aur 24 b

CHARGES THERMIQUES : (paroie) PAROIS ....... 113100 ¥Vh pour 24 h
t {(paroie) 80L ...... PR 60221 ¥h pour 24 h
¢ (service) AIR ... veinns 48940 ¥Wh pour 24 h
: (sarvice) ECL+VENT+RES. . 143160 ¥h pour 24 h
i (mervice) APPQRTS BUP.. 12000 ¥Vh pour 24 h
1 (produit) PRODUIT ...... 12767 Wh pour 24 h

BILAR THERMIQUE TOTAL .. chininiiinnnnienans . 388188 Vh pour 24 b

PAR HEURE DE COMPRESSEUR .... 21566 W

REFERERCE CLIEFT =======> UCOBAM

CHAMBRE CLINATISER (posttive) . Dim.ext.: 25.58 X 13.95 X 4.425 m

Volume intérieur = 1507.23 m3 Service .= NORMAL

Températures: Int. = 25 °C Extérieure = 40 °C Sol = 30 °C

Isolation = POLYSTYRERE EXFARSE (R12) MAS.VOL:30 Kg/m3

Epaisseur isolation= 75 mm Lambda isolant = ,036 V/m°C

ol = DALLE DE 50 SUR TERRE (ESANS ISO0L.)

Epaisseur du sol = 50 mm K. sol = 1,408 W/mi°C

Froduits : BARKANES Temp. d”entrée = 40 °C

Stockage = 2000 Kg Mouv.march. pour 24 h= 600 Kg

Entrées d-air = 2411.5 m3 en 24 hApp.euppl. pour 24 h= 12000 WVh

Temps de traitement= 24 h Marche compressaur = 18 h sur 24 h

CHARGES THERMIQUES : (parois) PAROIS ...... . 113100 ¥h pour 24 b
t (parois) BOL ....00ven 60221 Vh pour 24 h
: (service) AIR .......... 46940 Vh pour 24 h
: (mervice) ECL+VENT+RES. . 143160 Vh pour 24 b
t {(service) AFPORTS 8UP. .. 12000 ¥Vh pour 24 h
1 (produit) FRODUIT ...... 22325 ¥Vh pour 24 h

BILAN THRRMIQUE TOTAL .. viuvnnn Verraaaas ' 397746 ¥Vh pour 24 h

PAR HEURE DE COM v

PRE

SSEUR ...
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ANNEXE II1.2: Bilan ﬂlemliqu¢ du_ hall de condilionnement du

complexe II

e — P ' e

REFERENCE CLIBNT ===a=a=> UCOBAM

CHANBRE CLINATISEER (positive) Dim.ext.: 48.4 X 22.2 X 4.33 =
Volume intérieur = 4432.47 n3 Sarvice = NORMAL
Tampératures: Int, = 20 °C Bxtérieura = 40 °C 8ol = 30 °C
Isclation = POLYURETHAKE EXPAREE (R11) MAS.VOL:24 Kg/m3
Bpaisseur tsolation= 100 mm Lambda isolant ® 023 ¥/noC
Eol = DALLE DE 50 SUR TERRE (SANS 1SOL.)
Epatisseur du sol = %50 mm K. =0l = 1,408 W/nie°C
Produits : HARICOTS FRAIS Temp. d antrée = 40 °C
Stockage n 2500 Ng Nouv.march. pour 24 h= 700 Xg
Entrées d-air = 4432.4 n3 en 24 hApp.suppl. pour 24 h= 12000 ¥h
Temps de traitement= 24 h - Narche compresseur = 18 h sur 24 b
CHARGES THERMIQUES : (parois) PAROIS ....... 178837 ¥Vh pour 24 h
t (parois) BOL ..ovvcinen 363088 ¥h pour 24 b
t (mervice) AIR ....vv0eu 86277 ¥h pour 24 h
t (mervice) . BCL+VENT+RES, . 328128 ¥h pour 24 h
t (marvice) APPORTS BUP. .. 12000 Vh pour 24 h
1 (produit) PRORUIT ...... 19161 Vh pour 24 b
BILAF THERMIQUE TOTAL . oii ittt ianarnnss 087491 Wh pour 24 h
PAR HEURE DE COMPRESEBUR . ... 54860 ¥V
REFERENCE CLIBNT ==am==m=) UCOBAM
CHAMBRE CLINATISEE (positive) Dimext.1 48.4 X 22.2 X 4,33 n
Yolume intérieur = 4432.47 n3 Sarvice = NORMAL
Températures: Int, = 20 °C. Extérieure = 40 °C 8ol = 30 °C
Isolation = POLYURETHANE BXPANSE (R11) MAS.VOL:24 Kg/m3
Epaisgeur tsplation= 100 mm : Lambda isolant = ,023 ¥/m°C
Sol = DALLE DE 50 BUR TERRE (SANS IS0L.)
Epsiaseur du spl = S0 anm K. =0l = 1.408 ¥W/mi°C
Produits : POMMES DE TERRE Temp. d-entrée = 40 °C
Etockage = 2500 Kg . Mouv.march.pour 24 h= 700 Kg
Entrées d-air = 44232.4 n3 an 24 hApp.wuppl. pour 24 h= 12000 Wh
Tempa de trajitemsant= 24 h Marche compreasevr = 18 h gur 24 h
CHARGES THERMIQUES : (parois} PAROIS ....... 178837 Wh pour 24 b
: t (parois) SOL (.iviiiann 363088 ¥h pour 24 h
t {(marvice) AIR ... ovvenns 86277 ¥h pour 24 h
! (mervicae) - BCL+VERT+RES. . 328128 ¥h pour 24 b
! {eervice)} APPORTSE BUP. .. 12000 ¥b pour 24 b
1 (produft) PRODUIT ...... 18580 ¥h pour 24 h
BILAR THERMIQUE TOTAL o iviievnnannnannnnsns 986910 ¥h pour 24 h
FAR HBURE DE COMPREGSEUR .... 54828 ¥
REFERENCE CLIENT ===a==z==)> UCOBAM
CHAMBRE CLINATISEE (positive) Dinm.oxt.: 48.4 X 22.2 ¥ 4.33 n
Volume intérieur = 4432.47 m3 SBervica = HORMAL
Températures: Int. = 20 °C - Extérieura = 40 °C Bol = 30 °C
isolation = POLYURETHANE EXPANEE (R11) NAS.VOL:24 Kg/m3
Bpaisseur isolation= 100 mn Lambda iaclant = ,023 W/m°C
8ol = DALLE DR 50 BUR.TBRRE (SANS 150L.)
Epaisseur du sol = S0 nn K. sol = 1.408 ¥/m2°C
Produits : BANANES Texp. d entrés = 40 °C
Btockage = 2500 Kg Mouv. march, pour 24 h= 700 Kg
Entrées d-air = 4432.4 m3 en 24 hApp.euppl. pour 24 h= 12000 V¥h
Temps de traitementw 24 h Narcha compreassur = 18 h aur 24 h
CHARGES THERMIQUES : {parois) PAROIS ....... 178837 Wh pour 24 h
t {(parois) BOL .......... 363088 Vh pour 24 h
t (sarvice) AIR . .ivunus 86277 Wh pour 24 h
t (sarvicae) BCL+VENT+RES, . 328128 ¥h pour 24 b
t (mervice) APPORTE SUP, ,. 12000 Vb pour 24 h
t (produit) PRODUIT ...... 30464 ¥h pour 24 h
BILAN THERMIQUB TOTAL v vinviuvnnrnnsnnnsnans 908794 Vh pour 24 h

PAR HBURB DE COMPREESEBUR ..,. 55488 ¥




ANNEXE II13: Bilan thermique des chambres froides & température
positive (5°c) du complexe II

REFERENCE CLIENT ====mme) UCOBAM

- CHAMBRE CLINATISER (poaltive)} Dim.axt.: 18 X 9.880001 X 4.505 m
Volume intérfeur = G587.87 m3 Service = NORMAL
Températures: Int, = 5§ °C Extdrisure = 40 °C Bol = 30 °C
Isolation = POLYURETHANE BXPANSE (R11) MAE.VOL:24 Xg/m3
Epaisseur isolation= 175 mm Lambda isolant = .023 ¥V/m°C
BSol = BETON 160 + CHAPE 40 + 180L. 40 MK ;

Epaisseur du sol = 240 mm K, mol = 609 ¥/m?°C

Produits : HARICOTS FRAIS Temp. d entrée = 20 °C

Stockage = B7000 Kg Mouv,.march. pour 24 h= 8700 Kg

Entrées d-air = 1410.8 m3 en 24 hApp.suppl. pour 24 h= 12000 Vh

Temps de traitemant= 24 h Marche compremssur = 18 h sur 24 h

CHARGES THERNIQUES : {(parois) PAROIB ....... 40700 ¥Wh pour 24 h
: (parois) BOL ........0 54535 Vh pour 24 h
t (sarvica) AIR (..., .00 31825 ¥h pour 24 h :
! (service) ECL+VENT+RES. ., 69408 Wh pour 24 h
: {sarvice) APPORTB BUF. .. 12000 ¥Vh pour 24 h
t (produit) PRODUIT ...... 326755 ¥Vh pour 24 h

BILAN THERMIQUE TOTAL  ....... FE b e 535223 Wh pour 24 h

PAR HEURE DE COMPRESSEUR .... 29734 W

BILAN THERMIQUE D-UNE CHANBRE CLIMATISEE (positive)

REFERENCE CLIENT =======2) UCOBANM

CHANBRE CLIMATISER (pusitive} Dim.ext.: 15 X 9.950001 X 4.5¢5 m

Volume intérieur = 587.87 m3 Sarvice = NORMAL
Températures: Int. = & oC Extérieura = 40 °C Bol = 30 °C
I=solation = POLYURETHANE EXPANSE (R11) XAS, VOL:24 Kg/m3
Epaisseur isolation= 175 mm Lambda isolant = .023 ¥/m°C
Sol = BETON 160 + CHAPE 40 + ISOL. 40 MM
Epalsseur du sol = 240 mn K. sol = .609 WmleoC
Produits : POMMES DE TERRE Temp. d-entrée = 20 °C
Stockage = 123000 Kg Nouv. march. pour 24 h= 12300
Entrées d-air = 1410.8 m3 en 24 hApp.suppl. pour 24 h= 12000 Vh
Temps de traitement= 24 h Narche compreeseur = 18 h eur 24 b
CHARGES THERMIQUES : (paroims) PAROIZ ..,.... 40700 Vh pour 24 h
t (parois) S8OL .......... 54535 ¥h pour 24 h
i (service) AlR .....0vuu 31825 Vh pour 24 h '
1 (service) BCL+VENT+RES, , 69408 Vh pour 24 h i
! {mervice) APPORTS BUP... 12000 ¥h pour 24 h
(produtt) PRODUIT ..... . 433359 ¥h pour 24 h .
BILAN THERMIQUE TOTAL ....... Vedeaaa e R 641827 ¥Wh pour 24 h
PAR HEURE DR COMPRESSEUR ... 35657 W .
-~ - )
BILAN THERMIQUE D-UNE CHAMBRE CLINMATISER (poettive)
REFERENCE CLIENT ===mamzxc)d UCOBAM
CHAMBRE CLIMATISEE (positive) Dim.ext.: 15 X 9.950001 X 4.598 m
Volume intérieur = 587,87 m3 Bervice = NORMAL
Températures: Int. = & °C Extérieure = 40 °C Sol = 30 °C
lsolation = POLYURETHANE EXPANSE (R11) MAS.VOL:24 Kg/m3
Epaisseur isclation= 175 mnm Lambda isolant = ,023 ¥/m°C
So1l = BETOFR 160 + CHAPE 40 + ISOL. 40 MM
Epaisseur du sol = 240 mm K. sol = .609 W/mi°C
Produits : BANANES Temp. d " entrée = 20 °C
Stockage =  G8000 Kg Nouv.march. pour 24 h= 0800 Kg
Entrées d-air = 1410.8 m3 en 24 bApp.suppl. pour 24 h= 12000 ¥h
Tamps de traitement= 24 b Marche compresseur = 18 h sur 24 h
CHARGES THERMIQUES : (paroim} PAROIB ....... 40700 Wh pour 24 h
t (parois> BOL .......... 54535 Vh pour 24 h
: {service) AIR ..... 0000 31825 Vh pour 24 h
: (marvice) ECL+VENT+RES. . 69408 Vh pour 24 h
! (service) APPORTS BUP... 12000 ¥h pour 24 h
t (produit) PRODUIT ...... 820404 ¥h pour 24 h
BILAN THERMIQUE. TOTAL . hiiiiannninn, e 1028932 ¥h pour 24 b

PAR HEURE DE COMPRESSEUR .... 57162 ¥




ANNEXE]]I4 Bilan thermique du tunnel et de 1a chambre IIf du

complexe II

BILAN THERMIQUE D-UNE CHAMBRE CLIMATISER (positive)

REFERENCE CLIENT =======> ucoBAN JUNNE|

T,

- e~

PAR HEURE DE CDHPRESSEUR vaae 85087 ¥

CHAMBERE CLIMATISEE (positive) Dimext.: 48.4 X 6.2 X 3.15.m
Volume intérieur = 867.6 m3  Bervice = NORMAL
Tempé&ratures: Int. = 20 °C Extérieure = 40 °C 8ol = 3¢ °C
Isoclation = POLYURETHANE EXPANSE (H11) MAS.VOL:24 Kg/m3
Bpaisseur isolation= 100 mm Lambda isolant = .023 W/m°C
Sol = DALLE DE 50 SUR TERRE (SANS 1SOL.)
Epaisseur du sol = 50 mm K. =0l = 1,408 ¥/mi°C
Produits : VIANDES DIVERSES Temp, d-entrée = 26 ¢C
Stockage = 5000 Kg Houv.march, pour 24 b= B00 Kg
Entrées d-air = 1821.8 m3 em 24 hApp.suppl. pour 24 h= 12000 ¥h
Temps de trailtement= 24 h . Marche compressaur = 18 h sur 24 h
CHARGES THERMIQUES : (parois) - PAROIS ....... 68321 Wh pour 24 h
: (parois) SOL .......... 101403 Wb pour 24 h
: (marvice) AIR ....... 35463 Wh pour 24 h
t (service) ECL+VEIT+REE . 93624 Vh pour 24 h
1 (service? AFPFORTS SUF, .. 12000 Wh pour 24 h
! (produit) FRODUIT ...... 2180 ¥h pour 24 h
BILAR THERMIQUE TOTAL ........ sevasrvnaas 312001 ¥Wh pour 24 h
PAR HBURE DB CDHPRESSEUR sre o 17388 W
REFERENCE CLIENT =======> ucosan TUNNE
CHAMBRE CLIMATISEE {(positive) Dimext.: 48.4 X 6,2 X 3.18 n
Yolume intérieur = $67.6 m3 Bervice = NORMAL
Températures: Int. = 20 °C Extérieure = 40 °C Sol = 30 °C
Isolation = POLYURETHAXE EXPANSE (R11) MAS,VOL:24 Xg/m3
Epailsseur isolation= 100 mn Lambda isolant = 023 ¥/n*C
Sol = DALLE DE 50 SUR TERRE (SANS 1SOL.)»
Epaisseur du sol = 50 mn K. sol = 1,408 W/m°C
Produite : BANANES Temp., d”entrée = 25 °C
Stockage = 5000 Kg Mouv. march, pour 24 h= 500 Kg
Entrées d atr = 1821.9 m3 en 24 hApp.suppl. pour 24 h= 12000 Wh
Tenps de trattement= 24 h Marche compresseur = 18 h sur 24 h
CHARGES THERMIQUES : (parois) - PARDIS ....... 623321 ¥h pour 24 h
t {parois) COBOL s 101403 Wh pour 24 h
: (servicae) AIR ....... 35463 ¥Vh pour 24 b
t (service) ECL+VEIT+RES Q3624 Vh pour 24 h
: (sarvice) AFFORTE BUP. 12000 Vh pour 24 h
t (produit) PRODUIT ...... 37208 ¥h pour 24 h .
BILAN THERKIQUE TOTAL ..... A T A ‘s 348019 Vh pour 24 h
PAR HEURE DE COKPRESSEUR e 19334 W
REFERENCE CLIENT =======) UCOBAM chambl’e]]l
CHANBRE DE CONGBLATIOFR : Dimext.: 15.11 X 10.06 X 4.65 m
Volume int&rieur = 587,87 m3 Bervice = NORMAL
Tenpfratures: Int. = -6 °C Exté&rieure = 40 °C 8ol = 30 °C
Isolation = POLYURETHANE EXPANSE (R11l) MAS,.VOL:24 Kg/m3
Epaisseur isolation= 230 mm Lanbda isolant = .P23 V/n°C
Sol = BETON 160 + CHAPE 40 + 1ISOL. 40 MM
Epaisseur du sol = 240 mm K. sol = .609 Wmi°C
Produite : VIANDES D1VERSES Temp. d entrée = 20 °C
Stockage = 117000 g * Mouv,.march.pour 24 h= 11700 Kg
Entrées d-air = 1410.8 m3 en 24 hApp suppl, pour 24 h= 12000 ¥h
Temps de trajtement= 24 h Marche compresseur = 18 h sur 24 h
CHARGES THERNIQURE : (parois) PAROIS ....... 41771 ¥h pour 24 b
: {(parois) BOL ..iovunnns 790082 ¥h pour 24 h
i {(service) AIR ... .vu0 41930 Wh pour 24 b
t {service) ECL+VENT+REBS. , 80408 ¥Wh pour 24 b
! {servicea) APPORTS BUP... 12000 Vh pour 24 h
{produit) PRODUIT ...... 926476 ¥h pour 24 h
BILAN THERMIQUE TOTAL ..., .iiiiinrenaen e 1171567 Vh pour 24 h
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ANNEXE IV.3
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Annexe V

Tableau n°l: Machines de renforcement du complexe I (Fluide R22)

Désignati | prodoction |  débit volume Pabs Puiss, Puiss, COPr
on frigo@0 masse | théorig kw méca, calor.
(kw) (kg/s) m3/h kw kw
chletll 42 0,36 87,89 6,74 8,42 50,42 3,98
ch Il et 45,5 0,39 95,27 9,12 11,40 54,62 3,99
v
chV 52 0,44 108,90 10,42 13,04 62,43 3,99

Tableau n°ll: Machines du complexe 11 et de Ia salle de conditionnement du complexe 1

Désigna | prodocti|{ débit | volume | Pabs Puiss. | Puiss. | COPr |Fluide

tion jon frigo | masse | théoriq kw méca. | calor.
a0 (kg/s) m3/h kw kw
{fg/h)

sallede } 19031 }0,134 17,13 2,65 3,30 24,80 6,69 R22
conditio

n.
complex
I

complex {317421 0,331 962,48 (156,65 [19580 (52520 1,88 R717
ell
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ANNEXE VII

PANNES PRINCIPALES : RESUME

A chaque foia, la puissdnce
1 frigorifique eat trop faible

{2 BP est faible I>- . y<Ta HP est faible 2 5
<L Jo <o HP est faible T3
ol lnul
f . »
' <a surchauffe est grande>"ﬁ-— COMPRESSEUR TROP FETIT
: oul - -
. 1 ., I i ) 3 l
é sous refroidissement est bo&— ' . '
NON
oul
g + ‘
¢-a-t-il un A& sur 1a Yigne liquid% @ Sous refroidissemen{ est bb%—
' NON oul '
: ~ e '
DETENDEUR TROP PETIT <es{ des incendensables positif 2 > ‘
out
.. : . . [
PRE-DETENTE LIGNE LIQUIDE—— || INCONDENS ABLES I
MANQUE DE CHARGE EN FLU!DEJ‘ EXCES DE CHARGE EN FLUIDE l"—— '
N ,
EVAPORATELR mﬂpFET/TJ‘——_ CONDENSELUR maﬂﬁf'r/rl(————.-

f éﬁ-& sur 1'air est-il faible>"n—"— QA-G- sur 1'air est-il faibl%i-

oyl aul
% e - ==
- lEVAPORATEUR ENCRASSE ‘ CONDENSEUR ENCRASSE |

! .
i ] 1

MANQUE DE DEBIT D*AIR EVAPORATEUR MANGUE DE DEBIT D*AIR CONDENSEUR [

i

P ANNES PRINCIPALES : RESUME




ERRATA

Pour des raisons indépendantes de notre volonté, certaines erreurs
se sont glissées dans la rédaction de ce rapport. Ainsi:

-3 la page 1, paragraphe 2, ligne 13, lire disposer au niveau de I'unité
I d'une chambre contre disposer au niveau de 'unité II une cham-
bre

-a la page 3, paragraphe 2, ligne 1, lire vingtaine d'années au lieu de
vingtaine d'année
-apres la page 8

figure n°] (Complexe I), lire DS au lieu de DH
. figure n°4 (Complexe II), lire DL au lieu de TL

-a la page 9, partie 1.2 (mode de gestion des équipements), ligne 6
lire utilisées au lieu de utilisés '

-a la page 21, paragraphe: équipements du complexe 11, ligne 16, lire
plusteurs au lieu de plussieurs

-2 la page 13, titre de la partie I1.2 lire I'unité I au lieu de l'unité II



