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INTRODUCTION

Depuis la fin de la seconde guerre mondiale les
applications du froid se sent répandues dans les demaines
les plus inattendus et dans presque tous les secteurs de
léconomie, Le froid jous un rdle essentiel dans la sauve-
garde des ressources alimentaires. L'entrepesage des denrées
périssables a pour ebjectifs ¢

~ de #éduire les pertes de ces denrées,

de préserver leur état sanitaire,

de prelenger la périede de distributien et

de consommation en 1'dtat,

ot en conséquence de favaoriser les échanges commerciaux.
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Notre travail se porte sur l'étude d'une
chambre froide de stockage de légumes sur un périmitme
isolé. Application & KONGOUSSI ville de la Haute-Volta
ol la culture des haricets verts est tris impertante.

Plan de lt'étude ¢

A. Les bitiments
B. L'installation grigerifigue
C. La production d'énergie

D. Le caleul éconsmique.




1) Situation avant -

KONGOUSSI, ville ds 1a Haute-Yolta,ss trouve dans le Centre Nerd
et & 112 Km de Ouagadougou. L*'UVOCAM installée & Ouagadougeu est
le principal acheteur des légumes produits par les ceopératives
1a SCOOBAM et la COOMAKO de Kengoussi. La récelte des haricots
verts s'étale & pou pris sur & mois c'est 4 dire de Décembre A

la premidre semaine du mois d'Avril, Elle a lieu tous les 2 jowrs.
De ce fait, le transpert des légumes de Kongoussi i Ouagadougen
par camion a aussi ihwu teus les 2 jours. En périeds diactivité
intense, ces coeplratives participent & 1'évacuation des légumes
avec leurs camiens ou des cawions loudés 4 des particuliers de
telle sorte qu’il n'est jamais resté de preduits nen transpertés
4 Kongoussi. Les preductewrs vendent le kg de haricets verts type
extra f£in 4 200 F et le type fin & 175 F. Les liégumes sent tribs
calibrésg emballés en carten de 4,5 Kg puis pesés depuis le lieu¥
de production.

Arrivés & 1'UVOCAM, ils sent d'aberd soumis & un contrdle,
puls repesés et conservés dans des chambres froides entre 2 et §
jours avant d'Stre expertés veras 1'Burepe suivant la disponibilité
des avions, les 2 cooplratives sent indépendantes.

Statistiques de production des 2 Coopératives ¢
Campagne 1982/1983.

SC00BAY
Exercice 1981/1982 ; Production totale : 724,85 t de haricets verts

Campagne 1982/1983

Mois Ih - 31 B‘c.l Janvier I Pévrier l Mars llor - 8 AvriJ
nnnxt/teni 131, k%52 l 319,548 I 309,969 lans,ios 6,298 |

Total preductien 1982/1983 993,376 t ds haricots verts
COOMAKO
Exercice1981/1983 production tetale i1 270 t de haricoets verts

Campagne 1982/1983

Surface exploitée 44 ha. Semis du 12 Octobre 1982 au 9 Janvier 1983,
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Moisn ‘11 « 31 Déc. Janvier ‘ Février l Mars |1trra17 Awril‘

Qunté (tonnes) l 13,83 Isz.razs l?&,asz lsz.mﬁ 0,777 '

Production totale : 204,39635 tonnes de haricets verts,
Quantité de haricots verts achetés par 1'UVOCAM 1982/1983
202,202 tonnes.
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1 camion PIC 4 tonnex est leud & 37 000 F CPA par veyage

" 7 tenmes __ " ___ & 45 000 F CFA par voyage
— " 10 tonnes ___ " __ 4 51 000 F CFA par veyage

nous entendens par veyage wn sllew simple.

Durant la campagne 1982/1983, le prix de revient d'un Kg de haricoets

verts transporté &tait de 12 PCPA.

T

2) On peut se¢ poser la question suivante 3

est-ce qutuns chambre froide sst nécessaire & Kengoussi 7

Analysons le cas de la COOMAKO qui a une faibls preductian de hari-
cots verts.

Nous savons gue cette coopérative doit évacuer tous les 2
jours ses denrées & 1'UVOCAM, Neus remarquons qu'en début de campa-
sne la production de harédidot verts est trés faible. La coepérative
n'ayant pas une possibilitd de conservation, elle deit évacuer rapi-
dentent ses légumes A Ouagadeugeu afin qu'ils ne se périssent pas.
Elle dépenses plus pour transpertser peu. Si elle possédait une cham-
bre froide, elle en stockerait progressivement en attendant d'aveir
une gquantité suffisante pour le déplscement d'un camion (8 &4 10 ten-
nes par exsmple) _  la durde pratique de consermatien de haricets
verts va de 1 4 2 semaines pour une température de conservation de
7°C. pour une H.,R, de 93%___ Cela lui permettmait de réduire les
nosbrs de diplacaments des camions & tous les 4 jours veire desfeis
tous les 6 jouwrs au lieu de tous les 2 jours comme d'habitude et guel
gque soit la quantité transpertée.

Les haricets verts recoltés depuis l'aube doivent attendre pendant
7 & 10 heures de temps dans des cenditions climatiques trids défave-
rables (moimsde février -~ avril i la température varie sntre 30

et 38°C & 1'owibre) que les camions s'emmdnent pour les transperter.
Ainsi les preduits commencent par se faner. Au cours du transpert,
les légumes qui ent 44jd passé paw mal de temps § l'air libre,
subissent des chocs climatiques. Ce qui proveque le rejet d'une
cortaine gquantité de la récolte au niveau de L'UVOCAM lors de l'epé-



ration vérification. Les rejets de haricots verts se situent i plu-
sisurs niveaux i
- perte au niveau des paysans peur attents trep lengus entre la récel-
te ot la réception de son preduit
- perte au niveau de la coopérative due au transpert des denrées dans
des conditions de températures défaverables et en cefit pour des peti-
tes quantités transpertées.
-~ porte au niveau de 1'UVOCAM due & 1l'attente trep lengue des camions
devant l'entrepet de 1°'UVOCAM avant le déchargemssnt.
Cas pertes ont été chiffrées 4 5 tonnes de haricets verts durant la
campagne 82/83. Ctest assex élevé.

Pace & cette situation, la construction d'une chambre freide
4 Kengoussi semble nécessaire. Les aspests &cenomiques nous fewrnirent
plus de renseignements sur ltutilité ou la non utilité d'une chambre
froide & Kengoussi.

A/ BATIMENTS
1) R813 et tvpe de station lécumidre
La statien légumidre a pour but :
- de réceptionner les légumes ; haricets verts principalespreductien
du périmdtre de Kongoussi,
-~ de¢ les conditionner confwswiomnt aux régles de la normalisatiem
- de les coenserver jusqu’au moment de leur expédition.




2) Organisation générale de la chaine de la récolte,

stockage et conditionnement des légumes

Recdle




L'organisation &e la production de légumes‘est congue en fonction des
performances de la station.
Pour remplir ces téches, la station légumiére comprendra :
-~ installations techniques
. un hall de réception (vérification, pesée)
. une chambre froide
. un dépét d'emballages
- bureau administratif pour la gestion de l'affaire
- services sociaux : vestiaires - sanitaires
- aménagement des abords, voirie et réseaux divers -
Cette station est installée :
- dans la zone de production
-~ en terrain plat
- sur sol sain
- elle sera bien desservie par route

- elle sera a proximité d'une alimentation en eau

3) Conception de 1l'entrepdt frigorifique

Nous avons un entrepdt a un seul niveau.
Le batiment est un support et un abri pour l'isolation qui constitue
en fait 1'élément essentiel de 1l'entrepdt frigorifique. Nous allons
comparer deux types de construction : construction classique (isolation
traditionnelle) et construction en panneaux préfabriqués (panneaux sand=

wich).

Dimensionnement du local frigorifique

Cette chambre est congue pour stocker 10 tonnes de haricots verts.
Ceci pour une introduction journaliére de 5 tonnes. La durée de conser-
vation étant de 2 jours, nous allons déterminer les dimensions de la

chambre froide par plan de palettisation.

Chargement de la chambre froide de conservation

Les emballages (carton) des légumes étant fragiles, il n'y aura pas de
supperposition des palettes.

0 Nv:tfb _ Dewnle de
< Qw J.JI'L . - ?‘,Q“ lw A\’;J‘tm‘;u,
Codre Pl mowdvie de Gaustes  fordand HauYeur I
Toxho ¥ Lo Aroxdloyds Aso l\ooKa AFom LY Ao T 1y Ka'
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Hagtnur

Elle dépend du mode de manutention qui est manuslle dans le
cas présent et de la bonne circulation de l'air.
Prenons uns hautewr h = 3 =
Surface du sol
Le plan de palettisation nous permet de déterminer la surface du sel.
Con#iidérons : espace entre palestte de 100 x 120 x 15
0,9 espace entre pareis ot palette 0,20 m
nous avons alors une chambre de 10m x 9m
selit une surface du sol de %0 ‘2

volume de la chawbre froide 10m x 9m x Jm = 270 u’.

1/ Isolatien traditioennelle

‘) k&o
Ordre des opératlions -

1) Coulage d'une forwe en béton waigre (béten de fend) 10 om d'épaisseur

2) Applicatien de l'é;ran antivapeur constitué par deux couches de flin--
kote

Il ne faut pas considérer 1'dtanechéfiéd 4 la vapeur d'eau comme des

étanchéités 4 1l'enu dans le sens ol on l'entend en bAtiment.

53) Zmelation
L'isolant : pelystyréne expanséd, ébpaisseur totale 10

1'iselant est posé en deux couches & joints creisés.

Le mol est imolé en dernier lien pour ne pas 8tre détérioré. Iss panneaux
de pourteur du sol sent pesés avant de precéder i la wise en place des
panneaux verticaux de fagon gue les premiers panneaux latéraux reposent
sur le premier pannsau du socl.

4) La face suplrieurs de l'igelation posée est recouverte dtun éeran
pare-vapesur (flinkote) destinéd A éviter l'humidification de 1l'iselant
par l'eau du mortisr de dallage, de lavage. Cet écran sera relevé ver-
ticalement le long des murs sur une hauteur de 30 cnt.

5) Une dalle de répartition de charge, réalisée en béton armé de 10cm
dtépaisneur eost coulé sur 1'isolant.
Cette dalle est terminée par une chape bien lissébe,



b) Parois verticales

Ordre des epérations

1) Magonnerie : utilisation des agglemérations de 15 x 20 x 40.

2) Barridre de vapeur -
. matériau utilisé 1 le Flinkote
application sn deux couches -

3} Isolation

~ fimation aux parois magonndes par collage et attaches,
I1 convient de fixer par précautien l'iselant au mmwr pour la premidre
souche par des “chevelus : fil de fer galvanisgé® et des barettes de
torsion si on n'est pas sQir du cellage. Ces attaches métalliiques se
trouveront sur les lignes de jeints des pannsaux, Pour la deuxidme
couches, mise en place suivant les mémes principes. Les deux couches
sont relifes par des chevilles #n hois enfoncées ebliquement (en géné-
ral & par panneau de 0,5m sur 1,00m). Las attaches métalliques sent
prévues tous les 50 cm. I) ressort que ces attaches métalliques sont
sans incenvénients car ils censtituent des pents thermigues non négli-
genbles.

k) Revétement de protectien

L'isolation des parois verticales sera protégée contre les chocs A
1'aide d'un enduit ciment (80 mm d'épaisseur) arwé par un grillage &
grandes wailles crampillonné sur le pelystyrdine., Veoir £ig. 2

¢) Plafond suspendu
Nous réaliserens un plafend iselé pam dessous. La pese d'iso-~
lation sera seus chevronnage.

Ordre des epérations -

Seiivage - banidére de vapeur réalisée par dessus l'isolant ~ Les at-
taches seront des chevelus pour les deux couches. On tiendra compte
des dispositifs de joints de retrait au raccordemsnt avec les pareis.

- Revhtement de 1la face inférieure de 1'isolation par une couche de
pointure blanche. Voir fig. 3.
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Porte isgthermique -~

Porte battante

Blle est calorifugée en concordance avec l'isolation des parois sur
lsaquelles elle s'applique
dimension de la perte 1 210 x 140 (om)

II. Isolatien iatéggéo

Panneaux préfabriqués (Pannsaux sandwich), Les panneaux sont
produits par l'injection de mousse de polywdthanne in situ entre deux
feuilles de téle nervurdes.

Ces pannesaux ont une excellente résistance mécanigque et un meilleur
aspect.

On supprime le support constitud par le¢ bitiment pour le remplacer par
les panneaux préfabriqués. L'iselation constitue dans ce cas 1'élément
essentiel de l'entrepft frigorifidue,

Le sol est isolé suivant la méihede traditiennelle, é&tudiée précédem-
ment .

Au plafond les panneaux sent suspendus & l'ossaturs sxterne.

La fixation des pannesux verticauux su sel se fait & partir des lengrines.
Le raccerdement des panneaux est résolu par injection du polyurétanne
avec couvre-joints. Les joints servent 34 azsurer le bon positionnement
et la continuité de l'isolation et aussi la continuité de la bamididre
de vapeur.

Porte isothermique (Pont battant) Jdimensien 210 x 140,
I tion traditionnelle

On utilise des panneaux de 0,5 x 1 m.
La chasbre froide classique est isolée en polystyréne expansé.

A = 0,03 Keal/n.m%.
Quantité d'iselant nécessairae.
~ épaisseur de l'iselatien (e)
~ volume de l'iselation (v)
- écart de tomplrature AC

- Sel @ MOy 260c ; o = 10 om V,+9x10%0,10 = 9 -
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plafonda A% 410C | o = 15 om V, = 9 x 10 x 0,15 = 13,5 o’

\u213x1030,1588,h3

murs 1 et 2(Ouest et Bud) A@u36'c;Ea1&cl‘V3

murs 3eti(ou Est et Nord) A%zi'c; ewilem V,u2 x 3 x 9 x 0,12« 6.#8113
soit au total un volume d'iselant V = 37,38 m°

Prix du m° de pelystyrine départ usine d'Abidjan ; 27.000 FCFA

Cofit de l'iselatien 3 27000 x 37,38 = 1009260 FPCFA(en hors taxe)

Prix du flinkote (pare-vapeur)

Prix d'un £t 100.000 PCPA (fat de 200 Kg envirem)

Prix des 3 flts de flinkote s 300 000 FCFA

Porte isothermique = 2828,82 PF =« 141 426 FCFA

type Lohet
dimension 210 x 140 cm

Construction traditisnnelle

VO\a- am\».m"-

Cofit du bAtiment 85971 869
ISOLATION (+flinkote) 1 309 260
1 450 686
Perte isothermique 1421426
Total % 422 855 F CFA = 88 451,10 PF

Chambre froide démiontable {(panneaux sandwich)
dimension 9 x 10 x 3 m iselation 14 cm d'dépaisseury
Regu telex  Prix approximatii = 200 000 FF

Nous remarquens que la censtruction classique revient meins
chére en cofit par rappert 3 la chamwbre froide démontable,

Nous pouvens expliquer ce cofit trésx 4levé de la chambre froi-
de démontable par la fagon de fabrication des panneaux proprs A llen-
treprise ZHENDRE et aussi par 1'épaisseuwr de l'isolant qui est trés
importante par rapport 4 celle que neus avons caleulés,

Nous considérens alers dans la suite de l'étude la constructien
traditiennelle.



B/ INSTALLATION rnxaanxvanx

Le bilan frigerifique est & la base des calculs que 1l'insial-
lateen doit effectusr, dens le but de déterminer les caractiristiques
du matériel & fowrnir et des dispesitiens i adepter peur réaliser wne
installation correste.

1, X ~,'.,..' ; Jw“

Dans le cadre de cette dtuds, les éléments du bilan frigori--
fique sent les suivants 1

- besoins pour refroidissement des denrédes (haricets verts)
beseins pour refroidissement des emballages

~ thaleur de respiration des produits

- déperditions par les pareis

~ chalewr de renouvellement d'aiyr

~ chalewr dégagée par les ventilateurs et les pempes

~ shaleur due A la circulatien du persennel y travaillant
- chaleur due & 1'écléirage

~ les incaleulables

1

Examfnons en détail les $léments intervenant dans 1l'établissement du
Bilen frigerifique.

M = masse do la demrée introduite par jour en Kg
B, 93 t respectivement température d'entrée et de conservatien
du preduit en *C,
Cp t chaleur massique du preduit en Ecal/Kg.
« Refreidissement des emballages.
\
qg - H'z‘ (91 - 92)

H. = masse d'emballage intreduite par jour en Kg.

Co * chaleur massique de l'emballage en Kecal/Kg*C

) = tempbrature d'intreduction de 1'emballage en *C
0, = tempiérature de conservatien du produit en *C.
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alewr do respiratien des produits

. * L, ‘
«MEL X3 Liepiration au cours du refreidissement

Q
31 2

an - (Mt - M) respiration du steck i la température de¢ censervation
Qﬂ - Q;i + Q,a
L_ = chalsur de respiratien i la température d'intreductien en Keal/t.

r
1 2
M,’5 = masse du steck

(s, plafond et sel).

q = >k A% .5 i = indice de la parei
-~ %
xi » ceefficient de transmiksion thermique de la parei censidérée en
nﬂ/‘%i

ﬂi = surface de la parei en ‘2

A9‘ = différence de températuwre sntre la face sxtérieure de la

parei et la face intérieure.

Ll |

T
5* R,

*{l
i
o = épaisseur d'instant de la parei

2 4 * coefficient de conductivité thermique du eu des matérimux (x)
constituant la parei.

h, = coefficient d'éshangs superficiel externe en Kcal/n?.h

h, = sosfficient d'échange superficiel interne

51 les épaisssurs d'isolants ne sent pas imposées, on considire en
pratique le flux thermique § = x%'Ael

constant peur toutes les parois.



Q' uﬂ%ﬂ (ﬂx --lla)

n » nembrs de rencuvellsment par jour

¥ = volume de la chambre

Va = volusie massigque de 1'air intérieur n’/xg
H, » enthalpie de 1l'air extérieur e Kcal/Kg
H, = enthalpie de l'air iantériewr en Keal/Kg

Pour le reneuvellement d'air df & l'euverturs des portes on a la
formule approximative de Vassogne 0,02 t.,s
) O]

Vv

t* » durde d'ouverturs de¢ la perte en seconds

B’ = surface des portes en ﬂa

¥V » volume de la chasbrs en w’

Le nombre de rencuvellement d'air dépend des denrées. Des tables
appreprifes permettent d'aveir la valeur de n -~ Il peut arriver que
le rencuvellemint d'air par euverturs des portes soit suffisant.

Q£ - nv..“G P"’t

”v =« nokbre de ventilateurs
PV = puissance d'un ventilatewr en Kw

t = nombre d'heures de fonctiennement par jowr
Fv = 0,5 3’%33-—736.103 Z » taux de brassage
Qg = 316,48, N gies (Keal)

Pompes Q., = Zuo.mu (Keal)
Pi = puissance de la pompe en Ew,
ti = nembre d'heures de fonctismmement par jour.
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Qg = Hyx & x ¢, x 26

xb 1 nombre d'individus travaillant dans la salle

t, temps de adjour du persennel dans la salle

¢, } ehaleur horaire dégagée par individu
en Keal/h. Q& en Keal.

qquaﬁﬂl’.t’ (Kaal)

P = puissance tetale des lampes en Kv R

%' = nesbre d'heures de fonctionmemsnt des lampes | \

« ,
qmnm(aia»%+Q3+Q,‘+Q5+Q6+Q7+Q8¢Q9)
X en poeurcentage.

Bilan Q' = { Qi
ini

Puissance frigerifiqus Q » %’

T = temps d¢ marche (en heure) du compresseur par jour.

Resmrques ¢

Concernant l'écart de température A% - 9' - 91‘ de part et
dtautrs de 1a parei, on prend pour tespérature sxtérieure la meyemne
des températures maxima jownalidres du mois le plus chaud.

Pour le plafond en prend en général 9‘ + 10°C
Pour les murs exposés au soleil on prend en giénéral

9‘ + 5eC

Valewr admise pour h.
paroi en comtact avec 1l'air extiriew h = 20 Keal/h uﬂOO
parei interne peu ventilés h = 10 Keal/h niec

Nous aveons utilisé le programme dtabli par Monsisur Wega qui permet
de caleculer sur erdinateur le bilan frigerifique d'un emtrepdt



frigerifique.

Une périede est une duréld pendant laquelle la nature des
denrées reste inchangée.
Les dennées sont introduites seus ferme de data. La machine utili-

sée eat le APPLE IIIX.
Vo awweil 2

Ltentrepdt doit pouveir conserver !

10 tonnes de haricots verts
intredultion quotidienne 5 teomnes de haricets verts & la tempéra-
ture extérieure 38°C avec un degré hygrométrigque X = 40 %.

longueur (X) 10m
largewr (1) Om hauteuwr (h) 3m.

2) Iselant

Inluhm traditiennells : constitude par des panneaux de polys-
tyrine A = 0,03 Keal/m® nec.

3) Refroidissement : réfrigération

Nous admettons que le flux therwmique 3 travers les parois est
Gxau/h.-n.

teompératurs de conservation 7°C
humidité ralative 93 %

Détermination de 1'écart de température entre les deux faces d'une
parel 1

D oxt ! tompérature A 1'extérieur de la chambre
© int température & 1'intériew de la chambre.
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Rens q ) Ll 1| n| ext| int

eperage es ‘paro:Ls - m m oC ! °oC ! °oC
1 10 3| 43 i 7 36
2 of 3| a3/ 7 | 36

; <
3 91 3] 38 7 | 31
Y 10 31 38| 7 @ 31
Sol 10| 9 33 7 26
Plafond 10 9 48 7 41

Systéme de refroidissement

Refroidissement par détente directe du fluide frigorigéne
le fluide frigorigéne circule directement dans les évaporateurs-refoi-
disseurs. L'avantage est de supprimer les pompes de circulation de
fluide.
L'alimentation par injection directe se fera au moyen de détendeurs

thermostatiques précédés d'un robinet d'arrét automatique.

Caractéristiques de l'installation

- Durée de marche journaliére des compresseurs 18 heures. Ceci nous
permet de satisfaire aux pointes d'introduction de légumes plus impor-

tantes smans toutefois dépasser l'introduction journaliére globale.

Puissance frigorifique : Qf = 30629,3 Kcal/h.

Utilisons les symboles suivants :

6

ev

i}

température d'évaporation

i

température de conservation

95 % (humidité relative)

_€_
8}

A9= différence de température entre le fluide réfrigérant et la

chambre. A - yoc.
Bev = 9ch - 4% 9ev= 3°C

Nous choisissons un condenseur a eau avec tour de refroidissement car

1'eau étant chére et rare, nous évitons un condenseur a eau perdue.
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Une caractéristigue importante des tours de refreidissement est

1tapproche a 3*c L a £ 7%
choisinsens a = 5°C
Signification des symbeles suivants !

D ;¢ = tespérature sertis d'eau de la tour

Oue * tempirature sertie d'eau du condenseur

9@ 4 * tepirature de condenssbten

0 - température moyenns de médium de refroidisssment.

Agml - God - oﬁ‘

a’tﬁ"} gho

gh & tespérature de 1l'air humide saturée
Pour les condensewrs 3 refroidissessnt par 1l'eau i

89 , = 5°c )a 8ec
échauffement de 1l'eau au condenseur. 69. = 6°C.

Sur le dihxrm pmﬁjmiwim A partir de
7(-: 40 % nous avens Gh = 26°C.

Oo Pant Oee | Sgr +Oge + 80,
2 2

Qit = 26 + 5 = 31°C.

O L6, g,
» 2

@‘“a- 9‘+ Agad-a&«a-ﬁu&@*c

9Gd » 40’6.

b

= 38°C ot

L'asmonisac cofite rslativement moins cher mais il prisents

1es incenvinients fyivants
- 1 uide irrespirable

- wélange air ammeniac s'enflamme et explose vielemment.

y
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I1 présente une insécurité pour le persimnel. Il attaque le cuivre
ot teus ses alliages. température d'ébullition D o " - 3eec.

Le réfrighrant R22.

Clent un fluide frigerigine dit de séeurité - sen effet texique est
presque nul. Il est ininflammable et inexplosible. Il n'est pas ser-
rosif. Il est tris stable aux températwres usuelles d'utilisatien.
Le réfrigirant R12 a presque les mimes caractéristiques que le RE2
mais présemte 1l'avantage d'étre meins cher que ce dernier.

De plus nous avons une chawbre positive. Nous cheisissens le flutde
frigexrigine Ri2.

= 3’¢.

Nous avens un eycls & un étage. 0

v

surchauffe des vapeurs dans la canalisation d'aspiration 8' = &°C
surchauffs des vapsurs & 1'évaperatewr 8 « §*¢,
) od * kosc.
échauffement de 1'eau dans le condanseur 6°C. Aga a®" é°cC.
soun
sous refroidissement du liquide dang le cendenseur S, - §ec,

Nous l'estimwns nul dans la conduite liquide

951&9"&300 93‘ “¥#u3+ﬁu7‘c.

Eiuy'-&ganfiar‘lall’ﬁ 9’:: 9“-::--&0-&-3606.
e&ngsnﬂo‘

Lecture des valeurs sur le¢ diagramme de Mollier fig. 5
i, log p pour le R12

état | (*c) |n(Roa1/xg)| P(kg/on’)| (w'/Kg)
1 | 11 | 18,7] 3.5 0,056
2 55 143,4 | 9,75 | 0,020
3 | 108,5 | 9,75
4 _1 3% | 18,5 9,75
5 | 7 | 18,1] 3.5




- 20 -

Prassion de condensatien l‘cd = 9,75 Kz/eha

Pression d'évaperatien P, " 3,5 Waug
masse de fluide frigorigine cireulant dans l'installation
u @

Débit velume de fluide frigerigéne en oirculatien -
Vop ® )lm..l\)'1 Vee * 1034,80 x 0,056 « 57,93 l’/h-

Coefficiant de perfeormmnce frigorifique suivant un sycle de Carnet.

T
iairﬁ“ To w 273 + 3 = 276 K T = 273 + 40 = 313K

Qc = m—f—_z%%a 7,46

Le caleul de la puissance sur lLiérbre de cempresseur se fait suivant

la formule M, . (H --H ) | |
ww = -WL sl i ot N désignent respecti-
vement le rendemsnt indi 3’ ﬁl'll rendament mbcanique.

N - dépend du type de compresseur sélectienné.

pulssance frigerifyse calculéde Qi‘ = 30 629,3 Keal/h Agu heo.
Le cataleogue Coefrisst neus denne powr A6 . 7¢¢C.

Q = 30 629,3 x { = 53 601,27 re/n.

Nous cheisissons 2 évaperateurs identigues & air forcé Centarde type
Ar akor
prejection d'aixr & 14w — & ventilateurs.



(utilismtion d'vn détenfenr avec égalisation de pressien).
on installera un évapereteur A chague beut de la chambre.
Le dégivrage sera par Mt de Li'installation,

o ‘,,» B peur

D 4% A LN @R

Ce¢ choix est femction = 3 t de Q, = 30 629,3fg/h

o
B,q = 409C. Puissance frigorifique fg/h = P.W x 0,86
nous cheisissons dans le catalegue D W M COPRLAND/COMEF le greupe
ouvert ¢¢ condensation 4 san
type B600 - 4 geb8 autrainé par un meteur
triphasé 220/380 v. puisssnce wetrice 11 Kw
nonbrs de eplindres 14 - Vitesse maxi. 1450 t/mn

Calcul du taux de compression

y 2 -—;ﬂﬁ-‘ %4;2-33,78 — 'Vlvno,ai
oV ]

("]:t oy ’\\v = 0,81

Qg *Q+P (Watts) Q fg/h = Pyw + 0,86

Q = preduction frigerifique bruts du compressesur sn watts
P = puissance mécanique nécessitéepar la cempression du fluide en watts

La gquantité de chalewr &changés au cendensewr s'derit aussi
Qg = Mpe(Hy - Hy)

q“ = 1034,80 (143,4 ~ 108,5) » 36114,5%52 Keal/h
115,92 .
Qy * %—; &1 99k W,

Qg4 Q

Pébit dteau au cendenseur., Q
) , » cd
Qeé * Muu x A9 san n‘«u - A® ﬁu

6114.%52 3,
Moy ™ = 6019 W’ /n.



Neus avens une petite installation. Nous nous servirons des formules
suivantes qui ppmment en compte la vitesss d'écoulement du fluide
afin de déterminer le dismitre des conduites. N

1o tuyauteries de notrs installation serent en cuivre car
neus avens un fluide chlaorefiuerd,
Porwuls 4 utiliser W = ?

.y Stant le débit masse de fluide frigerigine

B 3 section de la sanalimation

nous chelidissons des vitesses W cenvenables qui permettront de
limiter les pertes de charge.

w 3N 5 gv._.‘«".. " ‘ LD 2. ‘ ,,.i'“
Caloul du diamdtre intérieuwr de la cenduits.

V, » Voo = 57,95 #°/h. Vitesse dtaspiration

'I

Y 2 : v
s,ec2 s = T& 4. )m,/.&._a
a w a 'y W!l"

&

du groeupe.

Calcul du débit de velume du ligquide en cirsculation.

v P u(\); o) ’\); et le velume spéeifique du fluide frigerigine 2
la tespbrature 9,‘ » 36°C

6& " ’G‘C /\); - Qg7874 1/“-
v, = mV; = 1034,80 x 0,787% x 107 « 107> x 814,8 m>/h.

0.5 ‘/‘<"e £ 1135 ./.

figens w, = 1 w/s (vitesse du liquide)
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g 4 -
d = \)-_; *Ui 4 a\/;aw-‘%-}g———-u 1,70 e = 17mm.
tubs culvre (dimensiens retenues)
(écrous) ‘
aspiration liguide
. i - N o
longueur (_m m) 718 18
Dismdtre extér, gy 1/8 3/4n
Poids au m/Kg 2,057 0,505
dpaisseur (mm) 2,103 1

Nous venons d4'étudier le cas d'une mmchine frigerifique
unique {en type centralisd) - Les frigerigines sont alismntés en
parsllile & partir d'une silme cenduite de fluide frigorigine et toutes
les conduites de vapeurs débeuchent sur vn mlme tuyau cosmnm d'aspira-
tieon, Om & wn groupe cc ds cendmmmation & eau. Les évaporateurs sent
alimentés par injection dirscte (détendewrs thermestatiques).

f‘.‘- 4,



- 24 .

Liste du matériel

'/WmMLmb r 4*%AA;& renoropl ~x%Q& Guuux;ugxﬂwb
A
L DWN  CoPELAN) [comeF| Ebov.bcced] AhSo /e .
A X eun, Llof 30V MIPP.AComy  ASCV
L1 evoporaSens CoNTAAYD M 2hof Ak = re
2 DeVemdeune &(wﬂéu~ P
~dmn:wc FQLQ» 1]AX@40 a kmyuA
euﬁﬁﬂxtﬁhAWb
A dealydnafeon Nowdrra DCR ok ¥ a Peudtn
4 \)w\w Mm SGL 1LY o braatn
A Voamme ,
e waa iy Darfees Ev R20 AP - 24 bano
k:iw; vVER 't Kans EVRE0
FanmenXak D _ WP (¥ ‘Ju@ da m@w
+ :>°AJ& (;.39)-45
‘4- ?f\vnn\fa.l' e h«m\m KPS
p«mnhnp \;_w\m ko4
4 Vamame
2sXe waal tyumx941 Eﬁk‘
o w“‘“_ WVFx49
A Yol Bam%a'r) CPP 3%

+ {1tour de refroidissement aéro refrigérant Baltimore type V x T10
55900 Kcal/H

[
Le distributeur de liquide est l4vré avec 1l'évaporateur.

Puissance rejection
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Examinons maintenant le cas ol la machine fyigerifique de 1a
statien peurra $tre du type mencblec.
Dans ce cas; nous aurons 2 installations monoblecs autenomes, chacune
cemprenant un sotocenpresssur, un condenseur, wn évaperateur. Ces ins-
tallations menoblecs de puisssnce frigerifique 135 314,65 £5/h (ehacune)
sent & fluide halogéné (R12) et & injection direste (alimentation des
évaperateurs par détamdewr thermestatique). Lewr condensenr est & eau
avec une mime tour de refreidissemsnt. Ces 2 installations ont peour
but de refreidir une mime chambre. Le cycle établi précébdemment reste
valsble.
Déterminons 1a masse du fluide eireuiant dans l'installatien

Q!
m., ® m - Q‘f = 15314,65 rg/h -
, 1 ;

‘ff ® 5;’& - ;&Cﬁ - 5”’.“0 wh.

Débit volums de fluide frigerigéne en cireuletion

. ‘ 3
Voo ™ Mo /\71 V.o = 317,40 x 0,056 = 28,57 w’/h.

Q', = 15 314,650g/h M o yec,

Le catalogue €ofriset demne pour At = 10°C
(Y = 15 314,65 x %9- = 38286,62 Keah

nous choisissens un évaporateur & air foreé marque centardes type DF 240F
Prejection de llair 1w, —— 4§ ventilateurs.
dégivrage par arrét de 1l'installatioen.

Ce cheix est fonction de ew # 3°C et ds Q, = 18314 .65 rg/h

93& L &0’3,

Qe 15 314,65 £g/h = 17 807,73 V.
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Nous cheisbssons dans le catalogue DWM COPELAND/COMEF le groupe
osuvert cc cendensatien & eau type E200 - 2¢ab3

accouplement divect - vitesse 1450 t/mn

Puissance motrice 3,5 Ew » 7,7 CV.

Détermination de la quantitd de chaleur Schangée au condenseur.
ch - Mi‘t‘ (SI8 - HB}
Qq * 517,40(143,4 - 108,5) = 18057,26 Kcal/h

Détermination du débit d'eau au condenseur.

Q
%a = Muam’Ag exu  ean * “Xp =

fan

M, = —2BOT26 . 3009 wm.

Canalisation d'aspiration -
Caleul du diamétrs intériewr.

v, - 28,97 » /h.
Va |
S = o v, = 10w/

v "
an [hm. /i;t; de AR -

Dimpmdtre canalisation de refoulement dimensionné avec le groupe.

D

inmétre canaligpation du liguid
guide ot dét )

Vo = n’\}; /\);a 0,7874 1/Kg & 9,‘ = 36*C,
\/e. 517,40 x 0,7874 x 1077 » 407,40 x 10”> w’/n.
0,5 w/'s {w, { 1,25 w's

tieons v, A 1w/ d_/.es. Yoo4 . Jw.im,
* ‘H’e x



aﬁ?n

tube $uivre (écroui) (dimensien retenue)

-—-J aspiration | liquide

longusur en m. 8 8
Dimmdtre T

axtériew in 3/8 8/8»
mass¢ au w/Kg. 1,837 0,416

"

épnigsour /mm 2,65 i
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Sélection du matériel pour chaque installation monobloc

cnelenn Tiphast 12of380 ComeF MEV A T HCV
A éoq{wm.\rm ConTARDN | DF 2uof A - 4cC

Y emdtiin Khawdﬁiﬁ\
Eif: 5 “-}uu.&buk

?mun&n~ eXerne

Dom\ra | TEF 55

4 Veshugankenn Dardes | DxAcs & Ween

Voqark Dardens | S6L 4SS o Snssen
A P:i\f:.. VEM Dowmen EVR AS
A R wamatal Damon Kl
A Presqoatal WP Dan\en KP5
A Pt &P Yam|em KO 4
A Ya Bom\en | CPP3E | a brasen

\[M Mkovv‘j: “e
- Coun ¢ Bw\m wef x

+-4’Une tour de refroidissement Aéro Réfrigérant Baltimore Type V x T10
Puissance réjection 55900 Kcal/H

Le distributeur de liquide est livré avec 1l'évaporateur.
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- Il y a d'abord 1la séowrité 1 en oas de panne d'une des deux instas -
latiens, l'autre centinue & fenctienmer.

- X1 y a e obté bconemique qui n'est pas négligeable ; en début de
campagns de haricots verts la preduction est faible (eaviren 4 i 5t
tous les 2 jours) Dans ce cas on met en marchs une seule installation,

- le détendeur thermestatique rigle l'injection de liquide danas
1'évaporatewr afin que 1la swrchauffe soit maintenue & une faible
valewr censtante.

- 18 preasgostat bagss pression coupe le sourant 4 une pressien
dtaspiration décreissante

- le preswostat haute pression ceupe le ceurant 4 une pression de
condensation creissante

~ le veyant sert 3 indiquer une teneur en humidité trep grande du
fluide frigerigine et un mangues de¢ fluide frigorigine liquide au
détendeur thermestatique.

-~ in vanne selinelde interrompt le passage du fluide frigorigine
lors de 1'arrét de l'installation.

- 1la vame autematique & sau s'eouvre & une pressien de condemsatien
creoissante.

- la vanne & preassgion constante (V P C) emplche que la pression
4t évaporatien ne descende on dessous de la valeur de consigne.

- le dépydratsur a pour réle dtabsorber lL'humidité exeédentaire.
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</

Ia ville de Kengoussi ne bénéficie pas de courant &lectrique,
nous allens installer, pour le fonctieonnement de netre machinerie
frigerifique, un groupe électrogine qui sera destiné i transformer
1'énergie mbcanique en énergie Slectrique gréics & l'alternateur ot
sntratné par wn Netewr thermique diessl.

Combuntible utilisé : le gaseoil.

Caleul de la puissance du groupe électrique.

P P
touvr ( ~ Lo
P oune KVA) = ~3*~§§31%5¥9 e
Puisssncs du meteur P » 11 Kw,
Proupe 3%%3 s 12,94 KvA

Nous majorens cette puissance de 25 % peour garder une marge de séecu-
rité avec les moteurs dlectrigques.

Pai12 94 x 1,25 « 16,17 KvA
Nous cheisissens un groups électrogéne de puissance 15 KVA

Puissance du groupe élsctrogine ¢
P

P= -ﬂ# Paoteur = 5.5 Kw.

Pgroups » 0‘?‘% = 6,47 KVA,
majorons cette valeur de 25 % pour garder uns marge ds séeurité avec
lex moteurs électriques.

Nous choisissons un groupe 8lectrogéne de puissance 8 X V A,
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EAU

S

La ville de dispose paw 4'vn réseau d'adduction d'eau potable
nous alimenterens la tour de refreidissement 3 partir d'un puits. I1
faudra alers préveir une pemps ifmmergée pour le W de l'exu
ot un adoucisseur d'esu car la qualité chimique de 1'eau d'un puits
st pouvent deuteune.

Par souci d'écoenomioeo et d'sncembdrement, neus cheisirens

1) #f 1'en veut réaliser une installatien unigus en cheisirs un grou-
pe électregine de 20 KEVA Diesel qui serviras en mbms temps pour la
sarshe du compresssur ot le pempage de 1'eau.

2) 8i o'est plutdt 1l'installimtien type menchblec que l'en préfire,
en chelisira alors un greupe électregine de 13 KVA. Diesel.

b/

Liaspect doonomique de 1'Rtilisation du froid entraine l'ana-
lyse du cofit du freid et un examen de la mentabilité des égquipements
frigerifiques.



39 .

T A% can: WA\, g ww.o\txu
_ Puin ana Yomes
oo | Bigndtion | oo | Tape | B0 f TR
Ox\nw?@ ComEF ECm—hCCC? AS 434 A%AS‘Q,O‘O
(deun Trighane MTPO-16oMa | BUAC, L4 3446 k4
L% |38 (4&\/)
Q\,\] O\QMGXW\A ’ C,ov&a/\dp DF ZL\OF 850% /{:} o-v-o, oo
3 WM }e\.l/\m-
A)r,t:,\w_ aee Flea | TMx BAe W35,(u 344,28
¢ Qfmﬂ"\m
exenne .
4 Nedhodna¥ewn. Dodon | DCRowe &5,L4, 5.2
4 Vevyea) M"" SGL2g A3} 33 4371 73
Y Congrs VEM Voawdpr EVR 20 131,59 531,59
4 bobuwe VEM Normfean EVR3Ls 30,92 30,92
A vPc Bonders | COP3S 192,09 192,09
A IILYISOVRN N ¢ BDarden | wOCz | 13%,48 A%} A2
A PromestaX wd | Damder | KPS | A3k 39,k
4 Prumata 82 | Dandown | KP4 A39, b 439,ut
4.. \’W(\‘VW'- ‘&&M‘t(’( B—M\%m WV'YI"‘S ‘23’26@_ 2}31%
o Ceaua .
SofeTo¥al (4) | 388534 FF
Raccenda] 57, e (A) A33L3% FF
Teorald.

uo 589,44 Ty



- 33

L d

t tarie (Prix hors taxe)

Tube cuivre

18 m de # 3/4

isolant choisi iisolant mimp

P est le symbele du dimmsstre
18 m de g 2v1/8 372,52 % 18 = 6705,36 FF.
61,62 % 18 = 1109,16 PP
‘dsolation des circuits frigerifiques

le type armaflex.

# tuyauterie 3/4" ”mm. armaflex 37 mm épaissewr 9 mm

longueur isolant 13 m cofit

14,75 F/ml x 13m = 191,75 FF

# tuyauterie 2"1/8 !“t‘amﬁnx 78 wm &p. 10 mm
Coftt 1 18m x 64,24 F/ml = 1156,32

Cofit tuymuterie = 6905,36 + 1109,16 + 191,75 + 1156,32 = 9162,5

Tour de refreidissement

Aére refrigérant Baltimere t
fonctiennement bulbe humide
eau 3 32/38 DGC - Appreche

ype V x T10
t 27 DGC
SDGC

ventilation hélicefde - puissance rejectien 55900 Kecal/h

Prixz hers taxe 13020 FF.

9 FF.

L Prix hors taxe| Désignation = [Prix hers taxe

Désignation el | P

ensenble bielle piston 378 in
1 ventilateur

vilksheeimin complet 1 260 tvos DF : 124,74
lot d'outillage 528,01 ;
plagque & clapet cemplet 609 1 bebine VEM :o':a

¢ ) 1 désgydrateur 5,62
Point de cylindrs 18,29 détendeur ’
jointure retative 630,01 Therwestatique 871,28
dispositif centrifuge
pour le moteur 400

Colit total pidces détachées

Cofit total mmchindwie frigorifigue (prix hers taxe)
C = 40588,11 + 91 + 9162,59 + 15020 + 4972,87 = 69 743,57 PP

= 3 487 179 FPCFA
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b)

Cefit du groupe électrogine de puissance 20 KVA,
CoQt : 100 000 F CPA par KVA installé

Soit peur 20 KVA
Prix total ¢ 100 000 x 20 « 2 000 000 F CPFA
armeire de commande ¢ 200 000 F CFA

Total ¢ 2 200 000 F CFA.

c) e h - PN & LB 0NN eNEN Y Y » Ak, w R
sement (Mtu + Mt :l.m;h + «muuts.m).

Cott = 1 100 000 F CFA

d) Momtant des investissements =» Cofit machinerie frigorifique +
cofit équipement électromécaniqus + Cofit équipement apprexi-
siennement en asaw,

84 nous tenens compte de la taxe dousnidre swr nos équipsments neus
aurons : dans le cas des bitimsmtas + iselatien
taxe dousnidre 41 % enviren
cofit bitiment + iselation devient

4422555 + 4422533 x 0,41 = 6235803 F CFA
dans le cas ds la machinerie frigerifique, avee une taxe deusnidre
dienviren 42 %, le colt s'éldve &

3487179 + 3'&87‘179 ) 4 ﬁ.ﬁﬂ = 4951793 F CFA,
Montant total des investissements = 6 238 803 + & 951 79% + 2 200 000

+ 1 100 000 3 14 487 398 Fr CPA.
Mentant des investissements 1 14 487 598 r CPA.

1) Nous caleulerens 1'amg gepont cosmptable - Il consiste 4 porter
chague unnés en mrt&nmt 1ia qmtiti . od I est le cofit tetal de
1t'immebilisatieh et n une duréde de vie théerique. Il est 4 remarquer
gqutaucun caleul d'actualisation ntest pris en compte. Liamortissement
corsaspond A la somms supplémentaire emtrant dans le bilan peur tenir

compte de la détérieration des installatiens.

i
¢
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i
i

Cefit |
Désignation Luvcﬂinmt Amortissement Entretine
FCPA ' PCPA FCPA
Bitiment + iselatien ¢ 235 803 tﬁnanl 311 790 b,s%| 31 179

Machineris frigerifique 4% 951 795 | Sans 990 359 |3 % 148 554

hus.ymt réseau 4d'eau

de refroidissement 1 100 000 | Sans 220 000 |3 % 33 000
Equipement 8lectreméca-
nique 2 200 m Sans ko 000 |3 % 66 000
Total 3 1 962 149 278 733
charge fixes = amertissement + entretien
7)

temps de fonctiennement des cempresssurs 18 h/j
en a un groeupe électrogine 20 X ¥ A Diesel qui consomment 41/h
de gas-oil colte

1 1itre de gas oil cofite 247 FCPA A Eengoussi.
Consonmation énerghtique journalidre 72 1.
Supposons que la COOMAKO réceolte du 10 décembre au 9 Avril.
81 le compresssur st la pompe fonctigmnent nermalement pendant 120
jeurs, nous aurens une consommation énergétique totale de 86401 de
gaseil. Ce qui représente uns dépense de

8 640 x 247 = 2 134 080 PCFA.

Ajoutons A ce cofit 10% pour huile st graisse = 213 408 FCFA
Cofit énergbtique global ¢

2134080 + 213408 = 2 347 488 FCRA

fiuide R12 (13 Kg) = 18 000 PCPA.

g) Frais d'exploitation = coft énergétique + entretien
+ smertissement + fluide frigerigine.

Prais d'exploitation = 2 347 488 + 1 962 149 + 2 78733 + 18 000
= & 606 370 FCFA
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h) Censidérons 270 t de haricets verts steckés pendant la mime périeds
(10 déc. au 9 Avril) sar la preductien est trés faible en début et en
£in de campagne. Ls répartition des 270t sw 120 jours neus denne

sn woyenne un stockage de 2,25 teommes par jour seit 10tennes tous

les 4 jours.

Le ceft du steckage au tomne ast ¢ 5—%%—222 « 17 060 FCFA

soit envirenm 17 FCFA/Kg.

51 le camion se déplace tous les & jours au lieu de teus les 2 jours

neus aurens durant la emmpagne 30 déplacements pour un camion de 10

ternes, soit une dépense tetals en transpert de 30 x 51 000 = 1 530 000
FCFA

Prix de revient au Kg de ligumes tramsporté 1 13339300 o @ rera.

mais au paravant, sans chambre freide, le prix de¢ revient au kilogram-
ste de légumes transportés est peur un diplscement de camion tous les

2 jeours ¢
~ = 12 P CFA

Le colit de vente des léigumes est répartl comme suit

haricots verts type extrafin 200 F CFA
- type fin 175 F CPA
-t type bhehby 125 P CFA
300 F CFA

Prix meyen :-g-.ﬁ- - = 165 F CPA

Avec une chambre, 1'en gagne 6 F.

1) Imokdediace s 17 F - 6 P = 11 F CPA/Kg

Il y a plus value -
Ce: frais supplémentaire: de 11 FCFA repriéisententi8 tonnes de haricets

verts durant la cawpagne
11 x 32 On& fal = 18 000 Kg = 18 tomnes.
165

Cette incidunce (11 FCFA/Kg) n'est pas trds élevée. Il arrive
desfois que la Coopérative enrsgistre des pertes énormes : un change-
ment de haricots verts périt parfeis au c¢ours du transport j le paysan
ne verra plus une partie de sa preduction se faner parce qu'il attend
vraiment qu'un camion vienns transperter ses légumes.
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Il n'est pas prévu l'utilisation de la chambre le reste de 1l'année.
Done le cofit de steckage voire l'incidence serait dbien plus bas
pour une utilisation rationnelle de la chambre teuts l'année. Re-
mrquens que le cofit du steckage diminue quand le tennage stecké
augmente.

Le transpert de haricets verts se fera de préférence avec un
sngin isotherme ou sn hivernage psndant ila nuit aveec un camion car
1a tewpérature est ginéralement veisine de 13°C.

Remarquens que le cott de steckage comprend fei

l1'amertissemant, les frais d'dntretien et la conseummation énergéti-
que. Leas autres frais de fonstionnement ne sont pas inclus 3 persen-
nel, gestion. Le cofit du terrain st de sa viabilité n'est pas compris
dans ls mentant des investissemants.

2%. Yeyons ce gue devient le cefit du steckage si nous presens en
compte 1'amortissement financier. Il s'agit d'un simple rembourse-
ment de dette, ce rembourssment pouvant Stre étalé sur une durée
indépendante de la durée de vie de 1'équipement. Le cofit de 1'emprunt
est caleulé sur la Base du colit d'investisssment et est fonctien du
taux dtintérét de l'emprunt et de la durée d'utilisation des instal-
lations.,
5i le taux d'intdrét est de XX et la durée de vie de n anndes, le
cofit annuel de 1l'emprunt (annuités) est

a= 1 n 0 % du capital investi,

1 - (T:f}

Pour n = 20 ans et 1 = 6 % a= 8,72 %

nsS3ans etib % as= 23,74 M



; : Capital investi Amartissement Entretien
V”*?*““‘?*‘“‘ FCPA ¥ CPA P CPA
BAtiment + isslatien é 235 803 20ans 543 762 |0,5% 31 179
Machinerie friferifique h 351 798 Sana! 1 175 386 |3 % | 148 554
Equipement réseau d'sau ! !
ot de refreidissemsnt 1 100 000 SaMei 261 140 |3 % 33 000
- . ; - M
Equipement électre-~
mbcanique 2 200 000 Sans 522 280 |3 % 66 000
Total |: 2.3502.738 278 733

1'amortissesent est un peu plus élevé.
Consommation dnergétique
Cofit émergétique caloulé précédemment s 2 347 488 F CFA

13 Eg de fluide frigerigine t 18 000 F CFA
Cofit d'explottation « colt dnergitique + entretien + celit de¢ 1'emprunt
(amortissement et intérdts)
frais 4d'expleitation = 2 347 488 + 278 733 + 2 302 738 + 18 000

= 8 146 959 P CPA,
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Avec les mémss données que précédemment, déterminons le cofit
du stockage au tonne de haricots verts :

5 146 959

556 = 19 062 F CFA

Soit cofit du stockage au Kg : 19 F CFA

Prix de revient au Kg de légumes transportés : 6 F CFA
Frais supplémentaire sur les dépenses du producteur
19 F - 6 F = 13 F CFA.

Par rapport au calcul précédent, nous avons une différence de 2 FCFA/Kg

Ce qui represente durant la campagne 2 T gzo - 3,27 tonnes de

haricots verts.

Le probléme est de savoir si le maitre d'ouvrage peut se passer
d'un emprunt ?

I1 lui est possible de placer le capital qui pourra lui rappor-
ter et avoir recours 4 un emprunt. Mais le colit de stockage au tonne

est légérement élevé.



IT.

2¢& cas:

- 40 -

lation monobloc (groupes individuels).

Calculons le cofit de la machinerie frigorifique d'une instal-

newdone B;ai%¢¢32rw hAamwup .Txk?" 9&;?}*;%.\\o¢4¥a&¢
4 Arouge CoMEF Eleo.Lccls 8%09,65
4 AoFesn JZ‘P\‘"“' EAIAY 2483, 462
123800 MEVA
4 2o praXean CoNTARDO BF $hoF 2500
A Dashydrsteun | Darfers | Dx 4cs Bl 2k
- é&%ﬁia&w quﬁ'm bw%m«. TEFS-5 362,25
A Conjp VEM Doandoss | EVR 43 36¢,34
A bobue VEM Deodors [ EWR Jpq 2tV Fo,92
A NPe Mm CPP 35 132, 9
A \JWGM} \;M\m SGL 455 80,56
A Thavmedak Derdero P62 AB} 49
A Promerdal WP Mm K05 ./?5311111
A Premelal AP Davders KP4 A39, Ll
A | Vowwe oo WCFx4% 3x9 (.
ér<4u~- “MJZV# ‘>&Mqua
2/‘?«4?,90 X3
Raccend 59, Aot 3, ki

oVlad

22 332,2h =3



»&1*

Tuyauterie s tube de cuivre écroui.

$13/8 Bm  Prix s 188,68 x 8 = 1 509,44 FF
g 5/8 Ba Prix t 51,9k x 8 = 415,82 FF

Ivelation cireuit frigerifique
isolant souple type srmaflex. N
# tugpferie 5/8% § axtérieur armatlex 35 ms ép. Sum
colit ;3 im x 11,39F/ml ~ 45,56 PP
# tugpierie 1"3/8 l?“t arsaflex S6mm ép. 9,%mm
lengueur Om. Cofit 8 x 21,98 =« 175,84 FP

tuq'dlr&t (tube +* iselation = 2 146,36 FF.

Cofit tota)l pour les 2 installations 1@
C = (22 332,24 + 2 146,363 x 2 = 48 9%7,20 FF.

Lex 2 installations fonctionnent avec la mime tour de refreidisse-
mant
Adre réfrigérant Baltimere type v x T10
feNetiNRigwent bulbe humide : 27 DGC
eau : 32/38 DGC  Appreoche : 5 DGC
ventilatien hilicofde Puissance rejection 5% 900 Kcal/h.
Prix hors taxe t 1% 020 PP,

Prenons powr cofit des pidces de rechange la valewr 4 972,87 FF.
Cofit de 1la machinerie frigorifigque pour les 2 installations
48 987,20 + 1% 020 + & 972,87 = 68 950,07 PP = 3 447 503,50 FPCFA.

2 grouper Sloztragines 13 ©VA diesel chacun
100 000 F CFA par KVA installé,
Cofit = 2 x 100 000 x 13 = 2 600 000 FCFA

Arwoires de commande
200 000 FCFA par moteur
Cofit ¢ 200 000 = 2 = 400 OO0 F CFA,

Cofit équipement &lsctrombcanique : 2 600 000 + 400 000 = 3 000 000 F



- 42 -

¢) Cofit équipement réseau d'esu de refreidissemsnt (pompe + puits +
1 100 000 F CFA.

canalisation® s

d) Mentant tetal des investissements = ceft biAtiment (iselatien)
+ cofit machineris frigorifique + solit &quipement Slesctromécanique

+ cofit bdquipemmmt résesu d'eau de refreidigsement.

En tenant compte de la taxe douanidére sur la machinerie frige
rifigque qui est de 42% enviren, nous avens ls celit de 1la machinerie
frigerifique qui est des 3 447 503,5 + 3 447 503,% x 42 K489 545 455 FCPA
Mentant total des investissements = 6 235 803 + 4 895 485 + 3 000 000
+ 1 100 000 + 15 231 258 P CPA.

s) Caleul du cefit du freid -
Prenons sn compte 1'amertissement financier, qui est basé swr les
annuités A payer, comprenant les intérsts des ssprunts et le rembour-
sement du capital. Il faut noter que cet amoritissement est &levé.
Prenens les valeurs détermdkées précédemment.

= 6% a = 8,?3 %
s 6% a = 23,74 %

n = 30 ans 1

ns 5 ans i

. Capital investi Annuités Entretien
Désignation P CPA .

BiAtiment +

isolatien 6 235 803 20ans| 3543 762 0,5% 31 179

Machinerie fri-

gorifigque 4 895 455 Sans| 1 162 182 3% 148 s34
Equipement réseaun
dteau de refroidis-
sement 1 100 000 Sans| 268 1ho 3 % 33 000
Equipement $lec-
tromécanigque 3 000 000 Safis| 712 200 3% 66 000

Total 2 679 283

278 733
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7) Conscmmmnt

Energie ¢ Groups &lectrogine 13 KVA diessl consemss 31/h.
soit 3 x 18 » 54 1/jour (pour 18 heures de fonctisnnement des compres-
seurs).

Beit pour les 2 installations et pendant la campagne
120 x 54 x 2 = 12 950 1,
Nous suppesens que lenx 2 installations fonctionnent simultanément mais en
réalité co ntest pas 1ls cas en début et sn fin de campagne ol 1a récol
te btant faible, on éconewisera de 1l'énergis en ne faisant fenctionner
gu'une seule instmllation.
1 1 de gasoil A Kengoussi cofite 247 F CFA
cofit consommintion $nergétique 1 247 x 13 960 = 3 201 120FCP.

ajoutons 10% pour huiles et graisses = $20 112FCF.

Total 3 521 332
fluide frigerigine : R12 (26Kg) 36 000,
Coflit consommation totale = 3 8557 232 F CFA

g) Les dépenses d'expleitatien comprennent i

- les amortissements (amortissement financier)
- les consesmmtiens 1 Snergie (gaseil), fluide
- 1'entretien des équipements.

Dépenses d'ewploitation « 2 679 283 + 278 733 + 3 557 232 = 6 515 248 F

h) Culeulens 1s cofit du stockage au tonne avec les mémes censidératiens
q‘l'm I) .
6 515 248
Colit du stockage = 5 = 24 130 F CPA

Soit amu kilogramme 24,13 PCPA

Cofit du froid trés élevé par rappert & l'inastallatien typs unique.
1'installiation type individusel a ses avantages et ses inconvénients.

avantages

- sbeurité an cas de panme clest & dire en cas 4'arrét accidentel
d'un des 2 groupes, l'autre continue & fonctienner

- simplicité des circults

- suppressien d'une grande parties des tuyauteries de liaisen,
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incenvénienty

- surdimengisnnement de la puissance des compresseurs
- rendement do l'ansemble moins élevé
- frais d'expleitatien trés &levé.

Conclusion @ L'étuds comparative nous montre que ls systime installa
tion unique sat censeillé car sen cofit de froid est inférisur 4 celuti
du systéms type moneblec puisque & 1'hewrs actuslile en sherche le
prix annuel de revient d'une chambre froide pour un investissement
minimal powr 1'idguipesment frigorifigue.

Les anslyses de rentabilités de la chambrs freide ne sent pas ssule-
ment liées A des commidérations Sconemiques mais susxi 4 des considé-
rations secisles. Il peut arriver que la constructien d'une chambre
froide soit indispensablis sans gu'on tienne trop compts de rentabi.
1ité parce qu'on veut sauvegarder des denréss périssables jugbes
essentiviles & 1'équilibre alimentaire de 1'heume.
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Installations frigevifiques par J. Rapin
T1 et T2

Isolation frigorifique
Guide théorigue et pratique par G. Ballot et M, Duminil

Applications frigerifiques
T ot T2 par D, Celin

Manuel du frigeriste
T.IY
Applicatien du froid, L. Mirenneau

Mémuire de fin dtétude de M. Waga amnde 1981/1982

Application du froid aux produits périssables
Institut International du Freid.

Cours Freid E.I.B.R. par J.P, LOREAU
M., DUMINIY,

Catalogue Cofriset.

Série de prix “applicable sux travaux de bitiments"®
Artisanat et petites entreprises.






