Partie A document réponse A
(A rendre avec la copie)

Questionnaire 4 Choix Multiples
Domaine : qualité d’eau

Cocher la ou les cases a gauche des réponses qui vous semblent étre justes.

Remarque :
- 4 chaque question correspondent une ou plusieurs réponses correctes,
- la totalité des points ne peut étre attribuée a chaque question que si toutes les
réponses correctes ont éte cochées,
- les 40 questions sont bien sar indépendantes.

trés douce.
dure.

0% |14 Solubiits 3 20°C du chiorure de sodium estde lordrede:
160 g de sel par litre d'eau.
260 g de sel par litre d'eau.
360 g de sel par litre d'eau.
460 g de sel par litre d'eau.

03 [Une eau de piscine doit avant son entréeedans lebassinétre: =
désinfectée.
désinfectante.
stérile.

& (concentrations en magnésium, sodium,
TAC de I'eau est lié & la concentration en

Faux : ce sont des paramétres indépendants.

Faux : c'est le TH qui est lié au TAC

Faux : c'est le TH qui est lié au TAC par : TH=TAC

Vrai : TAC=2.(Ca)
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\ mg/[_) I

meq/L

ppm(CaCO3)

°F

Ie pH augmente

le pH diminue.

le TAC ne varie pas.

le TH diminue.

un réactif basique.

un réactif acide.

un produit trés corrosif.

un produit dont la durée de vie est limitée.

une solution d’hypochlorite de sodium.

jionella Pneumophila en

7 {detartrant des reseArv0|r\s dy ECS

détartrant des chaudiéres a ECBT.

nettoyant une tour de refroidissement.

est une bactene

est un virus.

se multiplie optimalement & une température de l'ordre de 27°C.

se multiplie optimalement & une température de l'ordre de 37°C.

se multiplie optimalement & une température de 'ordre de 47°C.
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‘.zo i

buvant de |'eau adoucie.

utilisant de I'eau d'un circuit d'ECS.

buvant de 'eau osmosée.

se baignant dans un "spa" ou un bain a remous.

avalant de I'eau de piscine.

prenant une douche.

passant a coté d'un aéroréfrigérant humide.

étant a plusieurs dizaines de métres d'une tour de refroidissement.

d'adoucisser
1 en sortie.

1 en entrée — 1 en sortie.

1 en entrée — 1 en sortie immédiate de I'adoucisseur — 1 aprés cépage.

1 en entrée — 1 en sortie immédiate de I'adoucisseur — 1 aprés cépage — 1 sur
le circuit des éluats.

T2

i

Un adoucisseur fonctionne en donnant du chioture de sodium a l'eau‘adoucie. :
Vrai : c'est pour cela qu'il y a un bac a sel.

Faux : il ne fournit que du sodium en échange du calcium.

Faux : il ne fournit que du sodium en échange du magnésium.

Vrai : la preuve en est que la concentration en sodium augmente entre I'entrée

et la sortie de I'adoucisseur.

40 mg/L

1 mmol/L

50 ppmCaCO3

| La )filtrat‘i’dn

Le comptage des apports d’eau en circuits fermés.

Des vitesses inférieures a 0,1 m.s-1.

Des chasses réguliéres en point bas des réseaux.
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Faux : on peut mettre de I'acier noir en amont du cuivre.

¢ G

Vrai si il s'agit d'acier noir.

Faux : c'est I'inverse qui est interdit.

Vrai si il s'agit d'acier galvanisé.

délivre 1 impulsion pour 5 L d'eau traitée.

crée une perte de charge de 0,1 bar pour un débit de 5 L/s.

crée une perte de charge de 1 bar pour un débit de 5 L/s.

iSe rges de e
de

car elle évite des bruits de 'glougloutement' dans les circuits de chauffage.

car elle permet d'éviter des corrosions aéro-différentielles.

en chaque point haut d'une installation.

et toujours associée a des bouteilles de purge de diamétre supérieur a 3xD.

e.

volumeétriqu

effectuée en fonction du TH en sortie de I'adoucisseur.

mécanique.

chronomeétrique.

asymetrique.

pour une eau de chaudiére vapeur.

pour les eaux de consommation humaine non traitée aux phosphates et/ou
silicates.

pour une eau de réseau d'eau glacée.

pour les eaux naturelles de pH inférieur & 8,3 — 8,5.

ue :

|Le TA et le TAC peuvent étre tels ¢

TA différent de TAC

TA=TAC

TA>TAC

TA<TAC
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2,5 me.L-1 ;n calcium

2,5 meq.L-1 en magnésium

250 ppm(CaCO3) de magnésium et de sodium

5 meq.L-1 de magnésium et de calcium

scientifiguement par ajustement du Kv.

scientifiquement par ajustement du niveau de régénération.

2

e CR LRI RV EL s Himg L Q
la quantité approximative de sels dissous.

la conductivité.

la concentration en oxygéne dissous.

la balance ionique.

infectic

Contracté

Due a une bactérie qui envahit I'appareil respiratoire (noso).

Qui a un caractére bénin.

Qui peut étre mortelie.

fonction du niveau de saumure dans le bac a sel.

fonction du volume de résine.

fonction du débit de I'adoucisseur.

6 équivalents par litre de résine.

1,2 équivalents par litre de résine.

6 °F.m3 par litre de résine.

6 °F par m3 d'eau et par litre de résine.

BTS Fluides Energies Environnements - Toutes Académies Options : A

Session 2006 Durée : 4 heures Coeff. : 4

Code : FEAEISI Epreuve : E3 — Etude des Installations Page 6 / 32




A LG aoil .
le niveau de saumure dans le bac a sel.
le niveau de sel dans le bac a sel.
le niveau de réglage du flotteur du bac a sel.
la quantité de sel injecté pendant la régénération.

Pour avoir une réserve de sel suffisante.

Pour avoir la préparation de la méme quantité de saumure a chaque
régénération.
Pour éviter que la saumure ne soit en contact avec l'air.

de I'lndlce des v1des du sel en pastllles
du diameétre du bac a sel.

de la hauteur du bac a sel.

du PEG ou CEG désire

[On désire diminuer le temps de rincage d'un adoucisseur: =
cela permet des économies d'eau.

cela n'a aucune conséquence.

cela permet d'améliorer la capacité d'échange de |'adoucisseur.

cela est dangereux pour les consommateurs et les installations.

ucissement sur résines en cycle sodium

| 1°F de calcmm pour 2°F de sodium.

1°F de calcium pour 1°F de sodium.
1 mg de calcium pour 2 mg de sodium.
40 mg de calcium pour 23 mg de sodium.

1 parémetre ‘phyS|co chlmlque nest pas res/pyecte

50% des paramétres physico-chimiques sont dépassés.
tous les paramétres physico-chimiques sont dépassés.
7 paramétres physico-chimiques sur 8 ne sont pas respectés
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Le\“deblt d'eau a traiter.

La dilution (ou la concentration) de la solution injectée.

L'autonomie désirée et la date de péremption du produit.

La constante du compteur.

10 g/L

100 mg/L

10 mg/L

100 cps/mln'

50 cps/min.

10 cps/min.

5 cps/min.

4 bidons.

5 bidons.

4 bidons et on compléte avec de 'eau brute jusqu'a 100 L.

si :e etre»rea lsee des agon coup de

Cela permet de reahser des economles de prodwt

Cela permet de limiter I'accoutumance des souches biologiques.

Cela permet de se dispenser de la mise en place d'un équipement de dosage.

Cela implique de réaliser le traitement hors période d'utilisation des réseaux.
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20 mL/s

10 mL/s

5mL/s

36 L/h

le volume utile du bac a reactlf (100 L)

50 L

25L

25L
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Partie B

Domaine : eau chaude sanitaire.

Remarque :

- les questions 1 a 5 sont indépendantes,

- travail sur copie pour les questions 1, 2, 3 et 5,

- le document réponse B sera remis en fin d'épreuve et inséré dans la copie
correspondant a la partie B.

Un hétel 4* de 120 chambres sur 3 niveaux et sans laverie intégrée va se construire
en région parisienne. Chaque chambre est équipée d’une baignoire, d'un lavabo et
d’'un WC a réservoir de chasse.

Il s’agit essentiellement dans cette étude de prévoir le systéme centralisé de
production d’eau chaude sanitaire traitée.

Le C.C.T.P.

indique :

- arrivée eau de ville par adduction urbaine (pression mini 4,5 bar),
- réseaux d'alimentation en eau :

@]

0O 0O

o)

o

réseaux collectifs d’alimentation en TAG (acier galvanisé),

parties privatives du réseau d’alimentation en cuivre,

aucun systéme de surpression,

circuit EFS (eau froide sanitaire) desservant les chambres et les
servitudes, :

un poste de traitement d’eau (adoucissement et conditionnement anti-
corrosion) situé en amont de la production d'eau chaude sanitaire,
température eau froide de 6 a 15 [°C] selon la saison

- le systéme de production d'eau chaude sanitaire & mettre en place est un
systéme semi-instantané,

(@]

O 000

un coefficient de sécurité d’environ 2 sera adopté pour le volume
tampon, ce qui se traduira pour cette installation par le choix de 2
ballons identiques,

les 2 ballons tampons seront montés en série en fonctionnement
normal mais avec la possibilité d’en court-circuiter un pour raison de
maintenance ou de diminution saisonniére des besoins,

la température de production est de 60 [*C],

la température de distribution ECS est supérieure a 50 [°C],

un bouclage est a prévoir,

il sera prévu la possibilité de procéder & des chocs thermiques dans le
cadre de la lutte anti-legionella,

- chauffage mixte centralisé ECBT (eau chaude basse température),

o de puissance > 70 [kW],
o de régime nominal 90/70 [°C],
o avec un vase d'expansion fermé classique.
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Etude

1 - traiter ou ne pas traiter ... I’eau (travail sur copie )

Le maitre d’ouvrage veut s’informer sur I'opportunité de la mise en place d’un
traitement d’eau préventif pour I'installation d’alimentation en eau de I'ouvrage.
Lister entre 5 et 10 renseignements a obtenir au préalable avant de pouvoir lui
apporter un début de réponse.

2 - alimentation en eau (travail sur copie )

Elaborer le schéma de principe 1 et sa légende correspondant a la partie « prise en
charge » (hnommée aussi « poste de livraison ») du réseau d'alimentation en eau.

Construire un tableau tel que ci-dessous et le renseigner pour les différentes
utilisations de I'eau dans cet hoétel :

ensemble- position de I' ensemble-protection proposé

protection (ex: al'amont de XXX, a I'entrée de YYY, a 'extrémité de ...)
roposé

ex : BA a l'origine du circuit arrosage automatique

Remarque : un ensemble-protection anti-pollution est un organe, un ensemble
d’organes ou un procédé permettant d’éviter les retours d'eau.

3 - performances du systéme de production d’eau chaude sanitaire et choix de
I’équipement (travail sur copie )

Le C.C.T.P. précise techniqguement le systéme de production d’ECS de I'hétel.

Sélectionner le matériel adéquat (échangeur) et determiner les caractéristiques utiles
au choix des autres équipements principaux (tampon(s), pompe de charge) a l'aide
de la documentation constructeur afin de répondre au mieux aux besoins du client.
(annexe B)

Calculer le systeme avec la méthode AICVF, (annexe B), tracer le graphe P = f(Vs)
avec P en [kW] et Vs en [m?] et positionner la zone [P puissance, Vs volume de
stockage] répondant au cahier des charges.

Comparer en argumentant les choix possibles selon les deux méthodes et conclure.

BTS Fluides Energies Environnements - Toutes Académies Options : A

Session 2006 Durée : 4 heures Coeff. : 4

Code : FEAEISI Epreuve : E3 -~ Etude des Installations Page 11/ 32




4 - adaptation du schéma de principe (travail sur document réponse B)

Le schéma de principe du systéme de production fourni en annexe B correspond a
une production instantanée.
Le montage des ballons est décrit annexe B « montage d’un ballon ».

Elaborer le schéma de principe 2 répondant au cahier des charges en complétant le
document réponse B en respectant les indications ci apres.

Ne pas représenter le poste de traitement d'eau

Ne pas oublier d’indiquer la position des vannes (O,F).

Respecter la numérotation donnée dans le schéma fourni et la compléter si
besoin.

Dresser une nomenclature basée sur ia numérotation.

Repérer par un surlignage adapté les organes de sécurité d’'une part et les
organes dédiés essentiellement a la maintenance d'autre part.

Indiquer trés précisément le sens de circulation de I'eau dans le cas de
fonctionnement suivant : débit usager > débit de la pompe de charge.

5 — procédure de choc thermique (travail sur copie )

Lister les opérations & mettre en ceuvre sous forme de diagramme logique
(organigramme, SADT, ...) ou de check-list appropriée.

Remarque : les opérations concernées peuvent étre du domaine technique, du
domaine de la prévention ou de la communication, ...

Une modification géométrique momentanée de l'installation est a prévoir. Laquelle et
pourquoi ?
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Partie B

Annexe B

Document constructeur

Produils conformes a la directive
evropéenne Basse Tension

Pour lutter efficacement contre ia prolifération des
bactéries de légionelle dans les installations de
production d’E.C.S., il est nécessaire de disposer
d'appareils bien étudiés. Ceux-ci doivent :

O Maintenir la température de I'eau de distribution
E.C.S. 455 °C.

0 Assurer une surchauffe hebdomadaire supé-
rieure & 70° avec circulation dans toute l'instal-
lation notamment dans la zone refroidie en bas
des ballons ou s’accumulent les dépdts.

Soucieux des risques encourus par les usagers, la

Société CHAROT a adapté saes préparateurs et

ballons pour répondre a ces exigences : .

- Echangeur a plaques démontables en acler
inoxydable 316 L et joint nitrile.

+ Coffret électrique cablé.
230 V Mono. 50/60 Hz + T.

- Régulateur électronique P.. programmable
avec sonde et vanne 3 voies motorisée.
Affichage digital de la température ou de 'heure.

Ensemble débrochable.

« Pompe de circulation primaire simple ou double
avec report de défaut.

- Pompe de charge fonte (option semi-
instantané) simple ou double avec report de
défaut.

» Pompe de charge - simple bronze.

Q Etre équipés pour faciliter I'entretien (trappe de
visite, vidange totale, chasse rapide).

0 Etre réalisés avec des matériaux lisses ne fixant
pas le tartre et les bactéries.

- Thermostat de sécurité - soupapes de sécurité.

0 PROGRAMMATION HEBDOMADAIRE (ET/OU)
JOURNALIERE.
Réglage températures de consignes jour et nuit.
Réglage limitation maximale de température.
Programme anti-légionellose avec surélévation
de température supérieure & 70 °C.

(MDRéglage T. jour. ®) Iﬁdica!éurs da marche.
@ Auto jour/nuit, @ Afilchage digital.
@ Marche forcéa jour: ® Réglage paramétres.

@Amst. . . ) Programmation.
® Anti-tégionellose. .

Spécial p ion d’eau je sanitaire semi 1ée
Module PX. Version S.S.I.

Pompe de charge sanitaire double en branze avec mise en clrcu-
lation permanente des deux blocs moteurs rédulsant les risques
de gommage, de formation du blo-fitm et de développement des |

. légionnetles. |

® Soupape sécurité.
(® Départ sanitaire
« Prima/Delta M

Entrée primaire F.
Sortie primaire F.
@ Vanne 3 voies molorisée.

Pompe simple. -Méga F + sonde.
Coffret électrique. ® Entrée sanitaire.
R P o2 | A | Bl c ! DI ELIF Polds o o sorice
Prima| 700] 365 | 1000 | 3342 [3342| 137 | 380 | 226 | 165 | 127 | 600 | 97k ) ;’::rs::‘w:_“ :

Delta | 770 | 430 | 1000 | 33/42 [33/42 | 137 | 380 | 300 | 165 | 127 | 600 |129kg] - Température primalre :
) 100° maxi.

Mega1]| 1090 | 480 | 1375 | 40/49 | 66/76 | 270 | 603 | 490 | 200 | 180 975 {293kg{ | Tonsion ¢'allmentation :

Mega2| 1170 | 440 | 1375 | 50/60 | 66/76 | 270 | 603 | 490 | 215 | 205 985 {320 ki 230 Volts mono.

Puissances - Prima 600 W - Delta 950 W - Mega 2500 W Poids maxi avec embatlage.
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Document constructeur

. Volume tampon 0 litre -> Puissances instantanées

PERFORMANCES
Primaire 90°C Semi instantané Instantané
, = v Pompe de charge | Recyclage .
Module | Référence. |kW: | Débit | Pression '} | Débit | Pertede Débit Débit - | Pertede
. disponible | {10/55 | - charge 10/55 : charge
m | mCE - |'im’h | mCE m'/h m*/h m CE
PX:41/9 69 130 200 1:30 2.50 1.30 0.50 0.5
PRIMA PX 41/11 82 158 1.90 1.58 2.50 1.58: 0.50 0.5
et: - PX 41113 L0 2l 1.80 2.11 2.50 211 1.00 0.5
NECN S PXAILS - 1138 .. 260 1.50 2.60 2.50 2.60 1.00 0.5
PX 41717 166 318 2.00 3.18 2.20 3.18 1.50 0.5
PX 41725 209 {. 4.00 1.00 4.00 2.20 4.00 1.50 0.3
DELTA PXANL70. |-244 | 466 3.50 4.66 5.00 1.66 2.00 0.5
et PX 411190 K4 523 2.80 5.23 4.50 5.23 2.00 0.3
8.8.1 PX 417230 304 5.80 2.20 5.80 4.00 5.80 2.00 0.5
PX41/310 360. {688 1.50 6.88 3.50 6.88 2.50 0.5
DELTA PX 417370 435 8.30 1.00 8.30 3.00 830 2.50 0.5
PX 417430 464 8950 0.50 8.90 3.00 8.90 2.50 0.5
PX 125/19 522 10.00 2.00 10,00 4.00 10.00 3.00 0.5
MEGA PX 125723 1 590 | 11120 200 11.20 4.00 11.20 3.00 0.5
- PX 125725 652 1240 2.00 12.40 400 1240 330 0.5
PX 1250311 684 1 13.00 2.00 13.00 3.50 13.00 3.50 0.5
MEGA PX 125/33 800 15.20 1.50 15.20 3.50 15.20 3.50 0.5
80031250 1 PX12545 1000 19.00 3.00 19.00 3.00 19.00 3.50 0.5
kW PX 125/55 | 1250 | 23.80 150 23.80 3.00 23.80 3.50 0.5
SELECTION PUISSANCE
Puissance minimum en KW Puissance minimuwn en KW
Nombre. | Volume F4 ¥5 Hatel. | ‘Hotel Nombre de | . Volume K4 F5 Hotel 2 | Hotel
de tampon | standard | Grand 2 .4 log t tamp standard Grand étoiles 4
logements | en litres . standing | étoiles | Gtofles oun en litres standing étoiles
o chambres
chambires
0 100 122 125 175 750 210 266 - -
300 38 60 63 113 1000 158 214 327 -
5 500 - - - 71 80 1500 123 145 223 436
2000 - - 189 33t
2500 - - - 274
0 135 150 172 238 750 254 - - -
300 72 88 110 176 1000 202 261 405 -
10 500 30 46 68 134 100 1500 151 177 300 545
750 - - - 82 2000 - 170 235 241
2500 - - - 337
0 163 185 210 294 1000 258 327 - -
300 100 122 147 - 1500 193 224 408 -
15 500 59 80 106 190 130 " 2000 186 218 300 591
750 - 56 138 2500 - . 289 487
3000 - - - 417
0 207 241 275 385 1000 300 - - -
500 102 137 119 281 1500 235 282 508 -
25 750 52 85 80 229 160 2000 228 266 403 -
1000 - - - 177 2500 - 259 354 628
. 3000 - -~ - 524
0 260 300 357 S04 1500 289 - - -
500 156 196 253 - 2000 283 329 532
40 750 103 144 200 345 200 2500 - 323 440 -
1000 72 92 148 293 3000 - - E 702
1] 319 366 451 632
: 750 163 210 295 477
60 1000 i 58 242 424
1500 94 11l 157 320
2000 - - - 222

Hotel sans laverie - hors montagne
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Méthode AICVF

Pi= pcxQptex Nxs (Tg- Tf ) puissance en production instantanée [kW]

p = masse volumique de 'eau [kg/m’]

¢ = chaleur massique de P'eau [kJ/kg°C]

Qpte = débit de référence de 10 [/min] & exprimer en m%s]

N = nombre équivalent de logements ou chambres (ici nb de chambres)
s = coefficient de simultanéité

6=0.17+

JN-1

Tg = température de production [°C]

Tf = température de I'eau froide [°C]

pc(Tg-Tf)
tpm

Psi = Pi- % VSsi| puissance en production semi-instantanée [kW]

tpm = temps de puisage de référence en semi-instantané de 10 minutes a exprimer
en [s]
VSsi = volume de stockage en semi-instantané [m°]

pe(Tg-Tf)
Psa=—-gil——>< (Vph-VSsa) puissance en production par semi-accumulation [kW]

VSsa = volume de stockage en semi-accumulation m3
Vph=0.75xNxVpj [m’ volume puisé pendant tph
T’E = volume puisé par chambre et par jour [m?]
tph = temps de puisage de référence en semi-accumulation & exprimer en [s] et tel
que:
. 18
Cn'lmaxxc_]max

ai = répartition horaire
cmmax = coefficient mensuel
Cjmax = coefficient journalier
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Méthode AICVF

Valeurs recommandées pour I'évaluation des besoins en hétellerie 4 saisons

besoins d’ECS en litres/j a 60 [°C]
par chambre moyen sur 12 mois maxi (base calcul)
78 100
coefficient correcteur
nb étoiles - = o
0.65 0.75 1 1.35 1.5
lieu montagne mer campagne ville
1.35 1 1 1
laverie ol non
1.25 1
répartition hebdomadaire / coefficient c;
lundi mardi mercredi jeudi vendredi samedi dimanche
0.86 1.24 0.96 0.96 1.06 1.06 0.86
répartition mensuelle / coefficient ¢,
janv. | fév. |mars | avril | mai | juin | juil. | ao0t | sept. oct. | nov. | déc.
085|078 | 077 | 073|078 | 105|124 | 125 | 1.28 | 1.28 1 0.99
répartition horaire / coefficient ai
. mercredi - . mercredi -
periode | g | samedi | U, | | periode | g | samed | gy
Oh/1h 0.00 0.00 0.00 12h/13h 0.40 1.05 0.89
1h/2h 0.00 0.00 0.00 13h/14h 0.20 0.17 0.18
2h/3h 0.00 0.00 0.00 14h/15h 0.40 0.44 0.36
3h/4h 0.20 0.17 0.00 15h/16h 0.40 0.26 0.18
4h/5h 0.40 0.35 0.09 16h/17h 0.40 0.52 0.18
5h/6h 0.60 0.70 0.45 17h/18h 0.40 0.61 0.36
6h/7h 2.81 4.01 7.49 18h/19h 4.82 6.98 4.46
7h/8h 2.61 227 2.85 19h/20h 2.01 0.70 3.39
8h/9h 2.41 1.05 0.27 20h/21h 0.40 0.52 0.36
9h/10h 2.41 0.52 0.36 21h/22h 0.80 0.70 0.54
10h/11h 1.00 0.35 0.18 22h/23h 0.70 1.92 1.07
11h/12h 0.60 0.70 0.36 23h/24h 0.00 0.00 0.00
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Document constructeur

SCHEMA DE PRINCIPE
Production d’E.C.S par Echangeur i plaque instantané
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Partie B

Document Réponse B
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Partie C

Domaine : traitement d’eau pour chaudiére vapeur.

Remarque :
- travail sur copie,
- les questions ne sont pas indépendantes.

Un site industriel nécessite de I'eau pour une production de vapeur sous une
pression effective de 10 bars.

La production de vapeur est réalisée par une chaudiére a tubes de fumées de
capacité de production unitaire 7 t/h.

Le débit de production moyen (24h par jour, 7 jours par semaine) estde 5 t/h. La
quantité de vapeur perdue est de 2 t/h.

La chaudiére est alimentée a partir d'une bache alimentaire dont la température est
de I'ordre de 80°C.

Une chaine de traitement d’eau est installée en amont de la chaudiere, et ses
caractéristiques (matériel, réactifs, consommations) sont détaillées en annexe C.

Schéma simplifié

sau dappoird
ratour

et R ’Eﬁgmﬂﬁ_
1

9 f | /}\ vU——
i

vers chaudiére

adoucissaur

poste dinction ﬁ'
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Etude :

La présente étude est une vérification de la compatibilité des valeurs des
consommables et des réglages avec le choix du matériel de traitement et les
caracteéristiques du site (eau, chaudiére).

1 - A partir des données (annexe C):
- consommation annuelle de sel,
- Nr niveau de régénération,
- caractéristiques des adoucisseurs,
déterminer le nombre annuel de régénérations de chacun des deux adoucisseurs.

2 - A partir des données :
- consommation annuelle d'eau (annexe C),
- résultats de la question 1,
déterminer
- le PEG journalier réellement atteint,
- le volume d’eau horaire moyen (débit d’appoint) passant dans le poste
d’adoucissement.

3 - A partir des données :
- caractéristiques de la chaudiére et exigences du fabricant (annexe C),
- caractéristiques de 'eau sur le site (annexe C),
- résultats de la question 2,
déterminer pour la chaudiéere
- le taux de concentration,
- le débit de purge ou déconcentration,
et justifier le choix du taux de concentration adopté.

Remarque :
- pour cette vérification, le calcul du TAC est nécessaire,

- le taux de concentration a mettre en ceuvre est le Cmini parmi les C calculés.

4 - A partir des données :
- caractéristiques du poste de conditionnement (annexe C),
- fiches produit (CETAL) (annexe C),
- résultats des questions précédentes,
vérifier si
- le débit de la pompe doseuse est en adéquation avec la consommation
annuelle de réactif,

- le dosage prescrit par le fabricant du réactif répond aux attentes de réduction

totale de I'oxygéne de I'eau d’appoint,
- 'excés de sulfite en chaudiére est respecté,

- le taux de concentration adopté n’est pas modifié par les teneurs en sulfites,

sulfates et phosphates.
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Partie C

Données relatives au site :

Caractéristiques de I'eau brute du site ( balance ionique < 1%):

Annexe C

Paramétre Valeur Unité
Température 15 °C
pH 8.5
Concentration en sels

dissous 400 mg/|
CO2 libre 1.079 meq/!
Calcium 4.05 meq/|
Magnésium 0.55 meq/|
Sodium 0.5 meq/!
Potassium 0.1 meq/|
Chlorure 0.82 meq/|
Sulfate 0.96 meq/I
SAF 10 °F
Silice 12 mg/|
Oxygéne dissous 17 mg/|

Caractéristiques de la chaine de traitement (matériel, réactifs, consommations) :

- un poste d’adoucissement total constitué de 2 adoucisseurs Permo 7200

fonctionnant en duplex alternance (régénération volumétrique).

o extrait catalogue co

.

Vr volume de résine

nstructeur :

Sl D 8 selead RIS

PEG standard

PEG maxi

M(NaCl) standard / régénération kgiNacn 25
M(NaCl) maxi/ régénération KgNach 36
Consommation d’eau/ régénération I 1400

o le niveau de régénération Nr est fixé a 150 gnac/lr
o consommation de sel : 13.1 tonnes/an
o consommation d’eau (pour la chaudiére et la régénération du poste

d'adoucissement) : 21300 m*an
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- un poste de conditionnement avec pompe doseuse réglée a 0.45 Is/h

(Is = litre de solution)

o 0O, résiduel dans la bache alimentaire : 5 mg/l,

le produit injecté dans la bache alimentaire est du CETAL PS 741 non dilug,

O

o composition : sulfite (200 g/kgs), phosphate, ...

o le fabricant de chaudiéres demande le maintien d’un excés de sulfite en
chaudiere a raison de 50 mg/l,

o consommation de réactif : 23 fits de 210 kg/an,

o extrait catalogue fabricant :

Ve
CETAL PS 741
CHAUDIES INHIBITEUR D'ENTARTRAGE ET
DE CORROSION POUR GENERATEURS
DE VAPEUR ET ANNEXES
Code Produit 7410
LES PROBLEMES AVANTAGES

. L' entartrage, ou I'encrassement des surfaces d'échange et
en conséquence :

- mauvaise circulation de l'eau,

- mauvais échanges thermiques,

- risque de surchauffes locales.

. La corrosion,

- En chaudiére ; d'origine galvanique (couple fer- cuivre,
-aération différentielle, piqQration, pH, etc...) ou chimique
(transformation de 1a magnétite, réaction de SCHIKORR).

- En condensats : par I’oxygéne et 1’acidité carbonique
libre. Ce dernier point affecte souvent les installations
fournissant de la vapeur alimentaire.

. Le primage ou l'entrainement d'eau et de sels avec la
vapeur et risque d'encrassement des surchauffeurs et des
lignes de transfert de la vapeur.

. Liquide, facile d'emploi.

. Pas de dilution préalable.

. Injection proportionnelle
aux appoints par
systéme de dosage
approprié.

. Contrdle aisé du traitement.

. Améliore les échanges thermiques.

. Protége de la corrosion.

. Favorise la passivation des matériaux.

. Permet 1’obtention d*une vapeur de qualité alimentaire.

FONCTIONS CARACTERISTIQUES
CETAL PS 741 a été élaboré pour résoudre I'ensemble des
problémes posés par 'eau d’appoint des générateurs de Dosage 40 g/g02
vapeur de type alimentaire. Densité 1.23
. L pH 73

L'emploi de CETAL PS 741 permet de maintenir les . .

e . \ . . , Etiquette Sécurité /-
caractéristiques souhaitables pour I'eau alimentaire et I'eau . /
de chaudiére. Etiquette Transport

Solubilité dans l'eau 100 %
CETAL PS 741 réduit I’oxygene dissous et doit étre injecté Composition phosphates, sulfites et polyméres.
directement en bache alimentaire. Aspect liquide
Son emploi est conforme, aux doses d’emploi, a la
norme F.D.A. concernant le traitement des générateurs
Journissant de la vapeur de qualité alimentaire.
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CETAL PS 741

DOSAGE

- Le dosage mt‘pro:port:ionnel aux appoints.

1 dépend également du taux de concentration de I'eau au sein

- du générateur de vapeur.

' Ce taux de concentration "N est normalement défini parle

rapport du TAC admissible en chaudiére sur celui de l'eau

- d'appoint.

- Il sera toutefois limité par la teneur en silice dans certains cas.

BASEDU DOSAGE:
40 grammes par gramme d’oxygéne

Par la suite, le dosage sera ajusté de fagon a obtenir le PO4 et
le SO3 souhaités en chaudiére.

CONDITIONNEMENT

CETAL PS 741 est disponible en

tonnelets plastique de 30 et 60 kg

fiits plastique de 210 kg,

emballages perdus.

Pour tout autre conditionnement, nous consulter.

MANIPULATION

Le produit pur est neutre.

Il convient cependant de prendre les précautions d'usage
pour la manipulation des produits chimiques.

En cas de projection dans les yeux, laver abondamment &
I'eau.

Laver 4 1'eau savonneuse les parties du corps souillées.
Consulter 1a FDS : fiche de données de sécurité.

CONTROLES DU TRAITEMENT STOCKAGE
Hors gel.
Les analyses d'eaux nécessaires au bon fonctionnement d'une
installation et au contrdle du produit sont résumées dans le
tableau ci-apres :
APPOINT CHAUDIERE
pH >3 954115
TH en °f <02 0
TAen°f Oui Oui
TAC en °f Oui < Maxi
cr s
Si0; Besoin
‘PO 4 Selon prescriptions
Réducteur constructeur
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Données générales :

Caractéristiques de I'eau d’alimentation des chaudiéres vapeur a tubes de fumeée :

Remarque : eau d'alimentation conditionnée (eau brute d'appoint épuree et retours
des condensats).

Pression de service <10 bar 10 — 15 bar 15 — 25 bar
pH > 8.5 > 8.5 > 8.5
TH [°F] <0.5 <0.5 <0.2
Elimination physique de 'oxygéne dissous par dégazage
02 thermique et/ou utilisation de réactifs réducteurs ou inhibiteurs
de corrosion
Matiéres huileuses absence

Caractéristiques de I'eau en chaudiére vapeur a tubes de fumée :

Pression de service <10 bar 10 — 15 bar 15 - 25 bar
TAC [°F] <120 <100 < 80
TA [°F] 0.7 TAC 0.7 TAC 0.7 TAC
SiO, [mg/l] < 200 <200 < 200
SiO, / TAC <25 <25 <2
Concentration en :

sels dissous [mg/l] < 5000 <4000 <3000
Cl' [mg/l] <1000 < 800 < 600
Phosphates \ \ .
PO [ma/l] 30a100 30a100 30a100
pH 10.5a12 10.5a12 105a12

Débit d’appoint et débit de purge :

Le calcul du débit ou du volume de purge se fait sur la base d'un bilan massique des
sels minéraux en chaudiére, en supposant en premiére approximation qu'aucun sel
n'est entrainé par primage.
Le débit de purge s'exprime alors par :

1
Q= (% -Q,)
C exprime le taux de concentration, rapport de la salinité maximale tolérée en

s .y . , . S
chaudiére a la salinité de l'eau d'appoint : C=—’—“S"‘—X.

La salinité pouvant exprimer les diverses concentrations que I'on doit contréler en
chaudiére : chlorures, TAC,... ou salinité totale.

BTS Fluides Energies Environnements - Toutes Académies Options : A

Session 2006 Durée : 4 heures Coeff. : 4

Code : FEAEISI Epreuve : E3 - Etude des Installations Page 24/ 32




On remarque que l'expression du débit de purge ne fait intervenir la puissance de la
chaudiére que dans le cas d'une consommation totale de la vapeur.

Par ailleurs le débit d'appoint peut étre déterminé par :

Q, =%.(Qu -Q,) avec:

avec :

Q.-Q; : débit d'eau perdue dans le circuit da la vapeur,

Qs : débit d'eau d'appoint,

Q, : débit de purge,

S : la salinité de l'eau,

Smax : 1a salinité maximale tolérée dans le circuit.

Masse molaire (g/mol) de certaines espéces :

espéce | M |espéce| M
Ca” | 40 | HCOs | 61
Mg® [243] CI [355
Na* 23 | NOy | 62

K* 39 | SO | 98

Na;SOs| 126 | POs~ | 95

Paramétres de I'eau utilisables :

TAC = [OH] + [0032l+ |[HCO3]
TA = [OH] + 1/2[CO37]

TH = [Ca®"] + [Mg®"]

SAF = [CI + [NO3] + [SO4*]

Réduction de I'oxygéne par le sulfite de sodium :

L'oxygéne réagit avec le sulfite de sodium pour donner du sulfate de sodium suivant
la réaction :
O, + 2 Na,S0O3 »2 Na,SO,
Cette réaction est quasiment totale a partir de 100°C.
Le produit commercial est une solution de sulfite hydrate.
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Parameétres de fonctionnement des adoucisseurs :

PEG = (THs — THe) x Ve = PE x V,
Mser = Nr XV,

avec :
- PEG pouvoir d’échange global de 'adoucisseur exprimé en °Fm?®
- PE pouvoir d’échange d’un litre de résine exprimé en °Fm?/
- V; volume de résine_de 'adoucisseur exprimé en |,
- N niveau de régénération exprimé en gnac/lr
- Mget masse de sel consommé a chaque régénération exprimé en kgnaci
- THe degré hydrotimétrique en entrée de poste d’adoucissement exprimé en
°F
- THs degré hydrotimétrique en sortie de poste d’adoucissement exprimé en °F
- THe degré hydrotimétrique en entrée de poste d’adoucissement exprimé en
°F
- Ve volume d’eau traversant le poste d’adoucissement exprimé en m®
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Partie D

Domaine : bouclage eau chaude sanitaire

Remarque :
- travail sur document réponse D et sur copie si besoin seulement,
- les 3 questions sont indépendantes.

Cadre de I'étude :
La distribution d’eau chaude sanitaire d’'un immeuble comporte un réseau
d’alimentation et un circuit de bouclage sur les parties collectives (voir schéma ci-
dessous).
L’étude a mener consiste & comparer 2 méthodes d’équilibrage du circuit de
bouclage avec pour objectif d’éviter & terme :

- la stagnation de I'eau par encrassage et entartrage,

- le déséquilibre hydraulique du réseau.

Schéma simplifié du réseau ECS :

©

€ €& &

r1 5

g § e e e = e e o e — e ——

S A

AL
|
.*
|
|
|
T
|

&

Dreanammm

Etude :

1-Cas N°1:

Les débits de bouclage correspondent a la vitesse minimale proposée dans le DTU
60.1.

Une température de 40 [°C] est imposée au sommet de la colonne la plus
défavorisée.

Compléter le tableau 1 (document réponse D) en utilisant I'annexe D.

2-CasN°2:

Les débits de bouclage ont été augmentés et certains diamétres ont été modifiés de
maniére & s’approcher d’'un auto-équilibrage.

Compléter le tableau 2 (document réponse D) en utilisant I'annexe D.

Comparer si possible les résultats issus des cas N°1 et N°2.

3 — Dans le cadre de la lutte contre la présence et (ou) la prolifération de la bactérie
legionella, définir les contraintes & imposer a ce circuit. Estimer en conséquence la
puissance de réchauffage minimum de la.boucle pour répondre au probleme.
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Partie D Annexe D

Formulaire :

Rm—( 1 xlnD3 + 1 résistance thermi linéi °C/W
= — i ermique linéique en
2/1c D2 D3xhe q qu [m ]

e conductibilité thermique du calorifuge en [W/m°C]
dans notre cas Ac =0.042 [W/m°C]

D: diamétre extérieur du tube en [m]

D: diamétre extérieur du calorifuge en [m]

he coefficient d’échange superficiel extérieur en W/m#C)
dans notre cas he =9 (W/m*C]

_ nxL ( Tet+Ts )
P= R % > -Ta || puissance perdue par le tube en [W]
th

L longueur du trongon en [m]

Te température d’entrée du trongon en [°C]
Ts température de sortie du trongon en [°C]
Ta température ambiante en [°C]

<L

A=—————| constante de calcul
2.326xQxRum

Q débit dans le trongon en [/h]

o (1*A)Ts-2ATa
1-A

o (1-A) Te2ATa
1+A

Q

=m vitesse dans le trongon en [m/s]
. 1

Di diameétre intérieur du tube en [mm]
Q débit dans le trongon en |i/h]

PDC=1,15jL=2975xL x V" xD1 " perte de charge du trongon en [mmce] d’apres la
formule de Flamant pour 'eau chaude.

D: diameétre intérieur du tube en [mm]
V vitesse dans le trongon en [m/s]
L longueur du trongon en [m]
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Partie D

Document constructeur

Annexe D
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Partie D Document Réponse D
Tableau 1
oS o
22 38Y
©®S °Spy DI D2 D3 L e Rh TaTs Te V P PDC
h mm mm mm mm m mm m°C/W °C °C °C m/s W  mmce
223269 64,9 3 12,1970 400 40,1 0,11 155 4
aller C4 279337717 6 10,5379 20 40,1 40,3 0,07 361 3
36,6 42,4 804 © 19 8,0996 ~ 40,3 40,5 0,04 427 1
retour C4 16,7 21,3 52,3 15 14,0633 39,6 40,0 0,20 66,4 81
aller DE 36,6 42,4 80,4 40 8,0996 40,5 43,3 0,04 514,8 5
retour ED 16,7 21,3 59,3 40 14,0633 38,0 39,6 0,20 302,2 216
32 36,6 42,4 80,4 6 8,09096 43,0 43,3 0,04 484 1
aller C3 25 279337717 6 19 10,5379 ., 42,8 43,0 0,07 409 3
20 22,3 269649 3 12,1970~ 42,7 428 011 176 4
retour C3 15 16,7 21,3 59,315 14,0633 42,3 42,7 0,20 753 81
aller CD 425 48,3 86,3 20 19 8,1971 433 44,1 0,06 296,3 4
retour DC 16,7 21,3 59,3 20 14,0633 39,7 40,2 0,41 156,0 364
36,6 424804 6 8,0006 43,8 44,1 0,04 501 1
aller C2 279337717 6 19 10,5379 20 436 43,8 0,07 423 3
223269649 3 12,1970~ 43,5 43,6 0,11 18,2 4
retour C2 16,7 21,3 59,3 15 14,0633 43,1 43,5 0,20 779 81
aller BC 53,9 60,3 98,3 12 1o ©:9482 o441 44,5 0,06 212,9 2
retour CB 16,7 21,3 59,3 12 14,0633 40,7 40,8 0,61 9538 444
36,6 424804 6 8,0996 43,6 43,9 0,04 497 1
aller C1 279337717 6 10,5379 . 43,4 436 0,07 420 3
223269649 3 19 12,1970 7 43,3 434 0,11 18,0 4
retour C1 16,7 21,3 59,3 15 14,0633 42,9 43,3 0,20 773 81
aller BF 36,6 424804 8 8,9996 8 439 445 0,04 109,3 1
retour FB 16,7 21,3 59,3 8 14,0633 425 429 0,20 67,3 43
aller AB 53,9 60,3 98,3 10 19 6,9482 7 0,08 178,8 2
retour BA 16,7 21,3 59,3 10 14,0633 ) 41,1 0,81 805 612
E)erte thermique totale : w J équilibrage (mmce] | vanne équilibrage DN15
retour colonnes
nerte de charge aller retour AA Kv | nb tours ouverture
mmce
boucle C1 C1
boucle C2 C2
boucle C3 C3
boucle C4 C4
pompe débit I/h
hmt mce
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Partie D

Document Réponse D

Tableau 2
o & 0
2% 373
5 °5pN DI D2 D3 L e Rh TaTs Te V P PDC
mm mm mm mmm mCW °C °C °*C mfs W mmce
223 26,9 64,9 3 12,1970 40,0 40,1 0,11 155 4
aller C4 279 337717 6 10,5379 40,1 40,3 0,07 36,1 3
36,6 424 804 6 19 8,9596 40,3 40,5 0,04 427 1
retour C4 16,7 21,3 59,3 15 14,0633 39,6 40,0 0,20 664 81
aller DE 36,6 42,4 80,4 40 8,9996 8 40,5 43,3 0,04 5148 5
retour ED 16,7 21,3 59,3 40 14,0633 38,0 39,86 0,20 3022 21§
366 424 804 6 8,9996 43,1 43,3 0,09 486 3
aller C3 279 337 7117 6 19 10,5379 43,0 43,1 0,15 41,3 10
223 269 649 3 12,1970 43,0 43,0 0,23 17,8 14
retour C3 16,7 21,3 59,3 15 14,0633 42,8 43,0 0,41 76,7 280
aller CD 425 48,3 86,3 20 19 8,1971 43,3 43,8 0,09 295,2 9
retour DC 22,3 26,9 64,9 20 12,1970 39,8 40,2 0,34 180,2 191
366 424 804 6
aller C2 279 337 71,7 6 4 20
223 26,9 649 3
retour C2 16,7 21,3 59,3 15
after BC - - 539 66,-3-798;3%%--@»--- - 8
retour CB 22,3 26,9 649 12
36,6 424 804 6
aller C1 279 337717 §©6 20
223 269649 3 1
retour C1 16,7 21,3 59,3 15
aller BF 366 424 804 8 8
retour FB 16,7 21,3 59,3 8
aller AB 53,9 60,3 98,3 10 19 8
retour BA 27,9 33,7 71,7 10
Iperte thermique totale : W | équilibrage (mmce] ivanne équilibrage DN15
retour colonnes
perte de charge aller retour AA Kv |nb tours ouverture
mmce
boucle C1 C1
boucle C2 C2
boucle C3 C3
boucle C4 C4
pompe débit ih
hmt mce
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