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Principe d’utilisation du livret d’exercices

Ce livret vous permettra de rédiger vos réponses aux exercices du dossier d’Eformation Xpair.com. Vous alternerez ainsi
lecture ou audition du dossier en ligne et rédaction dans le livret.

Pour chaque exercice, vous rédigerez votre réponse, puis vous en étudierez la correction en ligne avant de passer a I’exercice
suivant.

Si vous ne savez pas traiter un exercice, vous pourrez directement en étudier la correction, mais aussi souvent que possible
obligez-vous a une rédaction.

Notez qu’entre 2 exercices, il pourra étre nécessaire d’étudier le cours. Pour vous en prévenir, vous trouverez parfois, dans le
livret I'indication :
« Etudiez le cours en ligne avant de passer a I'exercice suivant » ou « Etudiez le cours en ligne avant de passer au § suivant ».

N’étudiez que les paragraphes et les exercices relatifs au niveau de difficulté égal ou inférieur a celui prévu pour votre
formation.

e Niveau 5 : difficulté CAP
e  Niveau 4 : difficulté Bac
e Niveau 3 : difficulté Bac+2

Puis, lorsque vous aurez terminé un dossier, vous pourrez vous évaluer en ligne par un test QCM dans lequel vous ne
traiterez que les questions relatives aux themes que vous aurez étudiés.

Bon travail.
Les auteurs.

NB : Si vous détectez une coquille ou une erreur dans le présent livret ou dans le dossier en ligne, nous vous serons trés
reconnaissants de I'indiquer a Xpair sur la messagerie fc@hotmail.com.
Pour chaque amélioration transmise votre abonnement sera prolongé d’un mois. Merci.
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N°1 Calcul de quantité d’énergie - vapeur — niv 3

Etudiez le cours en ligne.

Q=M xAh

Avec :

Q : enthalpie en [Wh]
M : masse en [kg]

Ah : [Wh/kg]
Table de vapeur saturée

Prossion |  Temp. | S50 | “Vopeur | ratents
P t hl hv r
[bar] [°’C] [Whikg] | [Whikg] Whikg]
0,0 100,00 116,40 743,33 626,93
0,2 105,10 122,44 745,61 623,17
0,4 109,55 127,69 747 50 619,81
0,6 113,56 132,33 749,11 616,78
0,8 117,14 136,56 750,58 614,03
1,0 120,42 140,44 751,86 611,42
15 127,62 148,92 754,75 605,83
2,0 133,69 156,17 757,08 600,92
2,5 139,02 162,50 759,06 596,56
3,0 143,75 168,14 760,75 592,61
35 148,02 173,22 762,19 588,97
4,0 151,96 177,97 763,56 585,58
45 155,55 182,31 764,72 582,42
5,0 158,92 186,36 765,81 579,44
6,0 165,04 193,75 767,64 573,89
7,0 170,50 200,39 769,19 568,81
8,0 175,43 206,42 770,56 564,14
9,0 179,97 211,94 771,69 559,75
10 184,13 217,11 772,69 555,58
15 201,45 238,61 776,11 537,50
16 204,38 242,31 776,58 534,28

QUESTION Q1 : Compte tenu des données de la table de vapeur ci-dessus, calculez la quantité de
chaleur (en [kWh]) nécessaire pour produire 65 [kg] de vapeur a 100 [°C] a partir d’eau a 60 [°C]?
Pour mémoire, on admettra que la chaleur massique de I'eau est de 1,16 [Wh/kg K].
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QUESTION Q2 : Compte tenu des données de la table de vapeur ci-dessus, calculez la quantité de
chaleur (en [kWh]) nécessaire pour produire 65 [kg] de vapeur a 2 [bar] effectifs a partir d’'eau a 45 [°C]?
Pour mémoire, on admettra que la chaleur massique de I'eau est de 1,16 [Wh/kg K]

Lorsqu’elle se condense, la vapeur restitue I'intégralité de I’énergie qu’elle contenait.

QUESTION Q3 : Compte tenu des données de la table de vapeur ci-dessus, calculez la quantité de
chaleur (en [kWh]) restituée par la condensation de 3 tonnes de vapeur saturée initialement a 15 [bar]
sachant que I'’eau de condensation (les condensats) seront immédiatement évacués a 201,45 [°C] ?
Pour mémoire, on admettra que la chaleur massique de I'eau est de 1,16 [Wh/kg K]
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QUESTION Q4 : Compte tenu des données de la table de vapeur ci-dessus, calculez la quantité de
chaleur (en [kWh]) restituée par la condensation de 3 tonnes de vapeur saturée initialement a 5 [bar]
sachant que I’eau de condensation (les condensats) sera évacuée a 60 [°C] ?

Pour mémoire, on admettra que la chaleur massique de I'eau est de 1,16 [Wh/kg K]

N°2 Calcul de puissance - vapeur — niv 3

Etudiez le cours en ligne.

Table de vapeur saturée
Brocsion Temp. chal_eur enthalpie chaleur
sensible vapeur latente
P t hl hv r

[bar] [°Cl Whikg] | [Whikg] Whikg]
0,0 100,00 116,40 743,33 626,93
0,2 105,10 122,44 745,61 623,17
0.4 109,55 127,69 747,50 619,81
06 113,56 132,33 749,11 616,78
0,8 117,14 136,56 750,58 614,03
1,0 120,42 140,44 751,86 611,42
1,5 127,62 148,92 754,75 605,83
2,0 133,69 156,17 757,08 600,92
25 139,02 162,50 759,06 596,56
3,0 143,75 168,14 760,75 592,61
3,5 148,02 173,22 762,19 588,97
4,0 161,96 177,97 763,56 585,58
45 155,55 182,31 764,72 582,42
5,0 168,92 186,36 765,81 579,44
6,0 165,04 193,75 767,64 573,89
7,0 170,50 200,39 769,19 568,81
8,0 175,43 206,42 770,56 564,14
9,0 179,97 211,94 771,69 559,75
10 184,13 217,11 772,69 555,58
16 201,45 238,61 776,11 537,50
16 204,38 242,31 776,58 534,28
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P=gmxAh

Avec:

P : puissance énergétique en [W]

gm : débit massique de vapeur en [kg/h]
Ah : [Wh/kg]

QUESTION Q1 : Quelle puissance est nécessaire pour vaporiser 65 [kg/h] d’eau a 15 [°C] a la pression
atmosphérique (en [kW]) ?

QUESTION Q2 : Quelle puissance est nécessaire pour produire 15 [t/h] de vapeur saturée a 4 [bar]
(effectifs) a partir d’eau a 60 [°C] (en [MW]) ?

QUESTION Q3 : Quelle puissance en [kW] sera fournie par la condensation de 0,3 [t/h] de vapeur
saturée initialement a 15 [bar], les condensats étant évacués de I'échangeur a 60 [°C] ?
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N°3 Calcul de débit de vapeur — niv 3

Etudiez le cours en ligne.

gm=P/Ah

Avec :

P : puissance énergétique en [W]

gm : débit massique de vapeur en [kg/h]
Ah : [Wh/kg]

QUESTION Q1 : Quel est en [kg/h] le débit de vapeur a 4 [bar] nécessaire pour fournir 750 [kW] sachant
que les condensats seront évacués de |I'échangeur a 60 [°C] ?

QUESTION Q2 : Quel sera le débit de condensats en [litres/h] évacué a 85 [°C] d’un échangeur de 1200
[kW], alimenté par de la vapeur a 6 [bar] ?
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N°4 Exercices de synthése — niv 3

Etudiez le cours en ligne.

Table de vapeur saturée
Pression Temp. chal(.-:ur enthalpie chaleur
sensible vapeur latente
P t hl hv r

[bar] [°C] Whikg] | [Whikg] [Whkg]
0,0 100,00 116,40 743,33 626,93
0,2 105,10 122,44 745,61 623,17
0,4 109,55 127,69 747,50 619,81
0,6 113,56 132,33 749,11 616,78
08 117,14 136,56 750,58 614,03
1,0 120,42 140,44 751,86 611,42
1,5 127,62 148,92 754,75 605,83
2,0 133,69 156,17 757,08 600,92
25 139,02 162,50 759,06 596,56
3,0 143,75 168,14 760,75 592,61
35 148,02 173,22 762,19 588,97
4,0 151,96 177,97 763,56 585,58
4.5 165,55 182,31 764,72 582,42
5,0 158,92 186,36 765,81 579,44
6,0 165,04 193,75 767,64 573,89
7,0 170,50 200,39 769,19 568,81
8,0 175,43 206,42 770,56 564,14
9,0 179,97 211,94 771,69 559,75
10 184,13 217,11 772,69 555,58
15 201,45 238,61 776,11 537,50
16 204,38 242,31 776,58 534,28

QUESTION Q1 : On dispose de vapeur a 4 [bar]. On souhaite dans un échangeur réchauffer 15 [m3/h]

d’eau de 70 [°C] a 110 [°C].

Avec une évacuation des condensats a 80 [°C], quel débit de vapeur sera nécessaire?
Avant le calcul, le probléme sera schématisé et toutes les données y seront reportées.
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QUESTION Q2 : Sur I’échangeur tubulaire horizontal vapeur / eau ci-dessous, repérez I'entrée de la
vapeur, la sortie des condensats et I'entrée/sortie de I'eau.

- A
ﬁ Echangeur a plaque vapeur eau

Echangeur Collard et Trolart Armstrong

QUESTION Q3 : 45 [m3/h] d’eau a 60 [°C] sont réchauffés dans un échangeur vapeur/eau alimenté par
1,5 [t/h] de vapeur a 8 [bar]. Sachant que les condensats sont évacués a 85 [°C], calculez la température

de sortie d’eau de I’échangeur.
Avant le calcul, on reportera les données du probléme sur la figure ci-dessous).
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N°5 Exercices de synthése (suite) — niv 3

Etudiez le cours en ligne.

Table de vapeur saturée
Prossion | Temp. | S0 | “Uopetr | latente
P t hi hv r
[bar] [°C] Whikg] | [Whikg] | [Whikg]
0,0 100,00 116,40 743,33 626,93
0,2 105,10 122,44 745,61 623,17
0,4 109,55 127,69 747,50 619,81
0,6 113,56 132,33 749,11 616,78
0,8 117,14 136,56 750,58 614,03
1,0 120,42 140,44 751,86 611,42
1,5 127,62 148,92 754,75 605,83
2,0 133,69 156,17 757,08 600,92
25 139,02 162,50 759,06 596,56
3,0 143,75 168,14 760,75 592,61
35 148,02 173,22 762,19 588,97
4,0 151,96 177,97 763,56 585,58
45 155,55 182,31 764,72 582,42
5,0 158,92 186,36 765,81 579,44
6,0 165,04 193,75 767,64 573,89
7,0 170,50 200,39 769,19 568,81
8,0 175,43 206,42 770,56 564,14
9,0 179,97 211,94 771,69 559,75
10 184,13 217,11 772,69 555,58
15 201,45 238,61 776,11 537,50
16 204,38 242,31 776,58 534,28

QUESTION Q1 : 15000 [m3/h] d’air a -10 [°C] sont réchauffés dans une batterie alimentée par 220 [kg/h]
de vapeur a 4 [bar].

La batterie est encrassée et les condensats sortent anormalement chauds a 135 [°C].

Apreés avoir reporté les données du probleme sur le dessin ci-dessous, calculez a quelle température I’air
est réchauffé.
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QUESTION Q2 : On nettoie la batterie de I'exercice précédent, ce qui lui permet d’augmenter son

échange thermique avec l'air.
Les condensats sont alors évacués a 55 [°C].

10

En supposant que les débits de vapeur et d’air soient inchangés, a quelle nouvelle température I'air est-

t-il réchauffé ?

QUESTION Q3 : Répondre par "inférieur" ou "supérieur" ou "égal".

Répondre par : inférieur ou supérieur ou égal

Sur un échangeur vapeur / eau

Le diamétre d'entrée
de la vapeur est :

au diameétre de sortie des

condensats.

Le diameétre d’entrée
d'eau est :

au diamétre de sortie
d'eau.

Le débit de vapeur
en [kg/h] est :

au debit de condensat
en [kg/h].

Le débit de vapeur
en [m*h] est :

au débit de condensat
en [m?h].

N°6 Table de vapeur —niv 3

Etudiez le cours en ligne.
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Table de vapeur saturée

pression absolue

pression effective

Prossion | Temp. | SO0l | “lowle | atens | spécioe
P t hv hi r v
[bar] [°Cl Whikg] [Whikg] Whikg] [m¥kg]
0.1 4581 7797 664,69 14,674

02 60,06

0, 69,10 80,34

0.4 75,80

05 31,33

06 99,96

07 89965 10464 73889

08 9350 10879 74050

08 96,71 112,54 74192

1,0 9983 115,98 74319

0,0 100,00 116,40 74333

02 105,10 122,44 74561 623,17 1414
04 10955 12769 74750 61381 1,225
06 11356 132,33 74911 616,73 1,083
08 117,14 13656 75058 61403 0971
1.0 120,42 140,44 751,86 611,42 0881
1.5 12762 14892 75475 60583 0714
20 13369 156,17 757,08 60092 060G
25 13902 162,50 75906 596,56 052
30 14375 168,14 760,75 59261 0,461
35 14802 17322 762,19 58897 0,413
40 151,96 17797 76356 58558 0374
45 15555 182,31 76472 582,42 034
50 15892 186,36 78581 579,44 0315
55 16208 190,17 766,75 576,58 0.2%®
6,0 165,04 18375 767 64 573528 0272
6.5 167,86 197,14 768,47 57133 025
7.0 17050 20039 76919 56881 0,240
75 17302 20347 76992 585,44 0227
80 17543 206,42 77056 564,14 0215
85 7775 209,25 A7 56182 0,204
9,0 17997 21194 77169 55075 0,194
95 182,10 21458 77222 55764 0,185
10 184,13 217,14 77269 55558 0177
1" 18802 22139 77356 85167 0163
12 191,88 226,42 77433 54792 0,151
13 195,10 23067 77500 54433 0,141
14 19835 23475 77561 54086 0132
15 201,45 23881 776,11 537,50 0,124
16 20433 242,31 77658 53428 0117
17 20717 24583 77697 531,14 0,110
18 20990 24922 77736 528,14 0,108
18 21247 25250 77764 525,14 0,100
20 21498 25564 77792 52228 0,0949
2 21965 26164 77833 51669 0,0868
24 22402 26450 77864 514,14 0,0797
26 228,15 27267 77883 506,17 0,0740
28 232005 277,69 77892 50122 0,0639
) 23578 28253 77892 49639 0,0645
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Apreés avoir étudié en ligne ce dossier, évaluez-vous par un test sur le site E-Greta ou Xpair.com
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