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Résumé

N

Cet article étudie les régimes hydraulique, ther-
mique et le bilan des sels du systéme cyclique.
Pendant la circulation de l'eau dans le systéme
cyclique, ouvert, une partie de l'eau circulée dans
le systéme est perdue soit par évaporation dans le
réfrigérant, soit par enlévement par le vent, soil
par purgeage du sysiéme.

La quantité totale de la perte d’eau influe sur le
bilan des sels se trouvant dans l'eau de circulation.
Les sels entrant dans le systéme cyclique s'exposent
au changement. Ces sels présentent un intérét par-
tculier pour le calcul du systéme lorsqu'ils forment
le tartre sur les parois d’échange thermique, des
tubes et des tours de réfrigération. C'est pourquoi,
il faut déterminer la concentration admissible des
sels difficilement solubles.

Mots clés : systéeme « régime * concentration
pertes « sels = soluble.
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1 INTRODUCTION

L'eau occupe une place importante parmi les res-
sources naturelles. L'utilisation rationnelle des ressour-
ces en cau représente un probléme d'actualité pour
plusieurs pays industrialisés. Outre les besoins des
ménages ct de 'agriculture, l'industrie”exige des quan-
tités énormes d'eau de différentes qualités. Par exem-
ple, les normes frangaises prévoient pour la produc-
tion d'un¢ tonne de coton 10 000 tonnes d'eau ; pour
produire une tonne d'acier laminé il faut 400 tonnes
d'cau [1]. Ces chiffres montrent que le développement
industriel exige de trouver une autre source d'eau afin
de libérer certaines quantités d'eau douce. L'utilisation
soit des eaux de mer soit des eaux usées épurécs peut
constituer une solution a ce probléme. Mais dans les
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deux cas il faut choisir la solution adéquate sur la
base d'un calcul technico-économique.

2 SYSTEMES DE DISTRIBUTION D'EAU
INDUSTRIELLE

Il existe plusicurs systemes de distribution d'cau
appliqués pour satisfaire les besoins industricls. En
Algérie, le systeme le plus usité est le sysieme cycli-
que (Figure 1).
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Figure 1 : Schéma d'adduction d'eau de circulation.

1 - Prise d'eau

2 - Station de pompage d'cau fraiche

3 - Station de pompage de la circulation

4 - Conduite d'eau refroidie

5 - Entreprise industrielle

6 - Conduite d'cau détendue

7 - Installation de refroidissement d'cau de circulation
8 - Conduite d'eau d'appoint

9 - Réservoir

10 - Installation pour le traitement de stabilisation
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Pour toute entreprise industrielle utilisant des res-
sources illimitées, pour tout circuit d'eau potable, on
pratique le systéme a passage direct ol 'eau une fois
utilisée est rejetée dans le milieu naturel. Un autre
systeme est le systeme avec réutilisation des eaux.
C'est 1'un des systémes permettant d'utiliser la méme
quantité d'eau plusieurs fois. Son inconvénient princi-
pal est qu'il n'assure pas la protection de la nature.

Actuellement, on fait appel (de plus en plus) & un
systéme 2 deux contours. Le premier contour est géné-
ralement rempli d'eau distillée servant a refroidir les
appareils. Le refroidissement de I'cau est assuré par un
deuxiéme contour rempli d'eau naturelle.

3 BILAN DES SELS, REGIMES THERMIQUE
ET HYDRAULIQUE

Il est & noter que pendant la circulation de l'eau
dans le systéme cyclique ouvert, une partie de l'eau
circulée dans le systtme est perdue soit par évapora-
tion dans le réfrigérant, soit par enlévement par le
venl, soit par purgeage du systeme. Ces pertes d'eau
dépendent de plusieurs facteurs. En général, les pertes
d'eau par évaporation sont déterminées a l'aide de la
formule suivante :

P, = Kt )

L : chute de température d'eau de circulation avant et
apres le refroidissement ;

K : coefficient numérique dépendant de la tempéra-
ture de l'air (par exemple pour la température
de 20°C ; K = 0.14).

t°’C) 0 10 20 30 40
@
K 0.10 0.12 0.14 0.5 0.16

Les pertes par enlévement par le vent dépendent du
type de l'installation de refroidissement [4].

- Pour une tour de réfrigération équipée de ventila-
teurs, P = 0.2 4 0.5% du bilan d'eau utilisée
dans le systeme ;

- Pour une tour de réfrigération ordinaire, P, = 0.5 a
1% ;

- Pour une tour de refrigération avec un débit de
500 m?/h, P,=1522%;
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La quantité totale d'eau perdue influe sur le bilan
des sels se trouvant dans l'eau de circulation. Les sels
entrant dans le systéme cyclique s'exposent au change-
ment. Le caractére et la valeur de ce changement
dépendent de la solubilité des sels, des processus phy-
sique et chimique et du régime hydraulique du systd-
me. Ces sels présentent un intérét particulier pour le
calcul du systtme lorsqu'ils forment le tartre sur les
parois d'échange thermique des tubes ct tours de réfri-
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gération, Ce dernier dérange le processus d'exploitation
du systtme en diminuant la température et en obturant
les conduites. C'est pourquoi il faut déterminer la
concentration admissible des sels difficilement solu-
bles.

Koutcherenko [3] propose une loi de variation de la
concentration des sels facilement solubles dans l'eau
circulée pendant l'ajout continu d'eau d'appoint :

P, +P,+P P P,+P
N=_1! 2 2 N, - A Noexp‘ % 31'
P, +P, P,+P, a

ou :

Py, Py, P5 : paramétres du régime hydraulique en % ;

N, : concentration des sels facilement solubles dans
l'eau d'appoint ;

a : durée d'un cycle (une circulation de l'eau dans le
systéme) ;

t : temps de circulation de I'eau dans le systeme.

La figure 2 montre que la concentration des sels
facilement solubles dans I'eau circulée pendant l'ajout
continu d'eau d'appoint demeure constante aprés un
temps de travail de 4 heures.
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Figure 2 : Concentration des sels facilement solubles
dans l'eau circulée pendant l'ajout continu
d'eau d'appoint.

Pour les sels difficilement solubles et avec ajout
discontinu d'eau d'appoint Koutcherenko propose la
relation suivante

W, (a+ G+ gt
W

q,
01+ qy + Qs

In

N=N_exp

o

ol :
4y ; Gy ; g3 : sont les paramétres absolus des régi-

mes hydrauliques ;
W, : est le volume d'eau d'appoint.
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La figure 3 montre que la concentration des sels
difficilement solubles de I'eau circulée pendant l'ajout
discontinu augmente infiniment quand le temps aug-
mente.

4 CONCLUSION

En conclusion, nous pouvons direc que les scls dif-
ficilement solubles pour un régime discontinu sont

plus onéreux par rapport a la concentration des sels

facilement solubles pour un régime continu.
N/N,
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