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Installations de refroidissement |, camTi
Avantages/ Inconvénients
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_.Pourquoi evacuer de la chaleur?
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Industrie [ Batiments tertiaires ]

Activité dans le batiment

@Jess Informatique, public, ...

Musés, chambre froide...

Production
de chaleur

l

Evacuation

)

Confort thermique

(température/hygrométrie)
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 Evacuation dans eau

» Evacuation de chaleur dans I'air

1/ Refroidissement humide ou refroidissement évaporatif
2/ Refroidissement sec par convection

3/ Refroidissement adiabatique
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Systemes evaporatifs

Kc SAMT5 0

L

Pulvérisation d’eau dans un flux d’air:

-I‘eau a refroidir est directement pulvérisée dans le flux d’air
(circuit primaire ouvert).

iz
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Equipement by
a refroidir e
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- 'eau a refroidir est dans un échangeur de chaleur. L'eau du circuit secondaire est

pulverisé dans le flux d’air (circuit primaire fermeé).
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Flux laminaires d’eau et d’air avec circuit primaire ouvert ou fermé. prototype

= 2| b
<« é‘&g%
Equipement\ b —

a refroidir
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Systemes secs

L

Refroidissement par convection

L’eau a refroidir passe dans un échangeur de chaleur en contact avec l'air.

Echange eau/air au travers d’'une batterie.
Toujours circuits de type primaire fermé.

e

2

Equipement

a refroidir

—
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Systemes adiabatiques
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* L’eau a refroidir (circuit primaire passe) dans un échangeur de chaleur en contact avec l'air.
* Echange thermique amélioré par pré-humidification de l'air.

* Toujours circuits de type primaire fermée.
* 3 modes de pré-humidification:

Brumisation Eoui
quipement
a refroidir
Pulvérisation d’eau .
dans un flux d’air Equipement =%
a refroidir 44 4
.
4_
Ruissellement d’eau -
sur un media . .
Equipement ———
a refroidir
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Systemes mixtes

K SAMT]
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Refroidissement

* Sec ou évaporatif
* Sec ou adiabatique
* Sec ou adiabatique ou évaporatif

Fonctionnement en mode adiabatigue
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Comparaison des systemes de

refroidissement
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Perform@nce/
Conso. Elect.

Poids

Bruit

Réchauffemt
air

Disséminat’

< d|> ,
A aérosol

Conso Eau

L

Rejets
chimique

SYSTEME SECS MIXTES HUMIDES
Adiabatiques Evaporatif
Refroidissemt! | Convect® GF Mixtes : °
Brumisat® Media Flux | Spers

eau flux d’air
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Systemes de Voie Voie /
refroidissement humide seche |
Refroidissement 21°C kW/m2 N
minimal (avec 40% 32°C é poids
avec par ex. air sec 32°C humidite)

Indirect entilateurs puissants
Refroidissement Direct nairec conso élec & bruit

(batterie)

+1°C condenseur = + 3
25°C<T°<45°C | T° =45°C % d’énergie au
compresseur

T° au niveau du
condenseur

Evacuation chaleur sous Sensible : 5% Sensible
forme: Latente : 95 % 100% <’ ilot thermique ‘
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Influence des systemes secs sur la KOMO
température de l'air °

L

— SANS CLIM

— REEL : cas actuel avec systemes autonomes + réseau de froid urbain (RFU)

— SEC : substitution des systémes humides actuels (autonomes + RFU) par du sec
— 2SEC : doublement des besoins en froid (20307?) et satisfaction par du tout sec

A
34 — 2SEC
32 —_— SEC
—— REEL
31 SANS CLIM.
5)
i—; 30 -
c
g 29
2
g 28 -
@
27
26
25 -

< Ouest Rueil Malmaison Suresnes Bois de Boulogne Paris Bagnolet Rosny-ss-Bois  Est >
La Seine

* La prolifération des systémes secs augmente la t° de I’air dans les rues
 Scenario SEC: + 0,5 a 1°C dans certains quartiers la nuit
* Scenario 2SEC: + 3°C dans certains quartiers la nuit

Etude Climespace/ Météo France/ CNAM .
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Refroidissement evaporatif
& légionelles

K:SAMT'; 0

L

N [légionelle]

Source

Vecteur

N aérosols

NDr NMichala Marchat - Ilnnirndaoa

Cible



INto

|

Jl COIMpardisor Jl SYSIEITIES

1Ieglonelie

)

COINCIUSIOn

Arbre de défaillances
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Air (aspiration) Implantation

Nutriments (@ )
- MES AMRK
Eaux appoint -Qualité edu Plan d'entretien &
Eau process Exemplei FPlan de surveillance
Flltration Barriere GBarric‘-:-re ’
_ Biocide oxydant contre Désinfection Barriere
Antitartre biofilm Curative Paregoutte
Etat de surface gt CONOSICH v Détection de Contaml:nation
Tartre/corrosion Biofil Légionelles possible
Matériaux Conception h dans I'eau *-:"’-EEE“E
Barriére ? | ? | ? |
Circulation d’e
réguliére T Fonct_ions supports
= Maintenance
. rJ[Conception = Formation
ras mo Stagnation = Traitement d’eau
_ Gestion d’eau = Prélévement & Indicateurs
Marche/arrét i-curation
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{E;:Z Micro-organismes dont Légionelles

Matieres
en suspensions

Dépdts des micro-organismes
sur toutes les surfaces en contact
avec 'eau

% Formation de biofilm

Contamination récurrente de I'eau
Protection vis a vis des traitements
Nutrition au sein du depdt
Prolifération
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Prolifération
des Légionelles
dans les amibes

Amibe
enkystee

Cilie

Amibe

Biofilm

NDr NMichala Marchat - Ilnnirndaoa

Stockage des Légionelles
dans des vésicules de ciliés




l INto

J

J[ COIMpardisor JL SYSIEITIES

1Ieglonelie

)\

COINCIUSIOn

Zoom dans l'installation =
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# Desinfectant

Seules les
Leégionelles
accessibles
sont affectées
par le
désinfectant
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Lutte contre le biofilm
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Méthode 1 - Réduction de I’épaisseur du biofilm Le nettoyage n'est pas immediat

Action tensio active +
circulation d’eau
réguliére

Méthode 2 - Compaction du biofilm

Biofilm élastique Biofilm compact

_________________________________
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circulation d’eau
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Circuit primaire Fermé Ouvert Ouvert

1 1 1 t 1t 1 1 |
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Protozoaires

@"@\'@‘i\@s aér@%@ ATP
v
5
=T~ Culture
= N PCR
- = Germes
/ \  36°C Culture
\ ; PCR
+ Coloration
"""" < T N
T._ _____ :_§ Germe totaux, ou Flore totale

' Bactéries mésophile aérobies !
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*Les moyens permettant I'évacuation de chaleur n'ont pas tous le méme
impact sur I'environnement.

Le risque légionelle ne peut pas étre le seul critere de choix.

*Necessité de geérer le risque légionelle: évolution de la reglementation
mais exigence d’'un minimum de compréhension des €leéments de risque.

*Formation pratique

*AMR efficace
*Plan d’entretien et de suivi adapté
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