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Programme ThermoVapor (Calcul réseaux)

Caracteéristiques et fonctions du programme

Ce programme de calcul sur Excel permet de dimensionner et d'effectuer le calcul des pertes de
charge sur les circuits de distribution de vapeur. Il s'applique sur tous les types de réseaux et
tient compte tout particuliérement des conditions de fonctionnement et des particularités
spéecifiques sur les canalisations, telles que :

« la pression de vapeur utilisée (0 a 100 bar)

« le type de vapeur (vapeur saturée en basse ou haute pression, vapeur surchauffée)
« la nature des différents types de matériaux utilisés (conduite en acier, cuivre, etc.)
o les différents types de modules de perte de charges.

Des modules de calculs complémentaires sont incorporés au programme, a savoir :

o Une liste constituée de canalisations de réseaux.

o Une liste des modules de perte de charge.

o Un programme de calcul de diaphragmes.

e Un programme de calcul de vannes de régulation

« Un programme de calcul de module de perte de charge équivalent en fonction de la perte
de charge relevée.

Le programme de calcul est pourvu d'une commande barre personnalisée donnant acces aux
différentes procédures, boites de calculs et macro-commandes.

Les fichiers de travail sont créés separément permettant d'alléger le stockage des données.

I1'y a 415 types de canalisations intégrées dans le programme ThermoVapor pour le calcul des
pertes de charge.

Le choix des matériaux devra étre fait avec la plus grande prudence selon le type vapeur utilisé
(Voir la compatibilité et réglementation en vigueur)

Tableau du calcul de perte de charge en vapeur saturée

Le fichier de travail peut étre constitué de différentes feuilles de calcul. Vous pouvez a partir du
méme fichier, insérer une nouvelle feuille de calcul ou dupliquer la feuille de calcul en cours
pour une étude similaire et apporter les modifications complémentaires par la suite.

Dans votre tableau de calcul vous pouvez rajouter ou retirer des lignes de calcul, sans altérer les
phases de calculs.

Vous pouvez également choisir I'unité de pression de votre choix dans I'étude :
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o Pascal

o Déca Pascal (10 Pa)

e« mmdeau (9.807 Pa)

e mbar (100 Pa)

o Pound per square inch (6896.47 Pa)

Le programme calcule automatiquement le débit de vapeur en fonction :
e de la puissance thermique horaire.
e de la pression vapeur.
» de la température de vapeur (uniquement en cas d'utilisation de la vapeur surchauffée)
« de la température des condensats le cas échéant (récupération des condensats).

Tableau de calcul en affichage basic :

Cliquez sur cette image pour effectuer un affichage complet

Choiz unité de pression | mé= (0P
Pression de service de I'i
Température de vaporisation du circuit vapeur
- Enthalpie spécifique de |a vapeur [chaleur totale]
- Chaleur latente de vaporisation & 201,41°C et 15 bar relatif
- Mlasse volumique de la vapeur § 201,41 et 15 bar relatif LA B ULl
- Chaleur mazsique des condenzats § &0
Calcul perte de charge pour réseau de vapeur d'eau
e Disinations dliments Linkaid  MadulerP4C | Energicd | Pression  |Tempdrature | Chaleor | Dibit Didbit de vapeur corrigd Edlection réscaux “itess| Pression Perte de charge
i e 2 i tube [EFod K [Hire] transterer | zervice | delavapeur  |lskente | vapeur Con]masze volumiq | Gads] Dnami | Dekel | Matiriau] réclle | dynami [linkaie] K | Tatale
m [valeur o e Earrclatif i o kb Kquap.th | G | KHquapdh mIth mm mm | Hature | mir mbar | mbar i mb ar
- Fiéseau de distribution e | BROOOO0| 13,9823 T38| 1945,23] 1017245 W17 46 124037 12T 1004 2 acier Ti0 |27 B3] ZBIE] ZAY 4] 113354
- Coude standard 300 o493 B500000 12,843 196) 195943 10104 66 004,66 14355312511 12904 3016 120,50
- Coude standard 45° sees| 6] BEO0O00| 127285 194] 196104 1003669 0096,63) 46 52lzsT1 1004 30,36 48,53
- T& [passage ligne droite] opzz| 1| BEOOOOO| 126799 194 19E1EE| 1009247 1009347 B 00 125710 12904 30,45 10,14
- Réduction - d2fd1 = 0,80 o6 ol 1 BEOOOO0| 126693 194] 19612 1003220 1005280 B33 12511 12904 1 3046 4,87]
- FRiobinet soupape ERLT] 1| 5500000 1266439 194] 196186 1003247 009247 1452,39)  1zs|oHizs-5 127|Fabince. | 3185 35,24 201,02
Lolonne montante Bdc
- Fiézeau de distribution 4 W000000| 1246349 193] 196446 193256 1332,56 2B Sl esTi0 |seere toi|azierTio | 1314 12850 320 100 13,20
- T& [passage ligne droite] 0,38 1| wooooo| 12 4507 193] 196463 183240 183240 267 74 65710 |seare 70,3 azierTi0 | 19,16 12,56 477
- Réduction - d2fd1 = 0,80 o6l oqel 1) 1000000 124453 193 19847 18324 183234 ZE7.82]  ses|onizs-5t 127|Rakince. | BET 112 0,19
Colonne montante étage 1
- Figseau de distribution 4 a00000) 12,4457 193] 19647 LIRS 1 Ary 133,91 s0m10 |s0sc0 54.5{azierTi0 | 15,95 870 315 1m0 12,62
- Té [passage ligne droite] oant| 1| BO0000| 12433 193] 1964,26 alen3 916,03 134,02] 50110 | 50060 5,5{ acicr 10 | 15,96 a1 349
- Réduction - d2fd1 = 0,20 o6 otel 1) BOOOOO| 124296 193] 196491 918,07 91E,07 124,06 50710 5000 5d,5|azier Ti0 | 15,96 an 1,29
Baccordement
- Riéseau de distribution 13 oonon| 124282 193] 1964,93 18221 e 2B 2] z2Ti0 | 22042 zfacierTio| E50 160|082 1,00 18,72
- Coude standard 300 L - 000o0| 12,4035 193] 196517 183,19 15319 26,85 2110 |22z 3TEfazierTio| 656 161 .28
- Coude standard 45 oar| 3 100000) 124032 193] 1966,25 18318 133,18 26,88) 210 [33042 T|azierTio | E56 161 167
- Robinet soupape 5,704 1| 100000 124016 193] 196527 18318 12312 26,96]  1z5|oHizs-50 127|Fabince. | 0,59 om 0,07
Total perte de charge du réseau hydrauligue en mbar 2535,43)
Coefficients majoration de sécurité [azzemblages mal réalisés, entartrage prévizionnel, ete.) 123,32
Disigeation Buant Pdc Ll |
- Echangeur de chaleur
- batterie émettrice 1 300mb] 300,00
- vanne 3 veics 1 250mb] 250,00
- compteur o' éncrgic
- divers
Total perte de charge du circuit hydraulique : 3,28 bar, ou en mbar - J2TE42]

La perte de charge di a I'écoulement de la vapeur s'accompagne d'une expansion qui se traduit
par une augmentation du débit (c'est a dire de la vitesse), une diminution de la masse volumique
et une augmentation de la viscosité dynamique.

Le programme prend de en compte tous ces éléments. Cette contrainte oblige a effectuer le
calcul en partant du générateur de chaleur. Les éléments du réseau sont introduits au fur a
mesure de la distribution de la vapeur jusqu'au point le plus éloigné.
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A chaque entrée d'un élément (canalisation ou accessoires) dans le tableau de calcul, le
programme recalcule automatiquement la pression d'entrée sur la ligne suivante dans la colonne
pression de service du tableau de calcul.

En affichage complet, le tableau visualise en complément :

e Les indices de rugosite.

e La masse volumique de I'eau.

e La chaleur massique de I'eau.

e Laviscosité dynamique de I'eau.
e Le nombre de Reynolds.

Cliquez sur cette image pour effectuer un affichage complet

Choix waitf de precsion |-h-l'"hl - I
P de service de I'0 i 15 bar relatif
| Températare de vaporisation du circuit vapear aiad :
- Enthalpic spécifique de la vapeur [chaleur totale) s katkak
- Chaleur latente de vaporisation 3 201,41 et 15 bar relatif REEEN. CNETZYS
-Marre valumique de la vapeur 1201,41°C ot 15 bar relatif s kaim3 Lo e UL e
- Chalour marriqus der condsnratr 3 800 etk
Caloul perte de charge pour réseau de vapeur d'eau
Fior Divianations SlEments tiwtsie]  Hedstesbds TEnorgiod  [Prossion Marre | virzaritd Ghal Dkt Dkt 4 arrigh Skloztinn rhreaux Jviterre [Hbre |Pmuim| Parte decharae
- Hiee | trancforer |rorvice |4l lumiq] <i EI_Ictonto wapeur walumig | Sede | Geemi | Botel [ Hatbcian [conssité] cbotle  |Rioynotdr | dynami | K Talale
& u w becetatit | ¢ | e [ ugred sttt vty | Kyertt | e[ byespnt a3t P N S u b b
- Clapet sécuritd 3 battant [ETE 1| S500000| 14,0104 135] 7,607 2,066 1345 10150,21 0150,21|  1338,23]  125[DMN125-|  127|Robinet. | 0,01] 23,34| 1303535 32,75 27,435
Béseau sous-sol
- Rézean de distribution F20| 5500000| 13,3823 135] 1,534 2,070 13453 1017545 10175,45|  1340,37] 125T10 133/ 4 132[acier TI0| 005] 27,33( 1733210 2836| 3,41 au| 133,34
- Coude standard 30° wanss[ 5] 5500000 12,543 135] 1.033| 2,214] 13535 1010466 100466 | 143555 125T 10133/ 4 132|acier TI0| 005] 23,27 1741063 30,16 120,50|
- Coude standard 45 wzeed[ 6] 55000000 12,7285 134 6,380 2,23 1361( 10036,63 1003663 1446,52] 125710133 1 4 132|acier TI0| 005] 23,50| 1741232 30,36 45,53
- T4 (passaqe ligne droite] sl | ssooo00| 126739 1nd] 6256 zaza] 1a617( 1009547 10055,47  4sioof2sTid aca | 152|acier Tio| 05| zasa| fi4i5E6( 30,45 10,14
- Réduction - d2/d1 = 0.50 LOAL] KT 1| S500000| 12,6635 134) 6,35 2,233] 1361,5| 10032,50 1003250 145133 125T10 133/ 4 132|acier TIO| 005] 23,61| 1741405 30,46 4,57]
- Robinet zoupape R 1| S500000| 12,6643 134) 6,343 2,240 13613| 1003247 10032,47)  1452,33] 125(DM125-| 127|Robinet. | 0,01] 31,85 1505861 35,24 20,02
Colonne Bad:
- distribution 4] 000000| 12,4633 195 51| zees| teeds| eszse 1e3e56|  eens|esTio|eeite | 10.3|acier T10| 005] 1a04| sazzas| 1255 S0 el 1320
-Té [paszaqe ligne draite] [EEEE 1| 1000000| 12,4507 133] 6,544 2,270 13645 183240 153240 267,74 B5T10| BE/TE T0,5|acier TIO| 0,05]  13,16] 533305 12,56 4,77)
- Réduction - 42/d1 = 0.50 LOAL] KT 1| 1000000| 12,4453 193] 6,542| 22T| 13647 183234 1532,34 267,52] 125|DM125 - 127[Robinet.| 0,01 557 J28421 118 0,13
Colonne étage |
- Fidseau de distribution 4] 500000| 12,4457 5] eoaz| zam| medr)  sear ;647 133,91| 5oTi0f 50060 | 54.5|acier Ti0| 005| 1595| se2ese|  &70| 45| am| 1262
Té [passage ligne draite] Lam| 1| S00000| 12433 193] 6,835 2,273 13643 316,03 316,03 134,02 50T10| 50060 545 acier TI0) 005 15,36| 352662 8,10 3,49
- Réduction - 42/d1= 0,50 LOAL] KT 1| S00000| 12,4236 193] 6,534 2,273 13643 16,07 316,07 134,05] 50T10) 50060 54,5 acier TI0) 005]  15,36| 352664 &M 139
Baccordement
- Frézeau de distribution 19 00000| 12,4252 5] esas| zora] ieedsl  mme 183,21 265 seTi s5id2 | 5T2|acierTi0| 008 635| H225|  1g0| o8 el 4E72
- Coude standard 30° wese[ 6] 1000000 12,4035 193] 6,524 2,276 13652 183,13 183,13 26,85] F2T10) 33142 37,2 [acier T10| 0,05 6,56| 112127 161 6,235
- Coude standard 45 wun 3] 1000000 12,4032 133] 6821 2277 13653 18315 183,15 26,56) F2T10 33042 37,2 [acier T10| 0,05 6,56| 112125 161 167]
- Robinet zoupape R 1| 100000 12,4016 193] 6520|2277 13653 18315 183,15 26,56] 125|DM125 - 127(Robinet. | 0,01 053] 32544 a,m 0,07]
Total perte de charge Esean i tn mbar - z59%,49
Coefficients majoration de sdeurité [assemblages mal réalizds, entartrage prévisionnel, ete.) | Sse 129,94
Dkri Guant |Fdzdl
-Echangeur 4e chalour
-batberic bmettrice 1 00,0
- wanne 3 vaicr 1 250.0
- camptour dEnsric
—divers
Total perte de charge du circuit hydraulique : 3,28 bar, ou en mbar - 327542

Toutes les cellules de calcul en bleu violet sont programmeées.

Calcul réseau vapeur saturée avec récupération des condensats

Cliquez sur cette image pour effectuer un affichage complet
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Choix unité de pressien mbar (100Fa)
Pression de service de Finstallation
Température de raporisation du circuit rapeur
- Enthalpic spécfique de la vapeur[chaleur totals)
- Chaleur lakente de vaporization £ 201,41 'C et 15 bar relaté
- Masze volumique de o vapeur § 201,41 'C ot 15 bar relat Menu barre ThermoVapor
- Chaleur massique des condensats & a0 c
Calcul pernte de charge pour réseau de vapeur d'eau
an f o AR Linkaid  ModulerP4G | Energie 3 [Pression |Température | Chaleur | Débit Dibit de vapeur corrigs Silection rézenux |\-'ite=JE're::ion Perte de charge.
Rep| Désignations ééments i _ ! "
wibe JKFidW [Hbre] tranterer [service | de lnvapeur |lmtente |vopeur  [Condd masse volumiq_| Gade | Drami | Dréel] Mathriod] réelle| dynami [ insaire] K | Tatale
S [ u ik Barrelasit | @ | kdka | Kavapdh [ @ [ Ravaedh mth mm | mm | Haturs | mér | mbar | mbarim mbar
1%
- Ridzeu de distribution 55| F00000 15 201 1933 143988 a0l 117931 14574 s0mre|50m0 sas|asiorTin| 17,35 12,18  4,55) 10| 2s259
- Coude standard 90° 0,601 5 00000 14,7574 201] 19359 143766 an 179,40 147,93] 50T10| 50060 54,5 acierT10| 17,61 12,37 37,185
- Coude standard 457 0,38 3 S00000| 14,7202 201] 19364 143732 an 117941 148,27 50T10| 5000 Sd.5facierT10| 17,65 12,40 11,92]
- Riabinat soupape cots| 4| soo000| 14,7083 201| 19365 145721 a0 117edz| 14538  soloese-zt | soslRebinee 2034 16,85 454,56/
- Clapet sécuritd 4 battant 1,017} 1 a00000| 14,2537 199 1942 145302 an 179,61 152,67 50 DHS0-2* 50,8 Fobinot. | 20,92 16,91 17.20]
Béseau sous-—sol
- Riseau de distribution F20| G00000| 14,2365 199] 1942,2| 143286 an 17962 152,54 50T10| 5000 5.5 azierT10| 15,20 12,78 4,59| 1,05 154761
- Coude standard 90° 0,601 L S00000| 12,6859 194] 19645 146523 a0 118046 169,59 s0T10| 5000 54,5 acierT10| 20,19 14,19 65,26
- Coude standard 457 ozzt| 6| sooo00| 126207 194] 1982.4| 146757 a0 113051  17042]serie|seme sas|asiorTin| 20,28 14,26 27,44
- Té[passage ligne droite] 0,401 1 a00000| 12,5932 194] 1962, 146730 an 180,53 170, 75| 50T10| 5000 54,5 azierT10| 20,33 14,29 5,73
- Réduction - d3d1 = 0.50 LREY AT 1 200000 12,5878 194] 19629 146725 an 180,53 170,82|50T10|50m0 54,5l acier T10 | 20,34 14,30 2,249
- Riabinet soupape cots| 1| sooooo| 125852 194] 19829 146723 a0l 113053 17085  solomse-zt | sofRebins |2341) 18,94 130,97]
Baccordement
- Rézeau de distributien 19 H00000| 12,4543 193] 19684,6) 146596 &0 150,62 172,46 50T10[Sorkn 54,5 azier T10 | 20,54 1443 FAE[ 1,00 95,52
- Coude standard 90° 0,601 6] a00000| 12,3554 193] 19659 146499 an 180,69 173, 70| 50T10| 5000 er T10 | 20,65 14,54 52,44
- Coude standard 45° 0,381 3 S00000 12,303 193] 19666 146445 a0 1180,72 174,36 50T10| 5000 er T10 | 20,76 14,59 14,04]
- Riabinat soupape eetzl 1| sooooo| 12289 193] 1986,7| 146435 30| 113073  174,54)seri0|s0m0 orti0| 20,78| 14,61 99,54
Total prrte de chalg du réseau h:d uli ique en mbar - 2510,57)
Cofficients majoration de sécuritd [assemblages mal réalisés, 57 140,53
Dési {1 Pdcl!l)
- Echangeur de chaleur
- batterie Emattrice 1 00mb] 300,00
- vanne 5 voies 1 250mt] 250,00
- compteur dénergie
- divers
Total perte de charge du circuit hydraulique - 3.5 bar. ou en mbar - 3501,1

Cacul réseau vapeur surchauffée

Pour les réseaux de grande longueur la vapeur surchauffée réduit ou évite la présence de
condensats qui ne peuvent se former que si la vapeur est saturée.

Dans cet exemple le calcul est effectué avec de la vapeur surchauffée : 15 bar effectif et 250°C a
son point d'origine.

En prenant comme hypothése une chute de température de 0,1°C/m, il est aisé d'intégrer ces
éléments dans la feuille de travail.

Cliquez sur cette image pour effectuer un affichage complet
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Choiz unité de pression mbar (100 F a)
Pression de service de Finstallation
Température de vaporisation du circuit vapeur
- Enthalpie spécifique de la wapeur [chaleur totale)
- Chaleur latente de vaporization & 201,41°C et 15 bar relatif M b Th v
- Mlazze volumique e Is ynpeur 201,41 C ot 15 bar relatif enu harre Thermovapor
- Chaleur magsique des condensats § a0 C
Calcul perte de charge pour réseau de vapeur d'eau
e D g Linkaid  MaodulerPdG [ Energicd  |Pression  |Tempdrature [ Chaleur | Dibit Diébit de vapeur corrigd Edlection rézeaux Witss] Perte de charge
R & % 5 wubo [KFud K [Mbro] transferer |service  [deluvapewr  |latente  |vapeur Conde] masse volumig | €ode]| Dm D kol | Mathrian] réelle linkairo] K. | Tatale
m [Walew u ik Euar relati o bdika | Kavapdh | ¢ | Kavapdh m2th m men | Hature | mie mbarim mbar
- Réseau de distribution 220 BROOOOON 127 22af 22of 122992 1047EED 047EED[ B35, 71l 1zeTig 12004 37 |azier T | 221 224B] 402{ 405 1350.35'
- Coude standard 30 oqes) 81 BEOOOOO| 122E27|  228) 2280 129662) 1042951 W0429E1] 1EIT05]1z5T10f 13004 1307 azier Tio | 24,60 26,82 14719
- Coude standard 45 ozee] Bl BEOOOOO| 122BE| 28| 228 129724 10426E6 D436EE|  1TIEE2] 1zsT1g 12004 1347 azier T [ 35,00 3724 5453
- Té [passage ligne droite] ozzz| 1| BS00000 12066 228 228] 189763 10434085 10434,05]  1724.65[ 125710 13004 13:1,7[acier 10 | 35,17 3TH 12,46}
- Riéduction - d2¢d1= 0.80 [XTI AT 1| 55000000 121436 22al 223| 189763 1042372 042372 172624125719 13004 24,7 [ acier Ti0 | 35,20 3TAE 5,39
- Robinet zoupape 5,74 1| 5E00000|  121376|  2Ee| 2ze] 1847.72| 1043356 10433 56 172706]  1z5{oH1zs -5 127|Fokinee. | 37,87 43,32 247,13
- Rézeau de distribution 4 ioo0ooa| 11,8904 212 212| 193308 186231 1862, 3 J0143 65710 | beave Tini|azier o | ZLET( 1437 3TE[ 1,00 15,14
- Té [pazzage ligne droite] o3| 1| 000000) 118753 212 212| 193307 186223 1862,23 301,80 65710 | 66ave Tini|azier o | ZLE0[ 14,39 547
- Réduction - d2¢d1= 030 ot oqe) 1| 000000f  MEEdE( 22 22| 1@I3Z( 18E220 1BELZ0 394 e5T10 [ceare F03[acicrTin | Z1ET[ 1440 2,30
Colonne montante étage |
- Riézeau de distribution 4 5000001 11,8675 21 21| 1935,23 930,12 930,12 160,42 soT10 | sosn 54,5|azier T | 17,91 992 380 41,00 14,4
- Té [passage ligne droite] eded 1| BOOOOD 12521 21 21 193531 930,08 930,02 160,59 saT10 | sos0 5d4,5[acier T | 17,92 993 3,98
- Réduction - d2fd1= 0.50 LXT AT 1| 500000 12431 21 21| 1335,24 420,07 930,07 160,64 5010 | 500 5d4,5[acier T | 17,34 9,93 159
- Fiézeau de distribution 19 0o000( - M24TE( 20| 2000 193716 185,82 185,82 30,02) 2140 | 234z Efacier T | TET 182 112 4,00 2132
- Coude standard 30 oes Bl 1000000 L2282 M0) 240 193748 126,81 185,81 30,07) 2110 | z3a4z efacierTin| 7B 182 FAK
- Coude standard 45 oza7) 31100000 2w 20 o) 1923752 185,20 185,80 30,09) 2110 | z3a4z EfacierTin| T.E9 182 1.40)
- Robinet soupape LECE | 100000 13172 20 210] 193753 135,50 135,80 30,09 =210 | 3304z #0E[azier Tin| 769 183 13,48}
3136.§|
153,81
Disigaation
- Echangeur de chaleur
- batterie dmetkrice 1 200mb) 500,00
- vanne 3 voies 1 250mb) 250,00
- compenr d'dnergic
- divers
Total perte de charge du circuit hydraulique - 3.91 bar. ou en mbar : 38061

Module des tables réseaux

L'affichage et I'imputation éventuelle des types de réseaux se font par lI'intermédiaire d'un

module spécifique.

dage des canalisations de la table rés breau
Cliquez avec |a sourizsur 13 ligne souhaitée et cliquez sur Ok, le code réseau sera place dans la w:.iiumiq
presse-papier. Ensuite positionne= wvous dans la colonne code dans 'entité réseaux et cliquez avec ECTT
le boutan de droit de |3 souris + collez. 124037
143653
Sélection code Eléments réseaux Désignation B muarni nal B irtérieur 11";45‘5;33
:j; 145193
AR
Codage [ Hature | Ciésignation | Dim. nnmip"gjd & INT | £pais, [ @ ExT, | rugaosité a
Robinetterie  standard
A 1z Fobinet, CiM12 - 38" 58 oememmmems commeeeo .01
15 F.obinet, D15 - 12" BN oo coooeees 0,01
o 20 Fobinet, DHz0 - 204" 19,05 mmmemememr memeeee 0,01
L R.obinet. DHzs - 1" 0,0 memememeee e 0,01
5 32 Robinet. Dhzz - 1 104" E 0,01
40 Robinet, D40 - 15" BEM) oo oo 0,01
50 Fobinet, CED - 2" ERED oo comeoee 0,01
W s Robinet, DHES - 2.5" (11 T 0,01
Y oa0 R.obinet, D0 - 3" FEE)  coomcoemo  cooeooes 0,01
1 1o Robinet. D100 - 4 101,60 memmmmmeme e 0,01
o 125 Robinet, DM1z25 - 5" I I RS — 0,01
150 Raobinet, 150 - B (BRfl)  ==sssememo  coomseeo 0,01 ___‘_’_jl
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Les types de canalisations intégrées dans le programme ThermoVapor pour le calcul des pertes
de charge, sont :

Tube acier noir T1 et T2 (utilisation classique) - Diametre DN12 a DN400 (3/8" a 16")
Tube acier galvanisé - Diamétre DN12 a DN 300

Tube acier noir T3 - Diametre DN12 a DN150

Tube acier noir T10 - Diamétre DN 32 a DN 400

Tube acier noir série spéciale - Diamétre DN 450 a DN 900

Tube acier selon normes USA - 5S, 10S, 40S, 80S - Diameétre 1/2" a 30" - 15 a 750 mm
Tube cuivre (usage courant) - Diamétre DN10 a DN 50/52

Tube cuivre selon normes Européenne série X, Y ,Z - Diametre 4 a 150 mm

Tube cuivre selon normes USA série K, L, M - Diametre 1/4" & 12" - 8 2 300 mm
Tube cuivre (qualité frigorifique) - Diamétre DN 6 a DN 80 (1/4" a 3 1/8")

Tube PVC chauffage sol - Diamétre DN 12 a DN 25

Tube PVC pression - Diametre DN 12 a DN 315

Tube fonte ductile a joint- Diamétre DN 50 a DN 2000

Tube fonte ductile haute pression - Diametre DN 80 a DN 300

Tube polyéthylene (PehD) - Diamétre DN16 a DN 315

Tube polyéthyléne pour le gaz - Diamétre DN15 a DN 200

Tube inox 316L - Diametre DN 12 a DN 200

Robinetterie - Diamétre DN12 a DN 400 (3/8" a 16")

Soit I'équivalent de 415 tubes indexés dans le programme.

Surchauffeur vapeur

Module de calcul complémentaire concernant le calcul de la puissance thermique d'un
surchauffeur a vapeur en fonction de débit de vapeur.
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Calcul thermique surchauffeur

Unité de pression, ... Bar (100000 P a) ___V___j

- DER e WARELIE e ; 1000 Kg/h
- Pression relative en amont de la vanne (71 ... ; 2 Bar

- Température vapeur surchauffée = 350 °C 300 o
- Prezsion relative sortie surchauffeur ; £ Bar
Saturée Surchauffée

Caractéristiques de Ia vapeur

- Ternpérature de waporisation

- Masse valumique vapeur ...

- Enthalpie spécifique wvapeur... 77

- Chalewr latente vaporization

- Chaleur spécifique wapeur

- Puissance thermique du surchauffeur

Préwair une surpuissace selon la qualité de la wapeur saturée 3 son arigine,
O peut considérer que la vapeur 3 son origine peut &tre partiellernent &
['état de condensation

(*) Pression lue sur les manométres ardinaives
[Pression absalue - 1,013 bar)

Attention aur décimalas,

\irgule en Frangais et paint en &nglais (wair configuration

windows en parameétres régionnaus) : M3
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Module de calcul perte de charge singuliere

Voir thématique : Calcul des pertes de charges singuliéres sur réseaux hydrauliques

Il est prévu dans le programme une procédure d'appel placée sur la barre du menu personnalisé
servant a connaitre les valeurs indicatives des coefficients K et a des imputations directes sur la
feuille de travail.

Liste des éléments de perte [ dadabibbdsiabelil
. Diibit Dibit
Faositionnez-wous au préalable danz |a colonne "Désignation yapeur Con
clements" du tableau de caleul. Kavapth | C
Cliquez avec la souris sur |a ligne souhaitée, les dlaments zaront 10180,21
imputés directement dans |e tableau de caleul.
focec 'utilization du facteur de friction, le coéfficient k< zera déterminé ——
automatiquement en fonction du diamétre nominal 10104 66
. - e S 10096,69
Sélection €lément de perte de charge particuliere 10053 47
Robinet soupape :j 10032,30
— . 10092 47

- Robinet soupape, angle 45°

- Robimet soupape, angle 902 1E0
- Yanne papillan (2" to 2" 45
- Robimet baoisseau - d1/d2 -1 E]

- Robinet boisseau - d1/dz = 0.8 7

- Robinet boisseau - d1/d2 = 0.7 12
- Robinet boisseau - d1/dz2 =06 23

Clapet de non retour (entigrrerent ouvert)

il Clapet sécurité 3 soupape £00
f| - Clapet sécurité i battant 50
al - Clapet sécurité & disque <
{4 - Clapet-crépine + fltre 420
13
- Zlapet-crépine 75 'i

Le programme ThermoVapor dispose d'un certains nombres de modules de perte de charge "k
a valeurs fixes ou KL qui sont déja intégrés. Vous cliquez dans un menu déroulant et ensuite sur
I'élément que vous souhaitez introduire et I'imputation se fait automatiquement dans la feuille de
travail (Désignation + valeur k) sur la ligne ou était située initialement la cellule active. Vous
pouvez bien sir modifier la valeur k si nécessaire.

La valeur Kl est egal a K /(4.ft), voir : Thématique pertes de charge singulieres

Chague module de perte de charge singuliére (robinetterie, coudes, etc.) est recalculé
automatiquement en fonction du diameétre introduit.

Module d'évaluation du coefficient de perte de charge

Voir thématique : Calcul des pertes de charges singulieres sur réseaux hydraulique
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Programme de calcul de module de perte de charge équivalent en fonction de la perte de charge
relevée.

Calcul module perte de charge

L [x

Unitéz de pression Bar (100000 P a)

Perte de charge relevée. i, ; 0,1 Bar

[E24=f(3 =13 W5 = Panononoooooooooooaonooooooaoooooog 1400 kgth
Pression relative réseau vapeur [¥) - < 165 bar ; 15 Ear
Tempérabire vapeur surchaufés - < 350 *C 220 o
Driarmétre nominal i D100 - 4"

- Ternpérature de waporisation......

- Masze valumique YAEEUF e

- Enthalpie spécifique wapeur .o

- Chaleur latente de wapaorisation........

- Chaleur massique vapaur..oon

- Débit walumigue YapPaUF e

- Diamétre intérieur de ['élément.......... 10160 mm

- Witezze da circulabion ..o

Maodule équivalent de |a perte de charge BG,43

(*) Prassion lue sur les manométres
ordinaires [Pression absolue - 1,013 bar) Valider 0K 1
Attention aux décimales,

Wirgule en Frangais et point en Anglais (roir T Bt e MEDSE,
confiquration windaws en paramétres

Page: 10/22



ThermExcel — Jean Yves MESSE - 50 rue d’Erevan (35 le Capricorne) - 92130 ISSY LES MOULINEAUX

Programme ThermoVapor

(Régulation)

Voir thématique : Coéfficient Kv, Kvs, Kvo, taux de fuite

Détermination du Kv

La valeur du coefficient Kv peut étre calculé en fonction des valeurs données "puissance

thermique, pression de vapeur en amont et en aval™.

Le programme peut également effectué le calcul avec de la vapeur surchauffée ou modifier le
calcul le cas échéant dans une installation en récupeération de condensats.

Calcul vanne de régulation pou

LInité da pression. ... Bar 100000 Fay _‘_‘_'__j

- Praszion relative en amont de la vanne (%] ... ; 2 Bar
- Température vapaur surshauffas [faoutetf] - < 350+ ; Ll

- Prezzion relative en aval de la vanne (%1 ..., ; 3 Bar

- Ternpérature récupération condansats [Facultatif) ; o

Caractéristiques de la vapeur Arnont Aal

- Ternpeérature de waporisation

- Masse valurmigue vapeur ...

- Enthalpiz spécifique wapeur,..

- Chaleur latente vaporization

- Ternpérature de surchauffe 227 k1o

Coefficient débit kv Déberrnination Ky

K caleulé en Fonction du débit et de |a chute de pression.

Puizzance therrique 3 Faire transitar o, i 1000 (A o

Valoura résutzmes
Débit massique wapeUr e
Deébit valurmique am sortie da vanme. .

Coefficient Ky

(*) Pression lue sur les manométres ardinaives
=) 1 [Pression absalue - 1,013 bar)
Attention aur décimalas,
aide  Wirgule en Frangais et point en Anglais (woir

configuration windows en paramétres régionnaux) SR e Tees MRS

Coefficient de débit Kv pour une vanne
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La puissance thermique peut étre évaluée au travers d'une vanne en fonction du coefficient Kv,
de la pression de vapeur en amont et en aval.

Le programme peut également effectué le calcul avec de la vapeur surchauffée ou modifier le
calcul le cas échéant dans une installation en récupeération de condensats.

Calcul vanne de régulation pou

Unité de pression, ... Bar (100000 Fa) __‘_'_'__j
- Prassion relative en amont de la vanne (¥ ... ; 8 Bar
- Température vapeur surchauffee [facutatf] - < 350 *C ; Ll

- Prezzion relative en aval de la vanne (¥ ..., ; 3 Bar

- Ternpérature récupération condensats [Facultatif) ; o

Caractéristiques de la vapeur Arnont Aual

- Ternpérature de waporisation 143 .74 0

- Masse valurmigue vapeur ...

- Enthalpie spécifique wapeur...

- Chalewur latente vaporization

- Ternpérature de surchauffe 227 k1K

Coefficient débit Kv | Détermination Ky ;

Caleul du débit de vapeur en Fonction de la chute de pression et du coefficiant K

Coafficient Koo ; 16,723 Koar

Valaura rézutantes
Drébit rassique wapeUr e

Cébit valurmique en sortie de wanne. o,

Puizsance therrmique équivalente ..

(*) Pression lue sur les manométres ordinaires
E' 1 [Pression absalue - 1.01% bar)
Attantion aur décimalas,
Aide  Wirgule en Frangaiz et point en Anglais (woir

configuration windows en paramétres régionnaux) LN dean Ve MESEE.

Boite d'information sur les vannes.
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Caractéristigues spécifigues des yannes ; 5[

Wannes régul 1 I Wanne régul 2 I Autorité wanne I

Vanne a caracteristique linéaire

I pigulati
qI:DElL'IiI} P Emissian puissanca)
M
sl
1
&
0 Levee clagal - H 0 Levie claper. ] :E

‘Vanne a caractéristique quadratigue
Autorité a = 0.6 & 0.7

{fiDabity P iEmission puiszance
g
l ] wedl
e
k.

| e clapat 1 0 clapat . | i
Pracizions concemant |3 détermination de 'autorté d'une vanne ke
ainsi que las caractéristiques spécifiques sur les vannes.
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Programme ThermoVapor (Fonctions)

Lexigue employé pour la vapeur (voir Thématique : Distribution de vapeur)

Caractéristiques physiques de |'eau et de la vapeur

Le module de calcul intégré permet d'établir toutes les caractéristiques physiques de I'eau, de la

vapeur et de la vapeur surchauffée.

Vapeur a I'état saturé (1)

Caractéristiques physiques

X
=

Unité de pression ; Bar 100000 F )

- Pression relative réseau vapeur [P¥ - < 165 bar i 7 Ear
- Température vapeur vk surchauffée - < 250 *C i “

- Pression absalue de waparisation

- Ternpérature de waporisation selon P

Caractéristiques a Petat

- Yalurmique spécifique vapeur..o....,

170 A4S

- Masse valumique ApEUF ..o

- Enthalpie spécifique wapeur ...,

- Chaleur latenbe vaporizabion. ...,

- Chaleur sansible vapaur d'aau........

- Chaleur massiqua vapaur. oo

- Wiscosité dymamique wapeur .

- Wiscosiké cimérnatique wapeur ...

Caractéristiques a Ietat

- Masze valumique de 'aau. .,

- Chaleur massique de 'eau.. .,

- Conductivité therrmigque de l'eau.. ...

(F*) Pression lue sur les manornétres
ordinaires [Preszion abzalue - 1,013 bar)

Attention aux décimales, R
" . . . . TR0 Jean Ywed MERSE

Virqule en Frangais et point en Anglais (vair

confiquration windows en pararnétres

Vapeur a I'état surchauffé (2)

Caractéristiques physiques

X
=

Unité de pression ; Bar (100000 Pa)

- Pression relative réseau vapeur [PY] - < 165 bar ; T Ear

iPrezzkon
112 5arn

320 O

- Température vapeur v surchauffée - < 250
- Pression absolue de wapoarization

- Température de vaporisation selon P

Caractéristiques a I'etat 300G

- Yalurnique spécifique wapeur ..., 0,336 m3g

- Masse valumique YapeUr .o,

- Enthalpie spécifique wapeur. .,

- Chaleur latante waporisabion..,.o.,

- Chaleur samsible vapeur d'aau........

- Chaleur rassique wapauF ..o,

- Wiscosité dymarnique wapeur v 01,000

G
3]
=
3=s

- Wiscosiké cimérnatique wvapeur ..., 4,975

Caractéristiques a I'etat

- Masze volumique de 'eau.. o,

- Chaleur massique de 'sau. o,

- Conductivité thermigque de l'eau,....

(FP™*) Preszion lue sur les rnanométras
ordinaires (Pression abzalue - 1.013 bar)

Attention aux décimales,
‘irgule en Francais et paint en Anglais [vair
confiauration windows en pararnétres

E001 Jaan Ve MESSE.

Le calcul des caractéristiques physiques de la vapeur saturée (1) peut se faire soit a partir de la
pression relative ou inversement en fonction de la température de la vapeur ou des deux
parametres dans le cas d'utilisation de la vapeur surchauffée (2)

Fonctions de calcul écrites en VBA
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I1'y a un grand nombre de fonctions intégrées disponibles immédiatement dans Excel. Les
fonctions personnalisées écrites en VBA pour le programme ThermoVapeur peuvent étre
utilisees comme les fonctions intégrées d’Excel a condition d’avoir au préalable installé le
programme ThermoVapor dans Excel.

Les fonctions ci-dessous sont utilisées dans le classeur et peuvent étre réutilisées sur d'autres
feuilles de calcul.

Formules de calcul de perte de charge sur les réseaux.

Le calcul des pertes de charges est établi en fonction des éléments indiqués sur le site Web

Calcul débit d'eau

- P_therm = Puissance thermique (Watts)

- Delta_T = Ecart de température entre I'aller et le retour (°K)
- Mas_V = masse volumique (kg/m3)

- CM = Chaleur massique : in kJ/(kg K)

Fonction = Debit(P_therm, Delta_T, CM, Mas_V)

Calcul du nombre de Reynolds en fonction de la viscosité dynamique du fluide
- Visc_dyn = Viscosite dynamique, valeur E-6 . kg/(m s)

- Vit = Vitesse (en m/s)

- Mas_V = masse volumique (en kg/m3)

- Dia (Diamétre intérieur canalisation) (en mm)

Fonction = Reynolds(Mas_Vol, Vit, Dia, Visc)

Calcul du nombre de Reynolds en fonction de la viscosité cinématique
- Vit = Vitesse (en m/s)

- Visc = Viscosité en centistoke

- Dia = Diametre intérieur canalisation en mm

Fonction = Reynolds1(Vit, Visc, Dia)

Calcul du facteur de friction selon I'équation de Colebrook (Méthode itérative)
- Rugosité (en mm)

- DI = Diametre canalisation (en mm)

- Re = Reynolds

Fonction = Friction1(Rugo, Re, DI)

Vitesse d'eau en m/s

- Deb = Débit vapeur volumique m3/h
- Dia = Diametre (mm)

Fonction = Vites(Deb, Dia)

Calcul de la Pression dynamique
- Dens = masse volumique en kg/m3

- Vit = Vitesse (en m/s)

Fonction = Pdyn(Dens, Vit)

Perte de la charge linéaire

- Friction (Coéfficient de perte de chage)

- Densité (masse volumique) (en kg/m3)

- Diam_canal (Diametre intérieur canalisation) (en mm)

- Vitesse (en m/s)

Fonction = Pdc(Friction, Diam_tube, Densité, Vitesse, Nature)

Correction d'expansion
- PdcTot = Total perte de charge linéaire
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- Pres = Pression relative a I'origine du trongon
Fonction = Function Expan(PdcTot, Pres)

Calcul du module de perte de charge (Coefficients K dépendant du diametre utilisé)
- Ke = Module de perte de charge

- Indice = Facteur du module de perte de charge

- Dia = Diamétre canalisation (en mm)

Fonction = Module(Ke, Dia, Indice)

Fonctions pour les calculs des propriétés de |'eau et de la vapeur

Toutes les propriétés de I’eau et de la vapeur sont formulées en fonction des éléments de
I’IAPWS

Les tables de vapeur saturées placées sur le site ThermExcel ont été établies a partir de ces
fonctions de calcul.

Voir Thématique : Tables de vapeur

Viscosite cmemathue

- T = Température (en °C)

- Mas_V = masse volumique (en kg/m3)

- Visc_dyn = Viscosite dynamique, valeur E-6 . kg/(m s)
Fonction = Visc_cine(T, Mas_V)

Viscosité dynamique de I'eau, valeur E-6 . kg/(m s)
Plage de validité : Jusqu'a 500 °C et 600 bar

- T = Température (en °C)

-V =Volume en m3/kg

Fonction = Visc_dyn(T As Single, V As Single) As Double

Masse volumique de la vapeur saturee en kg/m3
Plage de validité : Jusqu'a 300 bar

- P = Pression relative en Bar

Fonction = MassVol(P)

Masse volumique de la vapeur surchauffée en kg/m3
Plage de validité : Jusqu'a 350 °C et 300 bar

- T = Température (en °C)

- P = Pression relative en Bar

Fonction = Mass_vol(T, P)

Chaleur latente de la vapeur saturée en kJ /kg K
Plage de validité : Jusqu'a 300 bar

- P = Pression relative en Bar

Fonction = Chlatente(P)

Chaleur latente de la vapeur surchauffée en kJ /kg K
Plage de validité : Jusqu'a 350 °C et 300 bar

- T = Température (en °C)

- P = Pression relative de la vapeur en Bar

Fonction = Chlatent(T , P)

Enthalpie spécifique de la vapeur saturée (chaleur totale) en kJ /kg K
Plage de validité : Jusqu'a 300 bar
- T = Température (en °C)
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- P = Pression relative en Bar
Fonction = Enthalp(P)

Enthalpie spécifique de la vapeur surchauffée (chaleur totale) en kJ /kg K
Plage de validité : Jusqu'a 350 °C et 300 bar

- T = Température (en °C)

- P = Pression relative en Bar

Fonction = Enthal(T, P)

Enthalpie de I'eau bouillante en kJ /kg K
Plage de validité : Jusqu'a 300 bar

- P = Pression relative en Bar

Fonction = ChH20(P)

Enthalpie de I'eau surchauffée en kJ /kg K
Plage de validité : Jusqu'a 350 °C et 300 bar

- T = Température (en °C)

- P = Pression relative Bar

Fonction = ChH201(T, P)

Chaleur massique de la vapeur kJ /kg K
Plage de validité : Jusqu'a 300 bar

- P = Pression relative en Bar

Fonction = ChMas(P)

Pression de vaporisation en bar absolu
Plage de validité : Jusqu'a 350 °C

- T = Température (en °C)

Fonction = Pression(T)

Température de vaporisation
Plage de validité : Jusqu'a 300 bar

- P = Pression relative en Bar

Fonction = TempVap(P)

Fonctions diverses

Calcul du diaphragme (en mm) selon Norme NFX 10-101
- Diam_int = Diametre intérieur du tube, mm

- Débit = Débit d'eau, I/h

- Pdc = Perte de charge a créer, Bar

- Temp = Température fluide, °C

Fonction = D_diaphr(Diam_int, Débit, Pdc, Temp, P)

Calcul debit vanne vapeur en fonction du Kv
- Qm = Débit poids vapeur, kg/h

- P1 = Pression relative de la vapeur en amont, Bar

- P2 = Pression relative de la vapeur en aval, Bar

- Temp = Température vapeur surchauffée, °C

Fonction = Débit_Kv(Kv, P1, P2, Temp)

Calcul Kv vanne pour la vapeur
- Qm = Débit poids vapeur, kg/h

- P1 = Pression relative de la vapeur en amont, Bar

- P2 = Pression relative de la vapeur en aval, Bar

- Temp = Température vapeur surchauffée, °C
Fonction = Module_Kv(Qm, P1, P2, Temp)

Conversion pdc en modules

- Vitesse = Vitesse réelle de circulation, m/s
- Temp = température de I'eau, °C
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- Pdc = Perte de charge a créer, Pa
- P = Pression relative de la vapeur en Bar
Fonction = Module_Pdc1(Pdc, Vitesse, Temp, P)
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Exemple de calcul d'un réseau de vapeur seche

|B = 320 kowsh | C =400 kwin

& &
| ]
=T 2a]

D =220tk

1240 kewih
<

Al-Ad=85m Al-AF=T5Sm

940 lowih

& =300 Yoarih

Le calcul s'effectue en fonction du circuit le plus défavorable en considérant que la perte de
charge soit relativement homogene sur I'ensemble du réseau de distribution.

Dans le cas present 2 possibilités existent

e 1°-Réseau principal de A1+ A2+ A3+A4+D
2° - Réseau principal de A1+ A2+ A3+ A4+C

Nous prendrons le cas N°2 qui semble étre le plus défavorable.

L'installation assure la distribution de vapeur sous une pression de 12 bar relatif a son point
d'origine.

Les puissances thermiques indiquées sur le schéma ci-dessus sont des puissances utiles.

Le programme ThermoVapor placé sur ce site permet d'effectuer ce calcul de perte de charge
en prenant en compte les éléments suivants.

Il calcule automatiquement en fonction de la pression de service de l'installation :
o L'enthalpie spécifique de la vapeur
o La chaleur latente de vaporisation
e Lamasse volumique de la vapeur.
e Lachaleur massique de la vapeur.
Le programme détermine automatiquement le débit de vapeur en fonction de :

e La puissance thermique horaire.
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La pression vapeur.
La température de vapeur (uniquement en cas d'utilisation de la vapeur surchauffée)
La température des condensats le cas échéant (récupération des condensats).

R e

Presrimm de service de Minstallation

12

mm dw circuit vapss

2735,

=l
on 4191,65 G ot 12 bar relat

1470 Ef

[AFE

4,457]

barrelatif
141 o -

Henu vapeur I

Calcul p:

erte de charge pour rézeau de rapeur deau

rel  Dkriqnati

Frerrion
rhreau

[Chaleur |DEEiE DEEikwap o

zElockion rbreaus

de lavapei|latente  |vapeur marre

o
o[ D namd D réel
mm | mm

Ear relati

kdfkq | Kquap./h] Kqwap.th

A1-AE |- Fbr

-Couderkandard 90°
-Th (parraqe ligne droite])
-Fi&dustion - 42041 - 030

B2-AF |- Rireau do dircribution
- Couderkandard 410
- Th (parraqe liane draite]

B34 |- Rireau do dirkribution
- Th (dbrivatian)

Bd-; |- Fibreau do direribution

-Faobinctroupape

12
1z
11,4663
11,6356
11,0041
10,37744
10,3691d

10,9661 3
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Tutal parts ds chargs du rhraan hydrasli

Goefficiontr majoration dorécurith facremblaqer mal réalirkr, entartraqe prévicion

Total perte de charge du circuit hydraulique - 1,98 bar, ou ¢n mbar -

2| Prorrinn] Forkedo charge
dxnami | linkaire] K Tatale
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mbar rd mbar
2163 &4 1,02 533,z
zo,20] 70z 1,00 zozzd
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12,521 z7| 1,00 15,44
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La perte de charge di a I'écoulement de la vapeur s'accompagne d'une expansion qui se traduit

par une augmentation du débit (c'est a dire de la vitesse), une diminution de la masse volumique

et une augmentation de la viscosité dynamique.

Le programme prend en compte tous ces éléments. Cette contrainte oblige a effectuer le calcul

en partant de la production de vapeur. Les éléments du réseau sont introduits au fur a mesure de
la distribution de la vapeur jusqu'au point le plus éloigne.

A chaqgue entrée d'un élément (canalisation ou accessoires) dans le tableau de calcul, le
programme recalcule automatiquement la pression d'entrée sur la ligne suivante dans la colonne

pression de service du tableau de calcul.

Les éléments suivants sont automatiquement réajustés, a savoir :

Dans le cas présent on aura sur le réseau de distribution :

L'enthalpie spécifique de la vapeur
La chaleur latente de vaporisation

La masse volumique de la vapeur.
La chaleur massique de la vapeur.

La viscosité dynamique de la vapeur.
Le nombre de Reynolds.
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e Point Al = Pression : 12 bar - Chaleur latente de vaporisation 1970,56 kJ/kg - Débit de
vapeur : 2265 kg/h

e Point A2 = Pression : 10,96 bar - Chaleur latente de vaporisation 1984,6 kJ/kg - Débit de

vapeur : 1705,13 kg/h
e Point A3 = Pression : 10,66 bar - Chaleur latente de vaporisation 1988,93 kJ/kg - Débit
de vapeur : 1122,21 kg/h
e Point A4 = Pression : 10,34 bar - Chaleur latente de vaporisation 1993,51 kJ/kg - Débit

de vapeur : 722,34 kg/h
e Point C = Pression : 10,02 bar - Chaleur latente de vaporisation 1997,07 kJ/kg - Débit de

vapeur : 721 kg/h

Exemple de calcul d'un réseau de vapeur saturée ou vapeur humide

Il existe généralement une perte thermique sur les réseaux de distribution de vapeur entrainant
une chute de température sur la vapeur de distribution.

Dans cet exemple le calcul est effectué avec de la vapeur saturéee : 12 bar effectif a son point
d'origine.
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Total perte de charge du circuit hydraulique - 1,3 bar, ou en mbar : 1$232,4

En prenant comme hypothése une chute de température de 0,25°C/m, il est aisé d'intégrer ces
éléments dans la feuille de travail.

Le programme recalcule et ajuste automatiquement toutes les caractéristiques de la vapeur
(enthalpie, chaleur latente, masse volumique, viscosité, etc.) en fonction de la température
d'entrée du réseau partiel.
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En comparant les 2 tableaux de calcul, le débit de vapeur passe de 721 kg/h calculé initialement
a 699,92 kg/h.

Cette chute de température dans le réseau entraine une formation de condensats avec perte
thermique pour conséquence.

Exemple de calcul d'un réseau de vapeur surchauffée

La vapeur surchauffée : de la vapeur a une température supérieure a la température de
saturation. La température d'une vapeur surchauffée n'est pas fonction de sa pression. Un perte
d'enthalpie ne produit pas nécessairement une condensation de vapeur.

Pour les réseaux de grande longueur la vapeur surchauffée réduit ou évite la présence de
condensats qui ne peuvent se former que si la vapeur est saturée.

Dans cet exemple le calcul est effectué avec de la vapeur surchauffée : 12 bar effectif et 250°C a
son point d'origine.
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Total perte de charge du circuit hydraulique - 2,56 bar, ou #n mbar - 256,627

En prenant comme hypothése une chute de température de 0,2°C/m, il est aise d'intégrer ces
éléments dans la feuille de travail.

Le programme recalcule automatiquement toutes les caractéristiques de la vapeur (enthalpie,
chaleur latente, masse volumique, viscosité, etc.) en fonction de la température d'entrée du
réseau partiel.
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