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Epreuve écrite

MINESEC / OBC

TRANSFERT THERMIQUE

Aucun document en dehors de ceux remis aux candidats par les examinateurs n’est autorisé.

Cette épreuve comporte trois parties distinctes et obligatoires.
N.B : Avant de commencer a traiter, vérifier qu’elle comporte les pages 1/8 a 8/8

PARTIE I : CHIMIE APPLIQUEE A LA CONSERVATION 5points

- CONTEXTE :
La mairie envisage d’étendre le verger de votre village par la construction d'une

chambre froide de conditionnement des pommes non loin des plantations.

Ceci dans le souci de réduire les charges liées a la location d’'une chambre froide, au
transport et aux risques de dégradation de la qualité des fruits.

Les recommandations faites au sujet de cette nouvelle station fruitiére par les bureaux
d’études sollicités a cet effet sont développées ci-dessous.

Titre : Conditionnement des pommes

Les pommes sont cueillies une fois le fruit arrivé a maturité (mesure du taux de sucre,
de la fermeté...). La cueillette se déroule exclusivement a la main en plusieurs passages
pour ne sélectionner que les fruits ayant développé leur pleine richesse organoleptique.
Le fruit est alors détaché délicatement de la branche avec son pédoncule sans I'arracher. li
est manipulé avec précaution et déposé délicatement dans des caisses.

Du verger, les pommes sont alors amenées dans des stations fruitiéres. Elles y sont
stockées dans des chambres froides a taux d’oxygéne réduit.

Sur les lignes de conditionnement de la station fruitiére, elles sont ensuite triées et
sélectionnées en fonction de leur qualité visuelle, (taille, coloration) grace a-Lobservation
rigoureuse et la main vigilante des emballeuses. Elles $ont alors rangées délicatement dans
des plateaux et barquettes puis expédiées dans les magasins dans des containers
réfrigérés. PR LR

1- Donner un titre a chacun des paragraphes de ce texte. 0.25ptx3=0.75pt

2- Expliquer I'expression : « richesse organoleptique ». 1pt

3- Citer trois propriétés organoleptiques d’'une pomme. 0.25ptx3=0.75pt

4- Qu'est ce qui justifie le stockage des pommes dans des chambres froides a taux
d’oxygéne réduit ? 1pt

5- A votre avis, le trépied de Monvoisin est-il respecté dans ce verger ? Justifier votre
réponse. 0.5pt + 1pt=1.5pt
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PARTIE Il : TRANSMISSION DE CHALEUR 5 Points

La paroi d’un tunnel de congélation est constituee de :

- Enduits : €1 = e4 = 2 cm ; Ay = Ay =0,93 W/m**C

- Parpaings machefer: e, = 25 cm ; A, =0,7 W/m*°C

- Isolant (Polystyréne expansé) es = ? ; A3 =0,039 W/m?C

On donne :

©=11,6 W/im?; surface de la paroi : A = 45 m’

0:=35°C ; he= 29 W/m* °C

0=-40°C ; h=8 W/m?°C

QUESTIONS
1- Représenter la coupe de ce tunnel. 1pt
2- Calculer I'épaisseur de l'isolant e;, 1pt
3- Quelle est la quantité de chaleur transmise journaliérement a travers la paroi ? 1pt
4- Calculer la température a la jonction des différents mateériaux. 1 pt
5- Déterminer la résistance thermique surfacique totale. 1pt
PARTIE Il : BILAN FRIGORIFIQUE D’'UNE CHAMBRE FROIDE. 10 points

Dans le cadre d’un appel d’offre national, il a été demandé aux éléves frigoristes de

votre région de participer au projet visant a la construction et & I'équipement d’une chambre
froide dans la ville de Kribi. Cette chambre froide permettra d’entreposer les produits de la
récolte destinées aux populations de cette ville et celles des villages environnants.

L’extrait du cahier de charge pour la partie frigorifique est le suivant :

Caractéristiques :
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De la chambre froide :

Dimensions intérieures : Longueur : 12m, Largeur : 8m , Hauteur : 3,5m
Température de la chambre froide 5 °C ; Humidité relative : 80%

Le coefficient global de conductibilité thermique K pour les parois verticales est 0,45
w/m?K

Le coefficient global de conductibilité thermique K pour les parois horizontales est
0,47 w/m?K

Du produit :

La production totale est de 25 tonnes ; s

la cadence d’introduction journaliére des produit¥ dans la chambre fr0|de est estimée
a 1/10 de la production totale.

La température des produits a I'entrée est de 25°C

Le point de congélation des produits est de —1,3°C

La chaleur sensible avant congélation est 3,98 kj/kg k

Chaleur sensible aprés congélation 2,01 kj/kg k

La chaleur latente de congélation des produits est 314 kj’kg

La chaleur de respiration des produits est 2,09 kj/kg/24h

La température au dessus du plafond est de 33°C




e Latempérature au sol est de 12°C

Conditionnement des produits :

Les produits sont conditionnés dans des cartons de dimensions 50cm x 40 cm x 20cm.
La masse d’un carton vide est 350 grammes et lorsqu'il est rempli, sa masse est de 5 kg.

Les cartons entrent a la méme température que les produits et leur chaleur spécifique
est de 1,76kj/kg.’k.

Conditions extérieures :
La température & l'extérieure de la chambre froide est de 28°C avec une humidité
relative égale a 85%.

Autres conditions de fonctionnement de la chambre froide :
— Le nombre de renouvellement d’air est de 2 volumes par jour.
— L'éclairage est assuré par 5 lampes de 20 watts chacune.
— On dénombre au total six moteurs ventilateurs ayant une puissance de 110 watts
chacune.
— La manutention est assurée par deux personnes dégageant chacune une chaleur
de 186 watts et travaillant Sh/jour.
— Ceux-ci utilisent un chariot éiévateur pendant 2h/jour qui dégage une puissance
de 120 watts.
— Les cartons sont disposés sur des palettes qui dégagent une chaleur supérieure
a celle des emballages de 1%.
On estime les pertes non chiffrables & 5% des charges calculées. La durée de
fonctionnement journaliére de la chambre froide est de 22 heures. Le fluide frigorigene
utilisé pour cette installation est le R404A.

TRAVAIL A FAIRE

1- Etablir le bilan thermique de la chambre froide. 7,5 pts
2- Déterminer la puissance du groupe a installer. 1pt

3- Sélectionner dans les différents extraits de catalogue, le compresseur, le groupe de
condensation approprie au bon fonctionnement de cette chambre froide sachant que
A0 = -10 °C. Compléter le document de la page 4/4. 1,5 pt

b
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A l'attention du candidat : Ne rien écrire ici N° d’anonymat du candidat : ...............

SELECTION DES COMPOSANTS :

- Document a compléter et a insérer dans la feuille de composition

1- Choix du compresseur :

Fabricant ©........ccooveviinnir i nenenns
Modéle Cylindrée Intensité nominale Diamétre ligne de refoulement Charge en huile am’
2- Choix du groupe de condensation :
Fabrioamt fo. co s e omiesn sus o am sivssin v i wrssmsy
Volume de | Débit d’air Diamétre des tuyauteries
Modeéle la bouteille . — : e
Ligne liquide Ligne d’aspiration

de liquide

w
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Groupes de condensation | Condensing units
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