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Série N=2 Traitement des eaux de refroidissement
Exercice 1 sur Indice de Lengelier LSI 
Soit une analyse de l’eau de tour de refroidissement suivante :
pH=7.5
LSI=pH-pHs.
pHs : pH de saturation en CaCO3.
Apllication pour deux température T1=82 °C et T2=25 °C
Exercice 2 
Une tour de refroidissement fonctionne avec :
Débit de circulation : Q = 400 m³/h
Température entrée : T₁ = 42 °C
Température sortie : T₂ = 36 °C
Nombre de cycles : C = 4
Pertes par entraînement : 0,15 % de Q.
1. Calculer la perte par évaporation E.
2. Calculer la perte par entraînement Ev.
3. Déterminer la purge P.
4. Calculer le débit d’appoint A.
Exercice 3
Une installation industrielle est équipée d’une tour de refroidissement fonctionnant en circuit semi-fermé.
Les caractéristiques de l’installation sont les suivantes :
· Volume total du circuit : V=365 m3 
· Débit de circulation de l’eau : Q=500 m3/h 
· Température d’entrée dans la tour : T1=41 C
· Température de sortie de la tour : T2=39 C 
· Nombre de cycles de concentration : C=3
· Facteur de pertes par entraînement (drift) =0,2 du débit de circulation.
Calculer : 
· Le temps de cycle hydraulique dans l’installation V/Q
· Pertes par évaporation E.
· Déconcentration D.
· Le de résidence Tr.
· Le débit d’appoint.  
· Débit de purge.
Exercice 4 
Une tour refroidit de l’eau de 45°C à 35°C avec un débit de 350 m³/h.
On donne :
Chaleur massique de l’eau : Cp = 4,18 kJ/kg·K
Masse volumique : ρ = 1000 kg/m³
1. Calculer la puissance thermique dissipée (kW).
2. Calculer la perte par évaporation E.
3. Pour C = 3, déterminer P et A.
Exercice 5
Une tour de refroidissement industrielle fonctionne avec :
Q = 750 m³/h
T₁ = 44°C
T₂ = 36°C
Cycles = 5
Drift = 0,1 %
1. Calculer E, Ev, P, A.
2. Calculer la consommation annuelle d’eau.
3. Proposer deux solutions techniques pour réduire la consommation d’eau.

Exercice 6
Une unité chimique rejette 8 MW thermiques qu’on souhaite dissiper via une tour de refroidissement.
L’eau est refroidie de 40°C à 32°C.
1. Calculer le débit d’eau nécessaire Q.
2. Déterminer E, P, A pour C = 4.
3. Estimer la consommation journalière d’eau (m³/j).

Exercice 7
Un circuit fermé présente des pertes thermiques de 250 kW vers l’environnement.
Données :
Débit Q = 350 m³/h
Cp = 4,18 kJ/kg·K
1. Calculer la chute de température correspondante ΔT.
2. Discuter l’impact énergétique.
3. Proposer deux solutions pour limiter ces pertes.

Exercice 8
Un circuit fermé de refroidissement d’un compresseur industriel fonctionne avec :
· Q = 650 m³/h
· T₁ = 32°C
· T₂ = 42°C
· Vtotal = 420 m³
1. Calculer la puissance thermique dissipée.
2. Déterminer le temps de séjour hydraulique.
3. Proposer un schéma simplifié du circuit.
4. Discuter les avantages d’un circuit fermé par rapport à un circuit ouvert.

Exercice 9

Un circuit semi-fermé fonctionne avec :
Q = 600 m³/h
ΔT = 6 °C
Ev = 0,1 % Q
Questions :
1. Calculer E.
2. Calculer P et A pour :
· C = 2
· C = 3
· C = 5
· C = 7
3. Tracer P = f(C) et A = f(C).
4. Discuter l’impact du nombre de cycles.
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