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FHNW, Muttenz

Depuis maintenant plus de vingt ans, Mountair
concoit et fabrique des refroidisseurs secondaires
hybrides. Chaque projet réalisé est unique et a été
concu, construit et assemblé exactement selon
les exigences du client. Qu'il s'agisse d’'un seul
refroidisseur secondaire hybride d'une puissance
de 200 kW ou d'une installation combinée de
6 MW. Mountair met en ceuvre vos besoins
individuels.

www.mountair.com

Le savoir-faire ainsi que I'expérience de Mountair
en matiere de services lui permettent de reagir
rapidement aux événements. Le remplacement
des pieces dusure, la transformation des
installations en raison des influences changeantes
sur les parametres d’exploitation, la réparation
des composants d’installation en raison des
défauts ou des adaptations dans le domaine MSR
de la régulation - Mountair est votre partenaire
compétent.



Domaine d'application

Dans la plupart des cas, les refroidisseurs secondaires
hybrides sont installés en combinaison avec des groupes
frigorifigues. Les refroidisseurs secondaires constituent ici
la source de froid pour les groupes frigorifiques, lesquels
peuvent restituer I'énergie thermique absorbée a un niveau
de température plus éleve.

Lair nécessaire au refroidissement du fluide [eau ou mélange
eau-glycol] est nettement plus chargeé en énergie thermique

Avantages

Compares aux refroidisseurs secondaires a sec et aux
refroidisseurs secondaires adiabatiques, les refroidisseurs
secondaires hybrides présentent quelques avantages
marquants. Le principal avantage réside dans le fait
gue des tempeératures de refroidissement secondaire
nettement plus basses peuvent étre atteintes. Cela
améliore considérablement le COP du groupe frigorifique.
La consommation d’électricité est ainsi réduite, et donc
les colts d’exploitation de I'ensemble de linstallation
frigorifique.

Spital Grabs

dans les refroidisseurs secondaires hybrides que dans
les autres systemes de refroidissement secondaire. Les
refroidisseurs secondaires hybrides fonctionnent avec un
deébit d’air inférieur a celui des refroidisseurs secondaires
a sec. Cela signifie moins de ventilateurs, ce qui a un
effet positif sur les valeurs acoustiques ainsi que sur la
consommation d’énergie globale.

En outre, le refroidissement évaporatif permet de transférer
dans le flux d’air une énergie thermique nettement
supérieure a celle des refroidisseurs secondaires a sec ou
adiabatiques (voir diagramme h-x).

Les refroidisseurs secondaires hybrides constituent une
unité extrémement compacte qui permet d’évacuer de
grandes puissances dans un espace reduit.

© 2024 Mountair AG



HYBACO Refroidisseur Secondaire Hybride

NModeles

Forme en H

’Hybaco® forme en H est un refroidisseur secondaire
hybride intégré dans un boitier isolé. Le boitier est
comparable a celui des installations de CAA traditionnelles
et présente les mémes caractéristiques. Lavantage de
cette forme de construction est que de tels systemes
peuvent egalement étre installés a I'intérieur. Les conduits

d’aspiration et de soufflage peuvent étre raccordés
a I'appareil et amenés/évacués en fonction des besoins,
comme c’'est generalement le cas pour les installations de
CAA. De méme, dans cette variante, la pression acoustique
doit étre abaissée au moyen de baffles d’insonorisation sur
chaque indication des planificateurs.
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Forme en V

L'Hybaco® forme en V correspond a la forme de construction
connue des refroidisseurs secondaires pour une installation
en plein air (souvent sur une zone de toiture prévue a cet
effet). Les deux echangeurs de chaleur inclinés en «V»
forment une unité compacte. C'est la raison pour laguelle
les refroidisseurs secondaires en V permettent d’évacuer
de grandes puissances sur une petite surface d’installation.
Le systéme d’humidification breveté Hybaco® permet de
mouiller les échangeurs de chaleur a lamelles et d’humidifier
I'air de maniere uniforme.

www.mountair.com




Kantonsspital Minsterlingen

Hybaco® forme en V

Schéma de principe

= Echangeur de chaleur disposition en V = Pompe de recirculation (1 unité/RS)
= Ventilateurs axiaux silencieux * Mesure du niveau d’eau

= Moteurs d’entrainement EC a haut rendement = Mesure de la conductivite

= Dispositif d’humidification Hybaco® = Systeme de filtration de I'eau

= Bacs aeau = Vannes d’eau fraiche et de vidange
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HYBACO Refroidisseur Secondaire Hybride

Composants

Echangeur de chaleur

Léléement central des refroidisseurs secondaires doit
répondre a des exigences extrémes. |l utilise des matériaux
de qualité supérieure afin que les refroidisseurs secondaires
Hybaco® soient «résistants a I'eau de mer». Les lamelles
hydrophiles en AIMg3 ainsi que les tubes en cuivre étames
atteignent, outre une excellente résistance a la corrosion,
les meilleures propriétés en matiére de transfert de chaleur,
ce qui permet d’atteindre des performances élevées.

Vue d’ensemble des propriétés:

= Materiau des lamelles: AIMg3

= Matériau des tubes: Cu zingué

= Matériau du cadre: V2A-AlMg3

= Brides de raccordement

= Circuits: selon les exigences

= Exécution selon la conception spécifique du projet

Pompe

Les refroidisseurs secondaires Hybaco® fonctionnent avec
une seule pompe de recirculation. Lors du choix de la pompe,
il est déterminant de connaitre les propriétés de I'eau a faire
circuler. Mountair utilise des pompes a bloc normalisées en
acier chrome.

Vue d’ensemble des proprietés:

= 1 xPompe/Refroidisseur secondaire

* Pompe a bloc normalisée en acier inoxydable
= Raccords a bride

= Fonctionnement par variateur de fréquence

Ventilateurs

Lélément déterminant. Les exigences élevées en termes
d’émissions sonores actuelles ne peuvent étre atteintes
que par les meilleurs ventilateurs. Mountair mise ici sur
la continuité et installe des ventilateurs axiaux a rotor

www.mountair.com

silencieux en plastique renforcé de fibres de verre (PRV).
Ces ventilateurs sont précisément concus pour ce type
d’applications: un débit d’air élevé, une faible perte de
charge, d’excellentes valeurs acoustiques et un rendement
exceptionnel. Notre partenaire solide - Howden.

Vue d’ensemble des propriéteés:

= Ventilateurs axiaux silencieux

= Mateériau: PRV

= Entrainement direct

= Vitesses de rotation: selon la conception, de 300
a 500 tr/min

= Excellentes valeurs acoustiques

= Rendement élevé

Moteurs EC

Les refroidisseurs secondaires hybrides de la societe
Mountair sont concus avec des moteurs de derniére
technologie. Mountair mise ici entierement sur les
moteurs EC. Ceux-ci atteignent un rendement tres élevé
(équivalent a la classe |IE4). Les moteurs EC peuvent étre
utilisés de maniere tres efficace, surtout a charge partielle.
En outre, ils présentent une grande plage de réglage et
peuvent fonctionner en continu entre 5 % et 100 % sans
régulateur de fréquence externe. Les ventilateurs sont
directement bridés sur I'arbre moteur et ne nécessitent
pas d’entrainement supplémentaire (courroies). Les paliers
du moteur sont concus pour une longue durée de vie et
atteignent 100 00O heures de fonctionnement.

Vue d’ensemble des propriéteés:

= Technologie EC la plus récente

= Haut rendement (équivalent a la classe IE4)

= Puissance d’entrainement jusqu’a 6 kW

= Pas de régulateur de fréquence externe nécessaire
= Simple signal 0-10V




HYBACO Refroidisseur Secondaire Hybride

Dispositif d’humidification Hybaco®

L'eau de recirculation nécessaire a I'humidification de
I'air est pulvérisee par le haut sur les échangeurs de
chaleur. Les rampes de pulvérisation fonctionnent avec
une surpression constante, de sorte que I'eau s’applique
uniformément sur les lamelles et assure une humidification
de contact réguliére.

Leau s’écoule le long des lamelles de I'échangeur de chaleur,
transversalement a la direction de l'air. Elle est alors
aspirée vers l'intérieur par le flux d’air. Les parametres de
fonctionnement sont réglés de maniere a ce qu’il N’y ait pas
de phénomene dit de «jet de gouttelettes» (sans vapeur]
et que I'eau s'écoule entierement dans les bacs a eau
disposés en bas. Les bacs servent également a stocker I'eau
de recirculation et sont surveillés au moyen de capteurs
a ultrasons. Leau retourne sur les rampes d’humidification
Hybaco® via la tuyauterie, la pompe, le filtre & eau et de 13,
elle est a nouveau envoyée sur I'ECL.

L] P Constant

Rampes de
pulvérisation BP
Hybaco

Air

La qualité de I'eau ainsi que le niveau de I'eau sont
constamment surveillés afin de garantir un fonctionnement
irréprochable. Si la qualité ne correspond plus aux
prescriptions, un débourbage est effectué et de I'eau fraiche
est ajoutée en méme temps. C'est également le cas lorsque
le niveau d’'eau tombe en dessous du niveau minimal en
raison de I'évaporation.

© 2024 Mountair AG



HYBACO Refroidisseur Secondaire Hybride

Reégulation

Les refroidisseurs secondaires Hybaco® sont équipés de
leur propre régulation. Tous les parametres de l'installation
sont surveillés et I'installation est regulée conforméement
aux prescriptions. Le mode de fonctionnement est
adapté en fonction de la température extérieure, des
températures de recirculation ou d’autres signaux externes.
La régulation automatique s'effectue par étapes, tout
d’abord en augmentant le débit d’air, et ensuite en mettant
I’humidification en circuit. Les programmes de jour et de
nuit sont programmeés par défaut. Il est possible de mettre
en ceuvre un service de télémaintenance. La régulation
des refroidisseurs secondaires hybrides est équipée d’une
interface BUS.

Caractéristiques

= Reégulation: t.a.c Siemens S7, Beckoff

= Uniteé de régulation autonome par installation de
refroidissement secondaire (maitre-esclave])

= Exécution standard avec contacts secs

= Interface BUS pour fonction maitre-esclave et
intégration dans le SGB

Messages de I’extérieur (par défaut):

= Valeur de consigne de la température a la sortie du
refroidisseur (en continu)

= Validation de fonctionnement a sec

= Validation de fonctionnement humide

= Arrivée d’eau fermée

Accessoires et options

Les refroidisseurs secondaires Mountair Hybaco®
contiennent tous les composants nécessaires a leur
fonctionnement. Les installations peuvent fonctionner
sans composants supplémentaires. Il existe en plus divers
accessoires et options d’extension des installations. Ceux-ci
sont specifiques a chaque client et sont congus, construits
et fabriqués en fonction des attentes.

Il peut s'agir des options supplémentaires suivantes,

par exemple :

= Clapets coupe-air

= Stores vénitiens / volets roulants

= Systeme de stérilisation aux UV

= Equipement antigel pour un fonctionnement avec
100 % d’eau

= Dispositifs en cas d'avarie

= Systemes de dosage

= Silencieux pour ventilateurs

= Intégration au SGB au moyen d’une interface BUS

www.mountair.com

Messages vers I'extérieur (par défaut):

Message de fonctionnement Régulation
Message de fonctionnement pompe
Alarme collective

Message d’état Tension Marche
Demande d’eau

Mode manuel




HYBACO Refroidisseur Secondaire Hybride

Principes de conception

Divers facteurs sont déterminants pour permettre une
conception précise, adaptée aux besoins du client des
refroidisseurs secondaires hybrides. Plus la quantité
d’'informations transmises au fabricant sera élevée, plus les
premieres ébauches et offres seront précises. Les facteurs
de conception déterminants sont énuméreés ci-apres.

Informations obligatoires:
= Altitude

= Température de bulbe humide
(Conditions de l'air extérieur: température et humidité)
= (Capacité de refroidissement secondaire
= Températures départ/retour (Dé/Re]
= Fluide (teneur en glycol)

11

Autres caractéristiques trés importantes de
Pinstallation:
= Puissance sonore admissible
(Pression acoustique a 10 m)
= Perte de charge hydraulique
= Surface d'installation souhaitée/maximale
= Hauteur maximale de l'installation
= Poids de I'installation

Plus la température du bulbe humide est basse, plus la
puissance évacuée avec un refroidisseur secondaire de
méme type sera élevée. La différence de température
logarithmique moyenne entre la température de bulbe
humide et la température Dé/Re est déeterminante. Plus
les températures Dé/Re sont concues basses, plus le
COP du groupe frigorifigue est éleve. Par conséquent,
un refroidisseur secondaire grand sera necessaire pour
atteindre les niveaux de température plus bas, ce qui
genere, il est vrai, des colts d'investissement plus éleves,
mais réduit les colts d’exploitation sur toute la durée de vie
de l'installation. Un investissement pour l'avenir.

T11
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HYBACO Refroidisseur Secondaire Hybride

Caractéristiques technigues, exemples de conception

Les refroidisseurs secondaires Mountair Hybaco® sont
disponibles dans la plage de puissances comprises entre
400kW et 2,5 MW. La construction ainsique les composants
utilisés atteignent leurs meilleures valeurs a ces niveaux de
puissance. Bien évidemment, les puissances dépendent des
principes de conception décrits et peuvent varier pour une
méme taille d'installation.

C’est pourquoi Mountair n'a pas pour philosophie de
proposer des refroidisseurs secondaires standard et de
les fabriquer selon un catalogue. Non, chaque Hybaco®
construit a spécialement été pensé, concu et construit
pour répondre aux exigences posées par le client. Trois
exemples de conception sont donc présentés ci-apres.

Refroidisseur secondaire Hybaco® HV2-60;

Laboratoire GHZ Schlieren

Conception
Site Schlieren
Altitude 400 m
Température air extérieur 33 °C
Humidite air exterieur 37 % HR
Température de bulbe humide 21,6 °C
Données par refroidisseur secondaire
Fluide 65 % Eau
35 % Propylene glycol
Températures du fluide Départ RS 34 °C
Retour RS 29 °C
Puissance de refroidissement 470 kw
Hydraulique
Deébit volumique du fluide 85,8 m3/h
Perte de charge 59 kPa
Vitesse d'écoulement 1,34 m/s
Capaciteé d’air
Fonctionnement hybride
Volume d’air (S0 %) 22,7 m3/s
Perte de charge 83 Pa
Température de sortie d’air 28,14 °C
Humiditeé de sortie d’air 85 %
Fonctionnement a sec
Volume d’air (100 %) 27.3 m3/s
Perte de charge 82 Pa
Point de commutation 15.7 °C
Température de sortie d‘air 30.6 °C

www.mountair.com

Humidification

Volume d’évaporation 0,85 m3/h

Entiérement adoucie

Epaississement [0 °fH) Va de foiss

Volume de boues 0,29 m3/h

Consommation d’eau supplémentaire 114 m3/h

Eau osmosée

Epaississement (20 micro-S) 10 fois

Volume de boues 0,10 m3/h

Consommation d’eau supplémentaire 0,95 m3/h

Refroidissement naturel

Fluide 65 % Eau
35 % Propylene glycol

Debit d’air

Fonctionnement a sec (100 %) 28,8 m3/s

Températures du fluide Départ RS 17 °C
Retour RS 11 °C

11



HYBACO Refroidisseur Secondaire Hybride

Echangeur de chaleur

Circuit hydraulique 6 flux  Entrainement
Circuits d’échange de chaleur 1 circuit Moteurs EC* Entrainement direct
Raccords de batterie 4 pces Régulation continue de la vitesse 0-10V (FU non néc))
Brides de raccordement DN 80 (3 Puissance nominale 4.2 kW
Pression de fonctionnement / d’épreuve PNB Courant nominal 6.8 A
Nombre de moteurs par
Matériau Lamelles AlMg3 refroidisseur secondaire 2 pces
Mateériau tubes Cu zingué  Vitesse de service (100 %) 410 tr/min
Matériau cadre inox 1.4301 Puissance absorbée (100 %) 2,1 kW
Tension 400V
Epaisseur des lamelles 0,2 mm  Fréquence 50 Hz
Pas des lamelles 2,8 mm Indice de protection IP 54
Epaisseur de paroi de tube 0,4 mm
*Le moteur EC a une vitesse nominale de 550 tr/min en
Ventilateurs usine, celle-ci est limitée a la «vitesse 100 % » par le
Nombre de ventilateurs par RS 2 pces logiciel et en fonction du projet.
Vitesse du ventilateur (100 %) 410 tr/min
Puissance de I'arbre (100 %) 1.9 kW Pompe
Nombre de pompes d’humidification 1 pce
Valeurs acoustiques Puissance nominale pompe d’humidification 2,2 kw
Niveau de puissance acoustique
ventilateur individuel (100 %) 72,8dB(A) Dimensions
Niveau de puissance acoustique Longueur au-dessus du support 3840 mm
refroidisseur secondaire 75,8 dB(A) Longueur totale hors tout 4600 mm
Largeur au-dessus du support 2400 mm
Bande de fréquence (ventilateur individuel) Hauteur (sans les panneaux d'isolation phonique) 3070 mm
63 Hz 79,3 dB Tolérance dimensionnelle + 20 mm
125 Hz 737 dB
250 Hz 72,9 dB  Poids
500 Hz 70,7 dB Poids a vide 3150 kg
1000 Hz 68,2 dB Plein de fluide de I'échangeur de chaleur 470 kg
2000 Hz 63,7 dB Plein d’eau d’humidification max. 500 kg
4000 Hz 577 dB  Poids de service max. 4120 kg
8000 Hz 499 dB Tolérance de poids + 200 kg
Débit massique dP_Fluide (kPa) 17-11 Refroidissement naturel | 100 000 m3/h
(m3/h) (=séchage)
716 50 470 kW -29 °C
60,9 38 400 kW -09 °C
53,3 30 350 kW 04 °C
45,7 23 300 kW 1.6 °C
38,1 16,8 250 kW 2,3 °C
30,5 11,5 200 kW 2,5 °C
22,85 7.2 150 kwW 4.9 °C
15.2 4.6 100 kW 7.3 °C

12
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HYBACO Refroidisseur Secondaire Hybride

Refroidisseur secondaire Hybaco® HV3-60; KSA Aarau

Construction

Site Aarau

Altitude 400 m

Température extérieure 370 °C

Humiditeé extérieure 34,0 % HR

Température de bulbe humide 23,7 °C

Fluide 70% Eau

30 % Glycol

Données par refroidisseur secondaire

Puissance de refroidissement

fonctionnement normal 790 kw

Fonctionnement de secours*

(Dé/Re = 35,5/29,5] 830 kW

Températures du fluide Départ RS 35 °C
Retour RS 29 °C

Hydraulique

Débit volumique fluide 120,9 m3/h

Perte de charge 32 kPa

Capaciteé d’air

Fonctionnement hybride

Volume d’air (100 %) 43,8 m3/s

Perte de charge installation 95 Pa

Température de sortie d‘air 28,9 °C

Humidité sortie d'air 89 %

Fonctionnement a sec

Volume d’air (100 %) 475 m3/s

Perte de charge 75 Pa

Point de commutation 174 °C

Température de sortie d’'air 31,7 °C

Humidification

Volume d’évaporation 1,71 m3/h

Entiéerement adoucie

Epaississement [0 °fH) Va de fois

Volume de boues 0,57 m3/h

Consommation d’eau totale 2,28 m3/h

Eau osmosée

Epaississement (20 micro-S) 10 fois

Volume de boues 019 m3/h

Consommation d’eau totale 1,90 m3/h

www.mountair.com

Refroidissement naturel

Fonctionnement a sec (100 %) 48,0 m3/s
Températures du fluide Départ RS 19 °C

Retour RS 13 °C
Température extérieure 0°C
Puissance 840 kw
Débit volumique fluide 128,8 m3/h
Perte de charge 40 kPa
Température extérieure 2°C
Puissance 730 kW
Débit volumique fluide 112,0 m3/h
Perte de charge 31 kPa
Température extérieure 4°C
Puissance 620 kW
Débit volumique fluide 951 m3/h
Perte de charge 23 kPa
Température extérieure 6 °C
Puissance 500 kw
Débit volumigue fluide 76,7 m3/h
Perte de charge 16 kPa
Température extérieure 8 °C
Puissance 365 kW
Deébit volumique fluide 56,0 m3/h
Perte de charge 9 kPa
Température extérieure 10 °C
Puissance 150 kW
Debit volumique fluide 23,0 m/h
Perte de charge 2 kPa
Fonctionnement hybride(100 %) 46,4 m3/s
Températures du fluide Départ RS 19 °C

Retour RS 13 °C
Température extérieure 10 °C
Humidité extérieure 65 % HR
Puissance 640 kW
Deébit volumique fluide 98,2 m3/h
Température extérieure 11 °C
Humidité extérieure 60 % HR
Puissance 600 kW
Débit volumique fluide 92,0 m3/h

13



HYBACO Refroidisseur Secondaire Hybride

Ventilateurs

Nombre de ventilateurs par RS 3 pces
Vitesse du ventilateur (100 %) 432 tr/min
Puissance de I'arbre (100 %) 2.4 kw
Niveau de puissance acoustique

ventilateur individuel 73.8 dB(A)
Niveau de puissance acoustique

refroidisseur secondaire 78.5 dB(A)
Bande de fréquences

Ventilateur individuel (100 %)

63 Hz 801 dB
125 Hz 74,6 dB
250 Hz 73,8 dB
500 Hz 71,6 dB
1000 Hz 69,0 dB
2000 Hz 64,5 dB
4000 Hz 58,2 dB
8000 Hz 50,3 dB
Equipement optionnel

Silencieux tubulaire

Type CLR, DN 1540

Hauteur de construction

Silencieux
Affaiblissement d’insertion
63 Hz

125 Hz

250 Hz

500 Hz

1000 Hz

2000 Hz

4000 Hz

8000 Hz

500 mm (net)

2,0dB
2,5dB
55dB
10,5 dB
11,0 dB
75 dB
5,56 dB
4,0 dB

Entrainement
Moteur EC
Reégulation continue de la vitesse

Entrainement direct
0-10V (FU non néc))

Puissance nominale 4.2 kw
Courant nominal 6.8 A
Nombre de moteurs par refroidisseur secondaire 3 pces
Vitesse de service (100 %) 432 tr/min
Puissance absorbée (100 %) 2,8 kW
Echangeur de chaleur

Circuit hydraulique 4 flux
Circuits d’échange de chaleur 1 circuit
Raccords de batterie 4 pces

Brides de raccordement DN 100/ PN16

Pression de fonctionnement/d’épreuve PNB6
Mateériau Lamelles AlMg3
Mateériau tubes CU etameé
Matériau cadre inox 1,4301
Epaisseur des lamelles 0,2 mm
Pas des lamelles 2,8 mm
Epaisseur de paroi de tube 0,4 mm
Pompe

Nombre de pompes d’humidification 1 pce
Puissance 2,2 kW
Dimensions

Longueur au-dessus du support 5720 mm
Largeur au-dessus du support 2600 mm
Hauteur (sans les panneaux d'isolation phonique) 3600 mm
Poids

Poids a vide 5100 kg
Plein de fluide de I'échangeur de chaleur 900 kg
Circulation de 'eau d’humidification env. 800 kg
Poids de service 6800 kg
Poids de service avec 3 silencieux 7500 kg

14
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HYBACO Refroidisseur Secondaire Hybride

Refroidisseur secondaire Hybaco® HV4-60;
Ivoclar Vivadent, Schaan

Conception
Site Schaan
Altitude 450 m
Fluide 70 % Eau
30 % Glycol
Fonctionnement en machine
Température extérieure 35,0 °C
Humidité extérieure 35,0 % HR
Température de bulbe humide 22,5 °C
Puissance 1000 kW
Températures du fluide Départ RS 33 °C
Retour RS 27 °C
Hydraulique
Débit volumique fluide 153,1 m3/h
Perte de charge 45 kPa
Vitesse d’écoulement 1,06 m/s
Capaciteé d’air
Fonctionnement hybride
Volume d’air (S0 %) 64,0 m3/s
Perte de charge 70 Pa
Température de sortie d‘air 28,04 °C
Humidité de sortie d’air 84 %
Fonctionnement a sec
Volume d’air (100 %) 74,5 m3/s
Perte de charge 67 Pa
Point de commutation 18,48 °C
Température de sortie d’'air 30,05 °C
Humidification
Volume d’évaporation 2,15 m3/h
Epaississement (entierement détartré) Y5 fois
Volume de boues 0,54 m3/h
Consommation d’eau supplémentaire 2,7 m3/h
Refroidissement naturel
Température extérieure 18,0 °C
Humidite extérieure 29,0 % HR
Température de bulbe humide 9,0°C
Puissance 800 kwW
Températures du fluide Départ RS 19 °C
Retour RS 13 °C
Hydraulique
Débit volumique fluide 122,7 m3/h
Perte de charge 34 kPa
Vitesse d'écoulement 0.85 m/s
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Refroidissement naturel
Fonctionnement hybride
Volume d’air (97 %)

Perte de charge
Température de sortie d'air
Humidité sortie d’air

Fonctionnement a sec
Volume d’air (100 %)

Perte de charge

Point de commutation
Température de sortie d'air

71,0 m3/s
72 Pa
141 °C
89 %

751 m3/s
63 Pa
6,36 °C
15,65 °C

Humidification refroidissement naturel

Volume d’évaporation 1,58 m3/h
Epaississement [entiérement détartré) Y5 fois
Volume de boues 0,4 m3/h
Consommation d’eau supplémentaire 1,99 m3/h
Echangeur de chaleur

Circuit hydraulique 4-flux
Circuits d’échange de chaleur 1 circuit
Raccords de batterie 4 pces
Brides de raccordement DN 125
Mateériau Lamelles AlMg3
Mateériau tubes CU etame
Mateériau cadre inox 1,4301
Epaisseur des lamelles 0,2 mm
Pas des lamelles 2,8 mm
Epaisseur de paroi de tube 0.4 mm
Ventilateurs

Nombre de ventilateurs par RS 4 Stick
Vitesse du ventilateur (100 %) 480 tr/min
Puissance de I'arbre (100 %) 3,1 kw
Valeurs acoustiques

Niveau de puissance acoustique

ventilateur individuel (100 %) 75,2 dB(A)
Niveau de puissance acoustique

refroidisseur secondaire 81,2 dB(A)
Bande de fréquence

Ventilateur individuel

63 Hz 81,6 dB
125 Hz 76,0 dB
250 Hz 75,2 dB
500 Hz 731 dB
1000 Hz 70,5dB
2000 Hz 66,0 dB
4000 Hz 59,7 dB
8000 Hz 51,8 dB
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HYBACO Refroidisseur Secondaire Hybride

Entrainement Dimensions

Moteurs EC Entrainement direct  Longueur au-dessus du support 7600 mm

Régul. continue de la vitesse 0-10V (FU non néces.) Long. au-dessus brides de raccordement 7920 mm

Puissance nominale 42 kW  Largeur au-dessus du support 2800 mm

Courant nominal 6.8 A Hauteur (sans panneaux d’isol phonique) 4080 mm

Nbre de moteurs par ref. second. 4 pces Tolérance dimensionnelle +/~- 20 mm

Vitesse de service (100 %) 480 tr/min

Puissance absorbée (100 %) 3,7kw  Poids

Tension 400V  Poids a vide 7500 kg

Fréquence 50 Hz  Plein de fluide de I'échangeur de chaleur 1500 kg

Indice de protection IP54  Plein d’eau d’humidification max 1800 kg
Poids de service max. 10 800 kg

Pompe Tolérance de poids +/~ 200 kg

Nbre pompes d’humidification 1 pce

Puiss. nom. pompe d’humidification 2,2 kw
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HYBACO Refroidisseur Secondaire Hybride

Transport, déchargement, montage
et mise en service

Les refroidisseurs secondaires sont transportés en fonction
de leur hauteur. Il est parfois nécessaire de démonter les
ventilateurs axiaux et de les remonter sur place, sinon la
hauteur de transport maximale pour les autoroutes est
dépassee. Le demontage et le montage des ventilateurs
sont effectués avant le chargement et directement lors du
déchargement sur le chantier.

Les refroidisseurs secondaires Hybaco® complets sont
souleves en une seule piece jusqu’a leur lieu de destination
et installés conformément aux instructions du planificateur.
Les réajustements et les montages finaux sont a effectuer
apres la mise en place définitive des installations.

Une mise a niveau des systemes a leur lieu d'installation
definitif doit étre effectuee avant toute autre activité des
autres corps de métier autour des refroidisseurs secondaires.

La mise en service définitive a finalement lieu une fois que les
installations sont raccordées et alimentées en électricité par
le maitre d'ouvrage. Toutes les fonctions sont testées et les
niveaux d’eau définitifs pour le circuit d’eau de recirculation
sont reglés et consignes.

www.mountair.com 17



HYBACO Refroidisseur Secondaire Hybride

Texte d'appel doffres

Le refroidissement secondaire du fluide a lieu dans un
circuit fermé dans des échangeurs a chaleur a lamelles.
Gréace a I'évaporation en amont sur la surface externe, la
température déterminante de I'air est réduite alors que le
transfert thermigue vers l'air augmente simultanément.
L'air sortant ne comporte pas de vapeur et transmet la
chaleur de maniere sensible et latente a I'air environnant.
La régulation automatique s'effectue par étapes, tout
d’abord en augmentant le débit d’air, et ensuite en mettant
I’humidification en circuit.

Configuration: Refroidisseur secondaire Hybaco®
forme en V

Les refroidisseurs secondaires en forme de V sont adaptés
a un montage en extérieur. Grace a leur forme compacte,
ils permettent de développer des puissances élevées dans
sur une petite surface d'installation. Larrivée d’air libre, ainsi
gue la sortie d’air libre vers le haut permettent des efforts
d’installation réduits. Les installations sont concues en une
partie, puis livrées et installées sur site. Les refroidisseurs
secondaires Hybaco® en forme de V sont équipés du
systéme d’humidification Hybaco® breveté, qui transfere
I'eau nécessaire a I'humidification de I'air directement sur
les lamelles de I'échangeur de chaleur afin d’obtenir une
humidification homogene.

Construction porteuse

Les modules de refroidissement secondaire sont composés
d'une construction soudée cadre en acier/ support.
Les composants porteurs sont entierement galvaniseés
a chaud par immersion.

Allée de révision

Une trappe de révision verrouillable avec interrupteur de
sécurité intégré (contact de porte) permet d’accéder a
I'espace intérieur du refroidisseur secondaire. Le plancher
accessible est en tdle d’aluminium ondulée. Ceci permet
de garantir un écoulement contrdlé des éventuelles eaux
(de pluie), ainsi qu'un acces en toute sécurité dans des
conditions humides/pluvieuses.

Le dispositif d’humidification Mountair Hybaco® est accessible
grace a cette allee de révision. Les rampes de pulvérisation
utilisées pour I'humidification peuvent étre démontées de
I'intérieur, nettoyées et remplacées si nécessaire.

Pour chaque ventilateur, un commutateur de révision est
place a cote de la trappe pour tous les travaux d’entretien
et de réparation.

Habillage

Les capotages posés pour le carénage etanche a l'air des
refroidisseurs secondaires sont résistants a la corrosion. lls
peuvent étre revétus de poudre dans le coloris RAL souhaité.
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Bacs a eau

Leau de circulation nécessaire pour I'humidification des
echangeurs de chaleur (humidification de I'air) est récupéree
dans deux bacs (respectivement un bac par échangeur
de chaleur). Ces bacs servent egalement au stockage
(réservoir] et sont donc dimensionnés en consequence.
Leau de circulation passe dans des conduites, la pompe,
le filtre & eau jusqu’a arriver au dispositif d’humidification
Hybaco®, avant de retourner dans les bacs a eau aprés le
processus d’humidification.

Le bac ainsi que les parties d’'installation correspondantes
sont en acier inoxydable et peints par immersion.

La grille de protection du bac est une téle perforée. Elle
sert a protéger le bac contre I'encrassement. La grille de
protection est démontable.

Conduites

Lensemble des conduites a l'intérieur du refroidisseur
secondaire sont dotées de raccords pour la vidange et
I'arrivée d'eau fraiche.

Les conduites de vidange, de débourbage et d’eau fraiche
sont en acier inoxydable et peintes par immersion. Des
manchons de nettoyage destinés a I'élimination des
impuretés sont intégres dans le systeme de conduites.

Filtre a eau

Les refroidisseurs Hybaco® sont équipés d’une unité
de filtration d'eau. Les éventuelles impuretés sont
continuellement éliminées par filtrage. Les sacs filtrants
ou cartouches filtrantes peuvent étre remplacés en fonction
du degré d’encrassement (dp) ou périodiguement.

Humidification

Les refroidisseurs secondaires hybrides de la societé
Mountair sont équipés dun systeme d’humidification
Hybaco® breveté. Le systéme fonctionne avec une
surpression constante. Ceci permet de garantir une
pulvérisation parfaite des échangeurs de chaleur a lamelles.
La disposition geometrique des rampes de pulvérisation
Hybaco® permet de garantir une humidification homogéne
des lamelles des eéchangeurs de chaleur.

Echangeur de chaleur

Les échangeurs de chaleur a lamelles (ECL) sont équipés
de lamelles en AIMg3 ainsi que de tuyaux en cuivre zingue.
Les composants du cadre des ECL sont en acier inoxydable
(ou AlMg3). Les ECL sont ainsi «résistant a I'eau de mer»
et réepondent aux exigences relatives a la corrosion et
électrochimiques.

Ventilateurs

Les refroidisseurs secondaires Hybaco® sont équipés
de ventilateurs axiaux silencieux en matiere synthétique
renforcée de fibre de verre (PRV). Grace a une forme
optimale des pales et au poids réduit des ventilateurs, il est
possible d'atteindre de faibles valeurs acoustiques, ainsi
gu’une consommation d’énergie tres faible.
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HYBACO Refroidisseur Secondaire Hybride

Moteurs

Les ventilateurs axiaux sont entrainés par des moteurs EC
avec bridage direct. Les moteurs EC atteignent des facteurs
d'efficaciteé equivalents a la classe IE4 et offrent également
de treés bons rendements dans la plage de charge partielle.
Les vitesses de rotation peuvent étre atteintes et maintenues
en continu sans régulateur de fréquence externe.

Pompe

Les pompes utilisées sont des pompes a bloc normalisées
selon EN 733 en acier inoxydable avec protection par CTP.
La pompe peut étre régulée en continu au moyen d'un
régulateur de fréquence.

Vannes de régulation

Les besoins en eau fraiche, ainsi que le debourbage et la
vidange du systeme sont régulés par des vannes a boisseau
sphérique a 2 voies a commande motorisée.

La vanne a eau fraiche est équipée d'une fonction de rappel
a ressort de sorte a couper I'arrivée d’eau fraiche en cas
de panne électrique.

Toutes les vannes a boisseau sphérique sont pourvues d’'un
boitier de protection et atteignent le degré de protection IP 66.

Niveau d’eau

Le niveau d’eau dans les deux bacs est mesuré au moyen de
capteurs a ultrasons. Il est possible de programmer jusqu’a
six niveaux (bac vide, protection contre la marche a sec,
niveau de travail supérieur et inférieur, trop-plein, bac plein).
Le dispositif de mesure est concu de maniere a le protéger
contre les rayons UV [erreurs de mesure] et les influences
environnementales (ondulations dues au vent).

Qualité de I'eau

La qualité de I'eau de circulation est mesuree en aval de
I'unité de filtration et en amont du systeme d’humidification
a l'aide d’une sonde de mesure de conductance. Sila qualité
de I'eau depasse une valeur seuil, la vanne de débourbage
s’ouvre et de I'eau fraiche est amenée en appoint.

Armoire de commande

Les refroidisseurs secondaires Mountair Hybaco® sont
eéquipés d’'une armoire de commande. Cette derniere est
montée sur le refroidisseur secondaire et contient tous les
composants nécessaires a la régulation autonome.

Les armoires de commande sont dotées d’un chauffage,
d’'un éclairage et d’'une ventilation. Coloris RAL 7032, classe
de protection IP 65. Exécution conforme a I'ordonnance sur
les installations a basse tension (OIBT).

www.mountair.com

Régulation

Les composants de régulation sont intégrés dans I'armoire
de commande. Les messages de/vers I'extérieur sont
echanges grace a des contacts secs.

Une interface BUS pour I'intégration des refroidisseurs
secondaires dans le systeme de gestion du batiment (SGB)
est disponible sur le materiel.

Cablage

Les composants électriques (par ex. ventilateur, pompe,
vannes) sont céblés jusqu'a l'armoire de commande
conformément aux normes CE et préts a I'emploi.

Mise en service

Les installations de refroidissement secondaire sont
mises en service en usine. Ajustement et reglage des
parametres sur site dés que I'installation est raccordée
au reéseau de froid du refroidissement secondaire et
branchée électriquement. Les niveaux d’eau et les temps
de commutation sont déterminés et réglés sur site.

Transport

Les installations de refroidissement secondaire sont
transportées en une seule partie. Si cela n'est pas possible
pour diverses raisons (hauteur, largeur), il se peut que les
ventilateurs doivent étre démontés pour le transport, puis
remonteés et raccordés sur place.

Montage

Les installations sont mises en place a l'aide d'une grue
pneumatique mobile ou d'une grue de chantier. Mise a niveau
des refroidisseurs secondaires sur le lieu d'implantation.
Plaques antivibratoires (appelés aussi panneaux Mafund)
pour une installation amortissant les bruits de structure.
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HYBACO Refroidisseur Secondaire Hybride

Qualité de I'eau Eau d’appoint et de recirculation

Les refroidisseurs secondaires Mountair Hybaco® peuvent
fonctionner avec différentes qualités d’eau. Il est possible
d’utiliser de I'eau de pluie, de I'eau déminéralisée (prépareée
selon un procédé d’osmose inverse) ou de I'eau adoucie pour
I'humidification des refroidisseurs secondaires hybrides.
Chaque type d’eau présente ses propres avantages.

Exigences générales
Valeur PH: 6,0-7,5

Transparente et incolore
Sans sédiment et inodore

En Suisse, I'eau brute présente une dureté de 15 a 20 °fH
(régions urbaines, comme par ex. le centre de Zurich, ainsi
gue régions a proximité des lacs comme par ex. Kreuzlingen)
a 35 °fH (Plateau suisse), en passant par 25 a 30 °fH
(agglomeérations, par ex. Schlieren). Dans le Jura, la durete de
I'eau est extréme avec une valeur pouvant atteindre 45 °fH.

Durete Conductivite
Proximité des lacs, vile  15,0°fH /8,0°dH 300 ps/cm
Agglomérations 25,0°fH/14,0°dH +500 ps/cm
Plateau suisse 35,0°fH/19,0°dH +700 ps/cm

Jura 45,0°fH/25,0°dH 900 ps/cm
Leau de pluie présente I'énorme avantage d’étre gratuite.
Elle est similaire a I'eau déminéralisée et un épaississement
similaire (5 a 10 fois) peut étre envisage. Linconvénient est
gu’elle nécessite une grande cuve de collecte pour pouvair
disposer de suffisamment d’'eau. En cas de pluie acide (pH <
5,9), il faut s'assurer que le pH total de I'eau accumulée dans
la cuve soit équilibré a une valeur > 6,0 (mélange avec de I'eau
brute).

Dureté < 3,0 °fH /< 2,0 °dH
Chlorure <10 mg/I
Sulfate <20 mg/I

Conductivite < 30 ps/cm

Leau déminéralisée (osmose inverse) a pour grand avantage
un faible epaississement/ débourbage (10 a 12 fois).
Les efforts de nettoyage sont ainsi réduits et la propretée
des lamelles de transfert de chaleur augmentée. Leau
déminéralisée est quasiment exempte de sels minéraux
et d’autres matieres organiques. En revanche, la mise
adisposition d’eau déminéralisée implique des frais importants.

Dureté 0,0 °fH,/ 0,0 °dH
Chlorure <2mg/I
Sulfate <3 mg/I

Conductivité < 30 ps/cm
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Lapréparationdel’'eau adoucie est moins colteuse. Lateneur
totale en sels minéraux, ainsi que la conductivité de I'eau
adoucie sont identiques a celles de I'eau brute. Le procede
d’'adoucissement consiste a substituer les ions de calcium
et de magnésium. Il permet de reduire le calcaire (dépot de
carbonate de calcium). Lépaississement/ le débourbage
sont moins élevés (3 a 4 fois).

Dureté 0,0 °fH,/ 0,0 °dH
Chlorure <20 mg/I
Sulfate <50 mg/I

Conductivité Selon la région 300-700 ps/cm
Les valeurs limites pour I'eau de circulation sont réglées
en fonction de la qualité de I'eau fraiche. Les valeurs limites

suivantes ne doivent pas étre dépasseées.

Eau de pluie/déminéralisée Adoucie

Dureté <75 °fH/<4.0°dH <75°H/<40
°dH

Chlorure <20 mg/I <B0mg/I
Sulfate <30 mg/I <150 mg/I

Conductivité <400 ps/cm <1800 ps/cm

Exemple pour I'eau adoucie Site Munsterlingen (Installations
de I'hdpital cantonal de Minsterlingen). Dureté de I'eau env.
16 °fh. Cette valeur correspond a une conductivité d’environ
300-350 ps/cm. Si cette eau brute est désormais
adoucie, on obtient de I'eau douce (pour I'humidification
des refroidisseurs secondaires) a O °fH et une valeur de
conductivité inchangée de 300-350 ps/cm. En prenant
en compte un épaississement de 3, la conductivité de
débourbage est réglée a 1000 ps/cm environ. Cette
procedure peut également étre appliquée sur d’'autres sites.

Indications supplémentaires concernant

la qualité de I'eau

Les refroidisseurs secondaires Mountair Hybaco® sont
équipés par defaut de filtres a eau permettant d’éliminer
la saleté et les autres impuretés susceptibles d'accélérer
la croissance de germes. Les bacs a eau sont dotés de
couvercles de protection afin de les protéger contre la
saleté (particules volantes) et contre les rayons UV du soleil
(croissance de germes).

Des produits de dosage supplémentaires (Varidos, Nalco
Stabrex, Genodos, etc.) peuvent étre utilisés afin de lutter
contre la croissance biologique de germes. La nécessiteé d'un
tel ajout doit étre vérifiée au cas par cas. Les refroidisseurs
secondaires Mountair Hybaco® peuvent fonctionner en toute
fiabilité sans produits de dosage chimiques supplémentaires.
Il existe en effet des solutions alternatives, sans produits
chimiques pour I'élimination des germes. Il est par exemple
possible de réaliser des installations de stérilisation par UV
dans les bacs a eau et aussi dans le systeme de tuyauterie.
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HYBACO Refroidisseur Secondaire Hybride

Reéférences

2023 2023

Hopital cantonal d’Aarau Haus Sigma (Hotel Savoy)

= Refroidisseur secondaire hybride de 1310 kW de puissance de = Refroidisseur secondaire hybride de 1310 kW de puissance de
refroidissement secondaire (38/29 °C) refroidissement secondaire (38/29 °C)

2023 2021

Laboratoire Siidstrasse, Schlieren ZHAW, Wadenswiil

= Refroidisseur secondaire hybride de 1310 kW de puissance de = Refroidisseur secondaire hybride de 1310 kW de puissance de
refroidissement secondaire (38/29 °C) refroidissement secondaire (38/29 °C)

2021

Morgines, Genéve lvoclar Vivadent, Schaan

= 2 refroidisseurs secondaires hybrides d’'une puissance de 600 kW = Fonctionnement en machine: 2 x 1000 kW, Fonctionnement
chacun en refroidissement naturel: 2 x 800 kW Extension 4e unité de

= «demie forme en V» production de froid

= Aspiration d’'un cété (facade) et soufflage vers le haut = Composé de 1 x refroidisseur secondaire hybride (8001000 kW),

= Complet avec régulation, écran tactile = 1 xmodule maitre hydraulique et 1 x groupe frigorifiqgue HFO (800 kW)

= Y compris régulation compléete de la production de froid (Beckhoff)
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HYBACO Refroidisseur Secondaire Hybride

2020

2020

CUORE, Blaufahnenstrasse

= 2 refroidisseurs secondaires monobloc

= Systeme 1:22 000 m3/h, capacité de refroidissement secondaire
250 kW, humidificateur Humidos basse pression 337 kg/h

= Systeme 2: 3400 m?/h, capacité de refroidissement secondaire
36 kW, humidificateur Humidos basse pression 49 kg/h

2019

WW?Z2Z Choller, Centre de données, Zoug
= Monobloc de ventilation avec KVS, EPL, ERO, humidificateur

= Modules de parois froides pour centres de données

2019

Hilti, Nouveau batiment de bureaux, Schaan
= 2 Xair entrant - air évacué

= 2 xHumidification AEv 87 500 m3/h

= 1 xHumidification AEn 8300 m3/h

= 2 xStation de pompage 50-1000 kg/h

2019

Hopital de Grabs, Grabs Saint-Gall

= 2 systemes, chacun avec Q = 880kW

2019

AEMP Steérilisation centrale, Schlieren
= Refroidisseur secondaire, forme V, 870 kW

22

ETH, Tour de réfrigération hybride ML, Zurich
= Tour de refroidissement secondaire hybride d’une puissance

de 2 x 2280 kW chacune
= 2xenviron 370 000 m3/h de débit d’air
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HYBACO Refroidisseur Secondaire Hybride

2018

)
I|||||i.
T
|1I1||Ii:|:””"

Patinoire artificielle (KEB), Sissach
= FormeenV,Q=660kW 34/28°CaTf=18°C

SBB parcelle D, Zurich
= 1 xForme enV avec Q = 1400 kW

2018

2017

Université Plattenstrasse

= 1 xappareil de toiture T2 avec Hybaco, Q = 200 kW

= Déhit d’air AEn = AEv = 17 000 m3/h

= Station de pompage WRG, 5,4 m3/h avec EPL chauffage et
refroidissement

2017

FHNW, Muttenz

= 2x1490 kW

= Systeme combiné avec un total de 31 appareils de ventilation
= Débit d’air total environ 340 000 m3/h

= Station hydraulique 118 m3/h avec pompe de redondance

= Maitre-esclave avec contréleur WRG, 3 coffrets d’étage,

31 coffrets de terrain

2017

Sika, Limmat
= 1xB10kW

www.mountair.com

Clinique Bethanien, Zurich
= Exécution spéciale refroidisseur secondaire hybride T2
= 1x4B80 kW
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HYBACO Refroidisseur Secondaire Hybride

2016 2016
GH Schiffbauplatz, Zurich Maison Davidoff, Bale
= 2x580 kW = 2x175 kW

2016 2015

Biozentrum, Bale Hopital cantonal de Fontana, Coire

= 2x3000 kW = Transformation refroidisseur secondaire T2 dans le batiment
= 1x380kW

Omega AG, Bienne Hilti IC (Innovation Center), Schaan
= Refroidisseur secondaire, construction en H, V = 30 000 m3/h, = 1 x2400 kW
Q =800 kW

= 2x Monobloc AEn production de 21 000 m3/h
= 2 xStation de pompage (10-300 kg,/h)
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HYBACO Refroidisseur Secondaire Hybride
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2015 2014

CSS Assurance, Lucerne Centre de données Quickline, Miinchenstein
= 1 xMonobloc de 50 000 m3/h et humidification jusqu’a 800 kg/h = Fonctionnement en machine: 3 x 750 kW

= 1 x Station de pompage (30-600 kg,/h) = Mode refroidissement naturel: 3 x 620 kW

2014 2014
Hopital cantonal de Thurgovie, Miinsterlingen ewz Ziirich, production de froid Wagi 15, Zurich
= 2x1200 kW = 2x1550 kW

= 1 x1550 kW (extension)

Hotel Santispark, Abtwil Roche Kaiseraugst, Kaiseraugst
= Architecture T2 spéciale = e étape: 3x 2200 kW
= Refroidisseur secondaire hybride 520 kW = 2e étape: 3x2200 kW

= B x Station de pompage (10-300 kg,/h)

= 11 x Appareils de ventilation avec humidificateur a haute pression
Humidos

= 10 x Humidification adiabatique de I'’AEv

= 1 xHumidificateur de AEn
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HYBACO Refroidisseur Secondaire Hybride

Diagramme h-x de Mollier

Diagramme h-x de Mollier pour I'air humide / pression 0,960 bar (450,000 m / 10,000 °C/ 80,000 % HR)
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1 Refroidissement secondaire a sec

2 Refroidissement adiabatique de I'air a la température du bulbe humide
3 Refroidissement secondaire a sec apres humidification adiabatique

4 Refroidisseur secondaire hybride
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HYBACO Refroidisseur Secondaire Hybride

Demande d'offre

Mountair Hybaco® Refroidisseur secondaire hybride

Date

Société

Date de dépoét

Interlocuteur

e-mail Teléphone

Nom du projet

Adresses du projet

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Altitude m asl Accessoires [] Transport

Puissance par Hybaco® kKW [[] Déchargement
[ ]Montage

Nombre de systemes

Fluidederefroidissement % [teneur en glycol]
0

secondaire

Fluide de . .
refroidissement [] Ethylene-glycol
secondaire [_]Propylene-glycol

Températures de
refroidissement Départ °C
secondaire

o

Retour

Puissance acoustique

par Hybaco® dB(A)

Niveau de pression
acoustigue a 10 m dB(A)
de distance

Perte de charge

hydraulique kPa

Pression de
fonctionnement/ bar
d’'épreuve

Surface d’installation

. Longueur mm
maximale

Largeur mm

Hauteur maximale de

I'installation

Eau d’humidification [ ]adoucie (O °fh)
[ ] déminéralisée

Hauteur mm

Conditions de l'air Eté/Charge de pointe

[] Grue pneumatique: Indiquer
la hauteur d’installation et le
dimensionnement

Options de
I'installation

[ ] Clapets coupe-air

[] Volets roulants

[ ] Stérilisation par UV

[ ] Station de dosage

2e cas de
fonctionnement / Refroidissement
naturel

AEx: Température

°C

AEx: Humidité relative

%

Températures de bulbe humide

°C

Point de commutation a sec

°C

www.mountair.com
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Mountair AG

Lufttechnischer Apparatebau
Sonnenwiesenstrasse 11
8280 Kreuzlingen

T +41 71 686 64 64
F +41 71 686 64 76

Mountair AG, Basel
Florenzstrasse 9
4142 Minchenstein

T +41 61 841 08 74
F +41 61 841 09 75

Mountair AG, Suisse Romande
Route de Saint Julien, 275
1258 Perly

T +41 22 771 58 36

info@mountair.com
www.mountair.com
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