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Technique de ventilation

Les performances de ventilation dépendent :
I'offre climatique

du matériel de ventilation

Développement d’outils pour évaluer sa capacité de
ventilation :

A partir de types de silos représentatifs, sous forme de
cartographie

A partir de mesures sur sites, sous forme d’outil en ligne

La ventilation réfrigérée, une solution alternative?
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Technique de ventilation de refroidissegiment
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Technique de ventilation de refroidissegiment
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Technique de ventilation de refroidissegiment

La dose spécifique : 1000 m?3 air/m?® grain

» volume d'air ramené au volume de grain ventilé qu'il faut Valable quelle que soit Iinstallation
appliquer pour réaliser completement un palier donné.

Le débit spécifique : 15 m3 air/h/m3 grain (vl¢)

Dépend du ventilateur en place
(débit d’air) et de |a capacité de la cellule

* volume d'air par unité de temps.

La durée de refroidissement

4 S Entre 60 et 80 h En fonction du débit d’air spécifique
réellement en place, le nombre d’heure
nécessaire par palier sera impacte.

" Jes. rapport entre la dose spécifique et le débit spécifique
: -'entique quelle gue soit la capacité de la cellule sous réserve
A que le débit spécifique soit le méme

T

Refroidir le plus t6t possible (offre climatique) et
\ le plus rapidement possible (nombres d’heures)
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Evaluer sa capacité de ventilatiof
a partir des types de silos representatifs

» Evaluer les capacités de ventilation des silos en France enfonction :

Types de silos | Climat

| 7
représentatifs , définis par des débits spécifiques N analyse des températures (1989-2009)

| source Météo France

Types de silos représentatifs Débit spéciiique T C ‘}&%ra‘\resur
Silos de trés grande hauteur type tour béton 4 m3/h/m3250 h 5 Janees 2
f Silos de grande hauteur type palplanche 8 m3/h/m3 125 h 1: R
. LAY
' Silos de moyenne hauteur 12 m3/h/m?3 83 h YL I
- Silo en ventilation vidange, stockage a plat ou 16 m3/h/m? 62-5 h ,1-0 | kﬂ\!
stockage fermier
Nombre d’heme&égessai res par palier Nombre d’heures disponibles par palier

‘ NB : réchauffage de I'air dans les circuits de distribution d’air de
' ventilation non pris en compte
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Evaluer sa capacité de ventilatio
a partir des types de silos representatifs

Cartes qui illustrent le nombre de cellules refroidies par un ventilateur

Debit specifique Offre climatique
représentatifs de silos types

quelle que soit la capacité des cellules
hypothese : ventilateur adapté a la
taille des cellules capables de fournir
le débit spécifique

g \ 4

Nombre d’heures nécessaires Nombre d’heures disponibles

» sile nombre d’heures nécessaires > nombre heures disponibles
=> 0 cellule ventilable

» silecnombre d’heures nécessaires = nombre heures disponibles
b 1 cellule ventilable

| L\
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Evaluer sa capacité de ventilation
a partir de types de silos représeniatifs

0 cellule refroidie

1 cellule refroidie Silo de tres grande Silo de grande hauteur Silo de moyenne hauteur  Stockage a plat, fermier
2 cellules refroidies hauteur (tour béton) (palplanche) 12 m3h/im? 16 méh/m?
3 cellules refroidies 4 m¥h/m3 8 m3/h/m3

4 cellules refroidies
5 et plus cellules |
refroidies

Palier 1

Palier 2
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Une premiere étape a croiser avec des observations de terrain

Exemple 1:
Diagnostic Carte : Observation terrain :
offre climatique correcte x difficulté dans l'atteinte des paliers de
refroidissement
» Q -
10
N\
» Conduite de la ventilation (non » Formation du personnel,
respect des écarts de tempeératures, » Mise en place d’un asservissement de
déclenchement trop tardifs...) la ventilation
e Dimensionnement du ventilateur * Audit plus précis pour veérifier,
A (débit spécifique trop faible par » Ventilation multi-cellule
\ rapport a la hauteur, aux especes)
K\ «  Probléme de conception ou de «  Audit plus précis pour vérifier I’état du
O maintenance du systéme de réseau
)| distribution de la ventilation
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Leviers d’actions apres le diagngstie

« Exemple 2:

Diagnostic Carte : QObservation terrain :

offre climatique insuffisante x difficulte dans I'atteinte des paliers de
refroidissement

Leviers d’action

. Optimisir p 7f(ge de la ventilation

pour me rofit toutes les plages
cIimatigues

.~ Etudier la possibilité d’'un renforcement
du matériel de ventilation
Solution alternative : ventilation

© réfrigérée

A compléter avec des approches complémentaires
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Méme approche comparative
Diagnostic : prise en compte des caracteristiques

specifiques du silo

Evaluer la capacité de son installation a refroidir

convenablement

Nécessite des mesures métriques et de températures

Dimensions :
Cellule
Gaine

Caractérisation du produit stocké

Définition de la conduite de
ventilation
cellule ou plusieurs

Mesure de températures
Air ambiant
Air dans la gaine

nécessaires

I
Autediagneste des installatons de ventilation

(‘
Nombre Nombre
d’heures d’heures

0
.S

disponibles

Pression (mmCE)
Débit (m?3 air/h)
Débit spécifique (m?2 air/h/m3 grain)

Nombre d’heures de ventilation
nécessaires pour refroidir le lot
Nombres d’heures avec températures
« efficaces »

Proposition d’actions a mettre en
ceuvre
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Ameéliorer la connaissance de sa situation
a partir de mesures sur site +

Rapport synthétique :
U Paramétres débits

et pressions calculés pour chaque palier de

ventilation
U Conseils d’optimisation

ARVALJS

Instinut du végéral

Autodiagnostic des

Saui b
..... 13
Eaantierde

installations de ventilation FranceAngMer

Demande d’acces a l'outil en ligne :
pfmo@arvalisinstitutduvegetal.fr
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Phase de diagnostic indispensable pour pouvoir cibler les
actions a mettre en ceuvre

Prendre en compte des observations terrain
Vision globale des capacités de ventilation possible

Climat : une composante majeure de la réussite de la
ventilation de refroidissement

Matériel : compensation possible de la faiblesse d’offre
climatique

| Recherche sur les'solutions alternatives qui presentent des
Intéréts technico-économiques

. ." ._' - . 3 -.. ‘.’
o p
o
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Maitrise maximale des risques susceptibles d’étre rencontres
au stockage

Indépendance vis-a-vis de l'offre climatique
Atteinte des températures objectifs plus tot en saison

Compenser l'effet indésirable du rechauffage de lair,
Important dans le cas de cellules de grande hauteur

Utilisation réduite voire nulle d’insecticides

.. des.intéréts et des pratiques tres varies
selon'les exploitants, en fonction de leurs

objectifs

e e b i L
= el e e Py
W S T e & 1
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La ventilation réfrigeréee, une solutioh
alternative ?

« Refroidir I'air extérieur utilisé pour la ventilation de
refroidissement a I'aide d’un groupe froid, placé en amont du
ventilateur

Fourniture d’air réfrigéeré a température constante
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Exemples de groupes froids

Mobiles ou Fixes

Italie - Borghi Freddy

Suede - Tornum Grain Cooler
Allemand - Granifrigor
Groupe CIAT ...

Réseau de distribution de l'air adapté

Colloque Raisonner la lutte contre les insectes au stockage, le 17 septembre 2013 - Paris



Principe genéral des groupes de fratds

Systeme qui va transporter des calories d’un point froid & un point chaud
via un fluide frigorigéne

Air reffoidi

DETENDEUR

COMPRESSEUR
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Les caractéristigues techniques
d’un groupe froid

«  Capacité a transporter des calories par unité de temps — donnee
constructeur

« 1 kW =860 kcal/h

- Deéfinie par rapport a une température de fonctionnement (condensation
et évaporation)

. |
glt.' It‘,

»  Courbe débit/pression —donnée constructeur

Ventilateur

' it 300 kW : Potentiel de
e (40 000 kg air/h) .

\ s sous 400 mmCE — froid . _
*ﬁ kcal / kg air

2 Production de :
1 e 258 000 keal/h

—

.
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Les caracteristiques techniques
d’un groupe froid

»  Objectif du groupe froid : produire de l'air en sortie a une température constante
» Puissance frigorifique constante (kcal/h)

« Besoin en énergie plus ou moins important suivant les conditions climatiques
(Température/Humidité Relative) pour maintenir l'objectif de température

» Adaptation du deébit d’air refroidi en fonction des conditions climatiques

Point de référence .
Ventilateur

24°C Groupe Froid 18°C
65% HR Débit d'air m3/h 80% HR
31 500
300 kcal/h
Baisse des températures extérieures
9990 Ventilateur Laec
70% HR Groupe Froid @
80% HR
Débit d’air m3/h 71
300 keal/h 36000
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La durée de refroidissement d’une cellule sera donc differente d’'une
année sur l'autre, alors qu’en ventilation de refroidissement a air ambiant

cet indicateur est stable

Le suivi des températures des grains est indispensable pour arréter la
ventilation de la cellule

Amene aréfléchir sur I'optimisation des bilans énergétiques
de la ventilation réfrigérée

Dans certaines conditions climatiques (température x HR), I'énergie a
o fournir est tres importante par rapport au gain de refroidissement

& réalisé.

8. Des asservissements sont disponibles pour limiter les conditions

: R défavorables.
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