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IP1 - IP2 Installations d’aspiration murales GROUP

DESCRIPTION

Les installations d’aspiration murales qui se composent d'un ventilateur électrique avec turbines a aubes renversées et de
tubulure anti-écrasement en plusieurs métrages, représentent la solution conceptuellement plus simple et économiquement
plus convenable afin déquiper des postes de travail limités qui ont besoin d’aspiration pour gaz déchappement de véhicules.

Installation d’aspiration murales pour postes de travail individuels

Modéle I;z‘;?‘llj:r:r @ tubulure  Puissance Tension Débit max Bruit Poids @ expulsion
e (mm) (Hp / kW) (V/Hz) (m3/h) dB(A) (Kg) (mm)
IP1-75/2,5 25 75 057037 220/50 1200 62 18 100
IP1-75/5 5 75 057037 220/ 50 1200 62 20 100
IP1-100/2,5 25 100 0,75/0,55 220/50 1500 65 21 100
IP1-100/5 5 100 0,75/0,55 220/50 1500 65 24 100

On réalise des configurations différentes sur demande.

Installation d’aspiration murale pour postes de travail doubles contigus

Modele I;z’;%r:g @ tubulure Puissance  Tension  Débit max Bruit Poids @ expulsion
(mt) (mm) (Hp/kwW)  (V/Hz) (m/h) dB(A) (Kg) (mm)
IP2-75/2,5 2%25 75 057037 220/50 1200 62 20 100
IP2-75/5 2x5 75 057037 220/50 1200 62 22 100
1P2-100/2,5 2x25 100 0,75/0,55 220/50 1500 65 24 100
1P2-100/5 2x5 100 075/055  220/50 1500 65 27 100

On réalise des configurations différentes sur demande.
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GROUP IM Installations d’aspiration mobiles

DESCRIPTION

Les installations d’aspiration mobiles se composent d'un ventilateur
électrique centrifuge en tole d'acier et ils sont dotés d'un mécanisme
de mouvement vertical monté sur une base automotrice qui peut étre

>
facilement actionné a l'intérieur de n'importe quel atelier pour satisfaire les . t"

plus différentes exigences des différents postes de travail.

L'émission des gaz captés se produit a travers le convoyage dans une tubulure
thermorésistante a 125° connectés a I'atelier extérieur.

DONNEES TECHNIQUES

N Puissance Tension Tours  @ventilateur Cable électrique @ tube d’explusion  Longueur tube d'explusion Dimensions emballage
Modéle
(Hp / kW) (\%)} (rpm) (mm) (m) (mm) (mm) (mm)
IM0,75 0,75/055 220/ 1~ 2800 230x 95 6 125 6000 60 x 60 x 150
IM 1,5 1,5/1, 220/ 1~ 2800 300x 150 6 180 12000 60 x 60 x 150
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Installations sous plancher GROUP

DESCRIPTION

Linstallation sous plancher permet de canaliser sous le plancher une tubulure de collecte des gaz en permettant ainsi de brancher

avec facilité extréme la tubulure a I'échappement du véhicule a travers une petite section de tuyau sortant du puits collecteur en
laissant la surface de travail de I'atelier dégagée de tuyauteries.
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DONNEES TECHNIQUES
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DESCRIPTION

CARACTERISTIQUES MECANIQUES DES BOUCHES D’ASPIRATION

BGT - BGP - BGA - BGR - BDA Bouches d’aspiration en forpréene

Les bouches d'aspirations en forpréne permettent le raccordement rapide de la tubulure pour l'expiration avec le terminal de
décharge des véhicules sans aucun risque dendommagement de sa carrosserie et avec une haute ductilité d’adaptation a ses
différentes formes, étant donnée I'élasticité du matériel utilisé.

L'attention a I'emploi de matériaux certifiés et a des cycles de travail garantis nous permet de certifier les bouches d’aspiration produites.

Résistance a la chaleur

7 jours a 125°
3joursa 135°

3 joursa 150°

Classe 4 (Excellent)
Classe 4 (Excellent)

Classe 4 (Excellent)

Résistance aux UV et aux agents atmosphériques

uv

Ozone

Eau

Classe 4 (Excellent)
Classe 4 (Excellent)

Classe 4 (Excellent)

Résistance aux fluides

Huile ASTM1 (7 jours a 23°)
Huile ASTM1 (7 jours a 100°)
Solution détergente (7 jours a 100°)

Acides et bases (7 jours a 23°)

Classe 4 (Excellent)
Classe 3 (Bon)
Classe 4 (Excellent)

Classe 4 (Excellent)

Embouchure avec bouche
d‘aspiration dotée

de bouchon a diaphragme
et prise pour la détection
des fumées CO.

Bouche dotée de pince de
blocage manuel et prise
pour la détection des
fumées CO.

Bouche pour décharges
accouplées ou ovales.

Modele @ Tube (mm) @ Bouche d'aspiration (mm)
BGT 120/75 75 120
BGT 120/100 100 120
BGT 160/75 75 160
BGT 160/100 100 160
BGT 160/125 125 160
BGT 200/75 75 200
BGT 200/100 100 200
BGT 200/125 125 200
BGT 200/150 150 200
Modele @ Tube (mm) @ Bouche d’aspiration (mm)
BGP 120/75 75 120
BGP 120/100 100 120
BGP 160/75 75 160
BGP 160/100 100 160
BGP 160/125 125 160
BGP 200/75 75 200
BGP 200/100 100 200
BGP 200/125 125 200
BGP 200/150 150 200
Modele @ Tube (mm) @ Bouche d'aspiration (mm)
BGA 75 75 150
BGA 100 100 150
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BGT - BGP - BGA - BGR - BDA Bouches d’aspiration en forpréne QRO

BGR
Bouche ronde en caoutchouc avec tige réglable
en hauteur.
<>
BDA

Bouche pour décharges doubles composée par
deux bouches d'aspiration collectrices BG 200
avec tiges de réglage en hauteur et en largeur,
connectées entre elles avec une déviation Y et
1,5 metres de tubulure anti-écrasement chacune.
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GROUP BA - BR - BP - BDM - BSA Bouches d’aspiration en acier inox

DESCRIPTION

Les bouches d’'aspiration en acier inox permettent le raccordement rapide de la tubulure pour I'aspiration avec le terminal de
décharge des véhicules de facon simple et avec des larges possibilités d’adaptation aux différentes exigences.

Les différents modéles réalisés sont tous construits avec des matériaux résistants dans le temps et dotés d'une flexibilité d'emploi
qui en permet l'utilisation pour résoudre des problémes inhérents les différents types de moyens spéciaux.

Modele @ Tubo (mm) @ Bouche d'aspiration (mm)
BA 75 75 75
BA 100 100 100
BA 150 150 150
. . BA 90/75 75 90
Bouche e.n acier dotée de clapet de fermeture BA 150/100 150 100
automatique. BA 150/125 150 125
BA 180/100 180 100
BA 180/125 180 125
BA 180/150 180 150
"
Modeéle @ Bouche d'aspiration (mm)
Bouche ronde en acier compléte avec tige de ‘ BR75 75
réglage en hauteur. e~ BR 100 100
.
a Modeéle @ Bouche d'aspiration (mm)
Bouche spéciale pour camions et autobus BP100 100
BP 125 125
de 1500 mm de hauteur. BR 150 150
Bouche double pour motos, composée par deux .
bouches d’aspirations rondes en acier, completes de Q'\ i
tiges de réglage en hauteur connectées entre elles -*
avec une déviation'Y et 1,5 métres de tubulure anti- <l
écrasement chacune.
Bouche spéciale en acier pour voitures réalisée pour Modele @ Bouche daspiration (mm)
décharges courbées ou au ras de la carrosserie. Elle BSA 1-75 75
d'une bouche collectrice saillant BSA 1-100 100
se compose d'une bouche collectrice saillante pour BSA 1-125 195
encager le tuyau d'échappement de la voiture et BSA 1-150 150

d’une tige de réglage en hauteur.

Bouche spéciale double en acier pour voitures
réalisée pour décharges courbées ou au ras de Modéle @ Bouche d'aspiration (mm)
la carrosserie. Elle se compose de deux bouches BSA 2-75 75

d‘aspiration collectrices saillantes pour encager les £ ‘% BSA 2-100 100

tuyaux d'’échappement de la voiture, de tiges de BSA 2-125 125
réglage en hauteur et en largeur, connectées entre == BSA2:150 150
elles avec une déviation Y et 1,5 metres de tubulure

anti-écrasement chacune.

Mise en page: Mario Valerio - www.marionet.it

GGE srl - via Turati, 11 - 42010 Rio Saliceto (Reggio Emilia) - Italie - tél. 0522.738411 - fax. 0522.649714 - www.ggegroup.com - info@ggegroup.com
Les données reportées sont indicatives et peuvent changer sans préavis. Les valeurs de débit et de pression peuvent avoir une tolérance £10%. Les valeurs de bruit peuvent avoir une tolérance +3 dB(A).




TECHNOLOGIE catalogue technique 2007 @@@

, , . . . GIRIOIUIP]
Classification des filtres, systemes de dépoussiérage

et assainissement, récupération d'énergie, chambres blanches,
régulation électronique de vitesse et régulation de pression.

FIEI@S POUN VNN st page 2

Les filtres a air contemplés par les régles sont subdivisés en 3 catégories
fondamentales: grossiers, fins et absolus. Les absolus a leur tour sont
subdivisés en deux classes différentes: HEPA (High Efficiency Particulate Air
filters) ULPA (Ultra Low Penetration Air filters).

Les systemes de dépoussierage iNAUSTIEL.. ...t page 3

Le secteur de dépoussiérage industriel est tres varié et il se ramifie
en nombreuses branches spécialisées. Pour un examen préliminaire
du probléme il est nécessaire de disposer de deux séries de données:
caractéristiques de l'installation qui émet les polluants; la nature des
polluants et leurs caractéristiques.

'assainissement des brouillards d’huile et d’@mMuUlSION ... page 4

Dans les ateliers mécaniques, ou la production se base sur I'utilisation

de machines-outils, un des probléemes plus commun est l'intervention
d'assainissement afin de limiter la présence des brouillards d’huile

ou démulsion. Les machines-outils en effet, travaillant a des rythmes
productifs tres élevés, emploient une grande quantité de fluides lubrifiants
comme huile ou émulsions de cette derniere et eau.

LA FECUPEIATION A'ENEIGIE.......oooooeoecrses sttty page 8

Pour les installations d’aspiration avec des débits élevées, il peut étre
avantageux d‘évaluer une récupération d'énergie hivernale de la chaleur, au
moyen d'échangeurs de chaleur.

LeS CRAMBDIES DIANCRES ...t e page 9

Une “chambre blanche” est un atelier dans lequel I'aération, la ventilation,
la filtration d’air, les matériaux de construction et de procédures
opérationnelles, sont réglementés pour contréler la concentration et la
qualité des particules présentes dans |'air et pour répondre a des niveaux
de nettoyage adéquats.

Régulation électronique de vitesse et régulation de pression ..., page 11

Lemploi de tableaux électriques GGE avec le convertisseur de fréquence
(communément appelé Inverter), et le régulateur de pression GGE modéle
DPF-REG, représente la solution technique plus avancée, simple et efficace
pour le contréle de I'aspiration en fonction de l'ouverture et de la fermeture
des bouches aspirantes sur les cycles de production.

code: TC-001-0507-FR
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GROUP Filtres pour l'air

CLASSIFICATION DES FILTRES A AIR

La classification des filtres a air est réglée par de différentes réglementations,
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qui permettent de définir avec précision les caractéristiques du filtre en
relation a sa classe d'efficacité et son emploi.
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Les filtres a air contemplés par les réglementations sont subdivisés en 3 L W (30
catégories fondamentales: grossiers, fins et absolus. Les absolus a leur tour
sont subdivisés en deux classes différentes: HEPA (High Efficiency Particulate

Air filters) ULPA (Ultra Low Penetration Air filters).
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Les dépoussiéreurs industriels (par exemple les filtres a manche et a
cartouches) et d'autres produits analogues, ne sont pas contemplés par les
réglementations indiquées par la suite. Pour eux il y a des données directrices s BRI
basées sur I'expérience de l'industrie. R

DIMENSIONS STANDARDS DE LA FILTRES MULTI-PLIS

Modele Débit max (m3/h) Surface filtrante (m?) Dimensions (mm) Filtre haute 3 efficacité
42 500 45 305x610x 149
4 1000 9 610x 610 149
7 1250 11,2 762x610x 149
42x 1000 86 305x610x 149
4x 2000 18 610X 610 149
7x 2500 225 762x610x 149
52 1000 8,6 305x610x 292
5 2000 18 610x610x 292
6 2500 22,5 762 x610x 292

REGLEMENTATION CEN EN 779 POUR FILTRES GROSSIERS ET FINS REGLEMENTATION EN 1882 POUR FILTRES ABSOLUS

Cette réglementation est une des plus utilisée et se base surla La réglementation (basés sur DIN 24183) affirme qu’ “apres
Réglementation Eurovent 4/5 et sur le Standard ASHRAE 52-76. avoir vérifié que chaque milieu filtrant présente un point de

s s . o énétration maximum (ou efficacité inférieure) en relation
Elle est entendue a déterminer l'efficacité des filtres moyens et P ( )

. L. , , a une dimension déterminée de particules (qui est variable
fins avec poussiére atmosphérique, au moyen d’'une méthode

e , . . comme la vitesse de passage du flux; de la densité du milieu;
opacimétrique etl’arrestance desfiltres grossiersavec poussiére

- , . s du diametre des fibres qui constituent le méme milieu), on
synthétique, au moyen d’'une méthode gravimétrique. Cette o i ) i
a établi de certifier chaque filtre sur ce point critique plus

réglementation a un double systéme de classification qui utilise o ) o
pénétrant MPPS (Most Penetrating Particle Size).

des lettres et des nombres: G et F. G pour les filtres grossiers
et F pour les filtres fins, suivis par les nombres de 1 a 9. Elle La réglementation subdivise les filtres HEPA et ULPA en
reprend de la Réglementation précédente et dépassée Norma  classifiant les premiers de H10 a H14 et les deuxiemes de classe
Eurovent 4/5 la subdivision des filtres en classes différentes de U15a U17.

EU1 a EU9, selon la respective arrestance et efficacité.

Arrestance . CEN Efficacité globale Efficacité ponctuelle
Efficacité Perte de DIN L.
CEN moyenne avec Typefiltre | EN MPPS pertes localisées
Eurovent N moyenne charge 24183
Typefiltre | EN poussiére . 779 % %
4/5 " opacimétrique finale
779 synthétique o H10 EU 1 85 -
N Em% Pa
Am% H11 EU2 95 -
G1 EU1 Am < 65 - 250 H12 FU3 99,5 B,
G2 EU2 65 < Am < 80 S 250
grossier absolu H13 EU4 99,95 99,75
G3 EU3 80 <Am <90 - 250 H 14 EUS 99,995 99,975
G4 EU4 90 <Am - 250 u1s EU6 99,9995 99,9975
F5 EUS - 40 <Em <60 450 U16 EU7 99,99995 99,99975
Fo6 EUG6 - 60 <Em <80 450 u17 EU8 99,999995 99,99990
fin F7 EU7 - 80 <Em <90 450
F8 EU8 = 90 <Em< 95 450
F9 EU9 - 95 <Em 450
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Les systemes de dépoussiérage industriel GRICIUIP)

Le secteur du dépoussiérage industriel est trés varié et se ramifie dans plusieurs branches spécialisées. Pour un examen
préliminaire du probléme il est nécessaire de disposer de deux séries de données: caractéristiques de l'installation qui émet les
polluants; nature des polluants et leurs caractéristiques.

De la premiére font partie les informations sur 'emploi de I'énergie et sur les matériaux ou substances employées dans le processus
dont dérivent les polluants. En ce qui concerne la seconde, il estimportant de connaitre la nature et la concentration des poussiéres;
la distribution des dimensions; la concentration avec les valeurs moyennes et extrémes; les caractéristiques quant a capacité
d‘érosion, abrasion, adhésion, etc. Toxicité, inflammabilité, prédisposition a I'explosion sont d'autres facteurs a vérifier.

Lefficacité des systemes de dépoussiérage est influencée par le diametre des particules et donc il est trés important de bien
connaitre la distribution des dimensions des poussieres. S'il n'y a pas de données précises, il est conseillable d'effectuer des
prélevements afin d'obtenir des résultats significatifs.

Les systemes de dépoussiérage disponibles se subdivisent en peu de types fondamentaux, selon le principe ou les mécanismes
d’interception standard:

- séparateurs centrifuges (cyclones, inertiels, a gravité)

« filtres a manches / poches

+ séparateurs humides (tours humides, tours de lavage, cyclones humides)

- filtres a cartouches

Le tableau suivant résume indicativement les situations les plus communes dans la réalité industrielle

. . @ particules Concentration Filtres Filtres

Secteur industriel - Cyclone Tours de lavage R 5
(pum) des poussieres (mg/m?3) amanches a cartouches

Pharmaceutique
- Granulation 10-50 200- 1000 D | E
- Revétement 5-10 50-500
Pharmaceutique-alimentaire
- Conditionnement 20-50 200 - 1000 B E
- Mouture 2-50 300- 1000
- Pesage 2-20 100 - 200
Chimique
- Mélange 10-100 100-500 B £
- Broyage 5-20 300 - 1000
- Conditionnement 20-100 200 - 1000
Travail plastique
- Mélange 2-20 100 - 500 D 8 8
- Travail a chaud 05-20 50-200
- Travail a froid 10-100 200 - 1000
Agricole
- Travail des céréales 10-500 500 - 2000 8 8 D
- Séchage 10-100 100 - 500
- Conditionnement 50-100 500 - 2000
Métallurgie
- Fours électriques 10-50 500 - 5000 B D D e
- Hauts fourneaux 20-200 300 - 2000
- Transport minéraux 50-500 500 - 5000
Usinages
- Laser / Plasma 05-10 10-50 D e
- Soudage 05-5 5-20
- Peinture 2-30 100 - 500
Travail du bois
- Coupage 50-1000 200 - 2000
- Finition 20-500 50- 1000 g g Dy
- Peinture 2-30 100 - 500
Céramique
- Atomisation 2-20 200 - 2000 D £ B
- Conditionnement 5-100 50-1000
- Peinture 2-30 100-500

E: Emploi excellent - B: Emploi bon - D: Emploi discret - I: Emploi insuffisant
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L'assainissement des brouillards d’huile et d'émulsion

338

[G/RI[Q][U][P]

Lemploi des filtres localisés sur la machine qui
centrifugent l'air et le réintroduisent a l'intérieur de
I'établissement est INTERDIT. En effet au paragraphe
2,5,1 de “Les critéres pour I'autorisation et le contréle des
émissions dans I'atmosphere” publié par CRIAER, il est
reporté: “les émissions qui proviennent d’appareillages
de processus ou qui servent a I'amélioration du lieu de
travail DOIVENT, MEME APRES L'ASSAINISSEMENT, étre
dirigées a l'extérieur”.

Dans les ateliers mécaniques, ou la production se base
sur l'utilisation de machines-outils, un des problémes plus
commun est I'intervention d’assainissement afin de limiter la
présence des brouillards d’huile ou d’émulsion.

Les machines-outils en effet, travaillanta des rythmes productifs
trés élevés, emploient une grande quantité de fluides lubrifiants
comme huile ou émulsions de cette derniére et eau.

Ce fluide en contact avec l'outil se vaporise et se disperse
continuellement dans l'atelier en créant a lintérieur de
I'établissement un brouillard qui rend lair totalement
insalubre et, a long terme, il rend les surfaces glissantes.

Le brouillard d’huile (ou d’émulsion) se compose de particules
trés fines qui entrent dans la fraction respirable de I'homme.
Cela signifie qu'il peut arriver a endommager irréparablement
I'appareil respiratoire, méme en vertu du fait que le brouillard
est véhicule pour particules métalliques emportées pendant le
travail.

GGE est leader depuis des années dans la conception
d'installations centralisées pour l'assainissement de ces milieux.

Installation de captation brouillards d'huile dans une usine de production menuiserie métallique pour le secteur de I'automobile

Les perspicacités sur lesquelles se base la conception de ce
type d'installation sont multiples, mais il est fondamental de
procéder a la captation prés de la source.

Les modernes machines-outils sont déja carénées afin d'optimiser
le confinement et elles sont prévues avec une bouche bridée
pour le branchement aux installations d'aspiration.

Au contraire, lesmachines plusanciennes ne présentent pas de
carénage et dans ce cas on peut procéder dans des modalités
différentes selon les caractéristiques de la machine.

La méthode plus sure est toujours celle de pourvoir a un
carénage de la machine mais, au cas ou ce ne serait pas
possible, les alternatives sont:

« des hottes placées supérieurement a la machine avec des
bandelettes périmétriques pour le confinement.

- l'utilisation de bras articulés et une hotte terminale qui
aspire pres de l'outil.

Lair pollué est aspiré et donc dirigé vers le collecteur ou

branche principale de la tubulure.

Il est trés important que ces tubulures soient dimensionnées
et produites selon des critéres dictés pas seulement par la
physique mais aussi par l'expérience: le siliconage soit en
phase de construction (dans nos établissements), qu'en
phase de montage; le raccordement des gaines flexibles a
l'intérieur (par exemple en utilisant des accouplements a
“"emboitement”); la construction des courbes avec les secteurs
superposés en forme de tuiles.

La section des tuyauteries est dimensionnée avec le critére des
diamétres décroissants, afin de maintenir une vitesse adéquate
dans chaque point, pour limiter le plus possible les dépéts. On
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prévoira en plus une pente de quelques degrés dans la direction
d’aspiration pour permettre I'écoulement des liquides condensés

vers une extrémité. En correspondance de ces extrémités ou de
brusques changements de direction on prévoit la présence de
siphons de décharge ou de réception des liquides.

La canalisation dépend d'un appareil de filtration a haute efficacité
qui doit abattre le polluant avant I'expulsion dans I'atmosphere.

Le choix du type de filtre dépend des caractéristiques du
polluant a traiter: habituellement pour brouillards d'huile le
choix se porte sur I'unité de filtration électrostatique, tandis
que pour les brouillards d'émulsion on utilise des batteries qui
se composent de différents étages.

Il est trés important, afin d'obtenir les efficacités nécessaires
a la suppression, de dimensionner le filtre avec les surfaces
filtrantes adéquates et la vitesse de passage. Le filtre doit
prévoir un fond conformé pour permettre la récupération
ou le stockage des fluides retenus. La dépression qui permet
I'aspiration de I'air est produite par un ventilateur électrique
qui, chaque fois, est dimensionné selon les exigences de
I'installation individuell.

GGE produit depuis plusieurs années une large palette
de ventilateurs a accouplement direct ou a transmission
capables de couvrir toutes les exigences de débits et hauteurs
d'élévation.

Le tuyau d’aspiration du ventilateur est bridé a la cheminée
d'évacuation selon les normes spécifiques.

Installation de batteries filtrantes électrostatiques

GGE srl - via Turati, 11 - 42010 Rio Saliceto (Reggio Emilia) - Italie - tél. 0522.738411 - fax. 0522.649714 - www.ggegroup.com - info@ggegroup.com
Les données reportées sont indicatives et peuvent changer sans préavis. Les valeurs de débit et de pression peuvent avoir une tolérance £10%. Les valeurs de bruit peuvent avoir une tolérance +3 dB(A).



catalogue technique 2007

@@ TC-6 TECHNOLOGIE

GRIO[UP] L'assainissement des brouillards d’huile et d'émulsion

Linstallation est gérée par un tableau de commande qui peut prévoir des
automatisations selon les exigences du client et les cadences de travail.

Les considérables quantités d'air en jeu peuvent constituer une considérable
consommation d’énergie en hiver puisque I'air chaud aspiré doit étre réintégré dans
atelier avec air froid qui doit étre a son tour chauffé.

Dans les derniéres années GGE s'est spécialisée dans la production d’installations
automatiques modulantes, grace a I'emploi de tableaux de commande avec
convertisseur de fréquence, communément appelés INVERTER, et un régulateur de
pression GGE mod. DPF. Ce systeme représente la solution technique plus avancée,
simple et efficace pour le monitorage, a chaque instant, de I'aspiration en fonction
de l'ouverture et la fermeture des bouches aspirantes sur des cycles de production.

Chaque machine est dotée d'une soupape automatique qui s'ouvre ou s'arréte selon
I'utilisation. La sonde DPF est en mesure de déterminer combien de machines sont
ouvertes et par conséquent aspirer seulement l'air strictement nécessaire. Avec ces
perspicacités I'économie d'énergie pendant I'hiver peut arriver méme a 50%.

On obtient d'autres avantages tels que: une absorption électrique inférieure, un
silence majeur, la simplification d'installations et essais.

LE FONCTIONNEMENT DE L'UNITE DE FILTRATION ELECTROSTATIQUE

( Section ionisante ) ( Section collectrice )

Prise aspirante avec clapet de réglage, clapet on/off ,_| l_l —

électro-pneumatique et ‘emboitement” anti-huile = S =
= /6—)\ =p| ® |

=)
=

| |
= S = =

[ Générateur haute pression ]

Les exhalations arriventala premiére batterie de 'unité defiltration électrostatique,
formée d'un pré-filtre mécanique, qui arréte les particules les plus grossiéres. A
travers la cellule ionisante les particules sont ensuite chargées électriquement et
puis abattues dans la cellule collectrice par les plaques a masse.

Etage final AIRSOL,
filtre a haute efficacité

Filtre AIRSOL 6
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Une ultérieure économie d'énergie peut étre obtenue en combinant un échangeur de chaleur a l'installation d'aspiration et
de chauffage. Dans ce cas, la possibilité pendant I'hiver de réchauffer de I'air plus chaud qu'a I'extérieur, permet une économie
d'énergie et un amortissement sur la moyenne période.

Schéma d’une installation avec récupération d’énergie

Filtre et
ventilateur

Echangeur
' . s # de chaleur
Installation d’aspiration air - air
I-< —amlp Expulsion dans

ATELIER DE TRAVAIL

I'atmosphére
2
S
X
Installation de chauffage Q{z"
<= o
Générateur
d’air chaud

Installation avec récupération dénergie
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Pourlesinstallationsd’aspiration
avec des débits élevées, il peut
étre avantageux d'évaluer
une récupération d'énergie == == | Fxpulsion dans
] I'atmosphére
. Installation d’aspiration [

hivernale de la chaleur, par des

échangeurs de chaleur.

Schéma d’une installation d’aspiration et chauffage traditionnel sans récupération d'énergie

Ventilateur

Nous considérons comme ATELIER DE TRAVAIL
exemple une installation
d’aspiration et épuration avec —
e 1y . Installation de chauffage
un débit d’environ 20000 m3/h <= <= —@mmm Air froid externe
d‘air. Nous supposons que cet
air, évidemment chaud, soit
a 20 C. avec une température

externe a 0 °C.

Générateur d'air chaud

Q: 20000 m?/h; T:20°C T:0°C

En hiver cette chaleur qui est extraite doit étre réintégrée. Nous supposons que ceci se produit par un générateur d’air chaud
qui préléve de l'air de I'extérieur, la réchauffe et I'introduit a nouveau dans I'atelier. La chaleur dont nous avons besoin, en termes

numériques correspond a: | Q = 20000 m*h x 0,3 kcal/m® °K x (20 °C - 0°C) = 120000 kcal/h

Pour obtenir une quantité de chaleur pareille, le braleur doit produire, avec un rendement du générateur du 90%, une quantité
de chaleur égale &: | Q, = 120000 kcal/h / 0,9 = 133300 kcal/h

Le méthane produit, en bralant, 8200 kcal/m?. Donc pour obtenir Q. nous devons brdler, par heure:

| P, =133300 keal/h / 8200 kcal/m? = 16,25 m*/h

Supposant: fonctionnement journalier moyen de 13 heures, 120 jours ouvrables annuels et le colt du méthane de 0,34 €/m?3, la
dépense pour réintégrer la chaleur enlevée par l'installation d’aspiration, peut étre calculée:

| Dépense sans récupération = 12,2 m3*/h x 13 h x 120g x 0,34 €/m* =8620,00 €/an

Avec la récupération d'énergie par I'’échangeur de chaleur, nous ne devrons pas porter la température de I'air externe a 20 °C,
mais le T de sortie du récupérateur qui préchauffe I'air externe en utilisant juste le méme air que nous jetons dehors a 20 °C.
Supposons de récupérer 7 °C et que donc le générateur doit réchauffer de I'air a cette température au lieu de 0 °C.

Dans ces conditions le générateur doit fournir: | Q, =20000 m*h x 0,3 kcal/m*°K x (20 °C -7 °C) = 78000 kcal/h

Avec le rendement du brdleur a 0,9 nous avons: | Q;, = 78000 kcal/h / 0,9 = 86600 kcal/h |

Les m?® de méthane nécessaires deviennent: | P,, =86600 kcal/h / 8200 kcal/m?= 10,56 m*/h |

Et donc la dépense annuelle est de: | Dépense avec récupération = 10,56 m3*/h x 13 h x 120g x 0,34 €/m*=5600,00 €/an

Ceci se traduit dans une économie par an: | Economie par an: 8620,00 - 5600,00 = 3020,00 € |

Schéma d’une installation d’aspiration et chauffage avec récupération d'énergie

Ventilateur
Echangeur
—=) : ————— > l_‘ de chaleur
Installation d’aspiration air - air
|_( ¢
ATELIER DE TRAVAIL <« & —==p Expulsion dans
DO I'atmosphere
‘Q‘&
N\
Installation de chauffage N

Générateur d'air chaud
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Les chambres blanches

Une “chambre stérile” est un atelier dans lequel aération,
ventilation, filtration d‘air, matériaux de construction et
procédures opérationnelles, sont réglementés pour contrbler
la concentration et la qualité des particules présentes dans l'air
et pour répondre a des niveaux de nettoyage adéquats.

Les “clean room” (un autre mode d'identifier une chambre a
contamination controélée) sont réalisées selon la technique de
la“limitation dynamique” pour laquelle I'atelier est maintenu a
une pression supérieure a celle extérieure a la chambre, pour
éviter I'immission du flux polluants vers l'intérieur.

La structure de la chambre stérile est réalisée en utilisant des
matériaux a bas relachement des particules expressément
étudiés;
est dimensionnée pour garantir les conditions idéales de
pression, la température et I'humidité, ainsi qu'un degré de
filtration adéquat a I'utilisation a laquelle la chambre est

I'installation d’aération et de conditionnement

destinée.

Dans la chambre stérile, le flux d'air, aprés une filtration
appropriée, est introduit du plafond, traverse le local et ensuite
il est repris par des grilles appropriées placées dans la partie
inférieure de la structure. D'ici I'air arrive a I'unité de traitement
air ou il est en partie recyclé et en partie expulsé. Evidemment
I'air expulsé est rétabli par de I'air nouvel externe qui subira le
procédé de filtration.
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Pour éviter des contaminations qui peuvent entacher le degré
de stérilité de la chambre, une importance particuliere est
des chambres elles-mémes. Ceci implique la correcte gestion
des entretiens et I'emploi, avec des instructions adéquates au
personnel chargé de I'utilisation. Il est en effet nécessaire que
le personnel travaillant a l'intérieur de la chambre utilise un
habillement spécial et qu’avant d'entrer, un atelier de passage
soit disponible (chambre grise) pour se laver et s’habiller.

Le transport du matériel vers la chambre doit aussi étre
réalisé pour limiter au maximum des contaminations de
I'extérieur. Ceci signifie qu'il doit arriver a lintérieur en
“clean conditions” ou bien nettoyé, filtré, transporté avec des
systémes réservés.

La classification des “clean room” se produisait, il y a quelques
années, selon la “Federal Standard 209" et donc de classe
100,1000,10000, etc. La réglementation distingue 6 classes
ambiantes selon le nombre de particules avec diametre
supérieur a 0,5 mm présentes dans en pied-cube (28 litres
environ): classe 1,10,100,1000,10000, 100000. Un atelier est
défini de classe 100 s'il contient un maximum de 100 particules
avec un diametre supérieur a 0,5 mm en pied-cube.

Actuellement la réglementation ISO 14644 prévoit une autre
mode de classifier les milieux qui utilisent la nomenclature
Classe ISO 5, 1SO 6, ISO 7, etc.

Concentrations de particules maximums aux dimensions critiques (ISO 14644)

Classe ISO 0,1 mm 0,2mm 0,3mm 0,5mm 1mm 5mm
ISO 1 10 2
I1SO 2 100 24 4
I1SO 3 1.000 237 35 8
ISO 4 10.000 2370 1.020 352 83
ISO5 100.000 23.700 10.200 3520 832 29
ISO 6 1.000.000 237.000 102.000 35.200 8320 293
ISO7 352.000 83.200 2930
ISO8 3.520.000 832.000 29.300
1ISO9 35.200.000 8.320.000 293.000
Correspondance entre les classes ISO 14644 et FS 209 E
Federal Standard 209 E ISO 14644
Classe 10 S04
Classe 100 ISO5
Classe 1.000 1506
Classe 10.000 1SO7
Classe 100.000 1508
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Régulation électronique de vitesse et régulation de pression

CENTRALE POUR LE CONTROLE ELECTRONIQUE INVERTER ET
VITESSE D’AIR CONSTANTE POUR RECUPERATION D’ENERGIE

Lemploidestableauxélectriques GGE avecle convertisseurde
fréquence (communément appelé Inverter), et le régulateur
de pression GGE mod. DPF-REG, représente la solution
technique plus avancée, simple et efficace pour le controle
de l'aspiration en fonction de l'ouverture de la fermeture des
bouches aspirantes sur les cycles de production.
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(‘D/ BPFREGR ————————

REGULATEUR
DE PRESSION

PID | ]

©

PID
PRESSURE
CONTROLLER

RESEAU

hriig POWER

CE SYSTEME PRODUIT DES AVANTAGES CONSIDERABLES (st ()
Léconomie d'énergie, représente, slrement, le majeur
avantage dérivant de I'utilisation de ce systéme par rapport @ . @
a des technologies différentes et des méthodes de réglage LJ =ik=i
alternatives. bouche

i pour capteur

) de pression

. signal
EXEMPLE D’ECONOMIE D’ENERGIE de start
. . INVERTER
Dans les pompes et dans les ventilateurs, le débit est
directement proportionnel a la vitesse de rotation. En
réduisant la vitesse de rotation du moteur de 30%, le débit Ea
de la pompe ou du ventilateur sera par conséquent réduit I
d'un 30%. La consommation dénergie, toutefois, se réduit
d’'un 65% environ, comme l'on peut déduire du graphique ventilateur
ci-dessous. - *g
] . . ] :( \ PRESSION COSTANTE

Les rapports existants entre débit, pression, vitesse et

puissance sont indiquée dans le graphique.

Graphique puissance/pression/débit inverter
Q =Débit

100%A

Q1 = Débit nominal a vitesse nominale

Q2 =Valeur de débit a atteindre

H = Pression

H1 = Pression nominale a vitesse nominale

50% - - - - - - - - - H2 = Réduction de la pression

35%f -~~~ -~ ,
P = Puissance

P1 = Puissance nominale

P2 = Réduction de la puissance

|
70% 100%

vitesse
n = Vitesse moteur
— Débit: Q1/Q2=(n1/n2)

H1/H2 = (n1/n2)?

n1 =Vitesse nominale
= Pression:

n2 = Réduction de vitesse
=== Puissance: P1/P2=(n1/n2)?
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ON ECONOMISE COMBIEN?
Ce calcul est a titre d'exemple et tous les techniciens pourront vérifier dans sa propre application, I'économie d’énergie réelle.
Nous supposons que le ventilateur soit utilisé sur une installation d’aspiration, dont le débit est réglé par des soupapes a clapet.
Nous considérons un ventilateur de puissance nominale 30 kW utilisé pour un temps moyen journalier de 8 heures et pour une
période de 350 jours par an.

Avec un fonctionnement moyen journalier de:

« 4 heures au débit nominal

« 2 heures a la moitié du débit

« 2 heures aun quart de débit

dans le cas ou le ventilateur serait alimenté directement a partir du réseau, la consommation électrique prévue pour un an sera de:

Consommation électrique annuelle = 30kW x 8h x 350 jours = 84000 kWh
Egale a € 10412,00 (supposant un co(t de 0,12 €/kWh).

AVEC LE SYSTEME GGE A INVERTER

Fonctionnement a moitié débit: pour fonctionner a un débit partagé en deux, le moteur devra fonctionner a une vitesse égale
a 50% de la vitesse nominale. La fréquence de sortie de l'inverter sera donc partagée en deux. La puissance requise du moteur
pour travailler a 50% de la vitesse sera égale a un huitieme de la puissance nominale, donc a seul 3,75 kW.

Fonctionnement a un quart du débit: pour travailler a un quart du débit, le moteur devra tourner a une vitesse égale a 25% de

la vitesse nominal. Dans cette condition, la puissance absorbée par le moteur sera égale a un soixante-quatri€me seulement de
la puissance nominale, donc a seul 0,5 kW environ.

Consommation électrique annuelle avec Inverter:
((30kW x 4h) + (3,75 kW x 2h) + (0,5 kW x 2h)) x 350 jours = 44,975 kWh
égale a € 5575,00 (supposant un colt de 0,12 €/kWh).

Economie annuelle égale a € 4837,00.

D’AUTRES AVANTAGES
« Absence de soupapes de réglage: le débit et la pression seront réglés en variant la vitesse de rotation du moteur du ventilateur
et en rendant superflu I'emploi des soupapes de réglage.

« Installation simplifiée: les tableaux électriques GGE avec Inverter incorporent, a leur interne, différents dispositifs qui
simplifient le montage et la mise en service de l'installation, en réduisant sensiblement également les colts de la mise au
point et de I'essai. Au-dela de la thermique électronique de protection du moteur, DPF-REG incorpore les réglages nécessaires
pour maintenir constante l'aspiration entre les valeurs minimum de tarage sur la valeur programmeée et toutes les valeurs de

réglage et de travail sont affichées sur I'écran a haute brillance.

- Démarrage graduel: la limitation du courant initial de démarrage dans les moteurs pour pompes et ventilateurs rend
nécessaire I'emploi de tableaux électriques de commande avec des démarreurs étoile/triangle ou soft-starters. La limitation
de tableaux électriques GGE avec Inverter (inverseur), élimine complétement I'emploi de ces dispositifs. Avec l'inverter, le

démarrage sera programmable a discrétion et le courant nécessaire au départ sera toujours inférieur au courant nominal. Le
DPF-REG pourvoira a porter dans un temps trés court le ventilateur a travailler a son point optimal de travail programmé. On
évite ainsi les colteuses quittances pour les déphasages de réseau, ainsi que les co(ts ultérieurs pour les installations d'unités
de rephasag.

« Réduction du bruit: les émissions acoustiques d’un ventilateur changent lorsque la vitesse change. En réduisant la vitesse de
fonctionnement du ventilateur, on obtient une réduction drastique du bruit émis par le moteur.

Mise en page: Mario Valerio - www.marionet.it
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Unité de mesure, éléments chimiques,

coefficients de dilatation, poids spécifiques.

UNITE DE MESURE Pression, débit volumétrique, puissance, énergie.............. page 2
UNITE DE MESURE Longueur, surface, volume, poids, température..........o..... page 3
Propriétés des El€mMeNts CRIMIQUES ... page 4
Coefficient de dilatation et point de fusion des matériauX..........ocrcrc page 5
Poids SPECIIQUE €S MATEIIAUX ...t page 6

code: UT-001-0507-FR

GGE srl - via Turati, 11 - 42010 Rio Saliceto (Reggio Emilia) - Italie - tél. 0522.738411 - fax. 0522.649714 - www.ggegroup.com - info@ggegroup.com
Toute forme de reproduction et distribution de ce document et des données contenues est interdite &8 moins d'autorisation explicite. Les données reportées sont indicatives et peuvent changer sans préavis.




Q @ @ catalogue technique 2007
UT B 2 ° Vd ° 7 ° o ’ °
GRIOUP Pression, débit volumétrique, puissance, énergie

PRESSION
Unité de mesure Symbole Pa bar at mmH,0  mmHg kgf/m? psi Ibf/ft? inw. in Hg ft w.
pascal Pa 1 10° 1,0197x10° 9,80638 0,0075 0,10197 0,145x10° 0,02088 0,00401 0295x10°  0335x10°
bar bar 10° 1 1,0197 9,8064x10* 750,07 10197 14,505 2088 401,46 29,530 33456
atmospheére = kgf/cm? at 98070 0,9807 1 1x10* 735,56 10000 14,223 2048,16 393,71 28,960 32,808
mm d'eau mmH,0 | 010197 10-5 1,0197x10° 1 00075 010197 1,450x10° 00208 0,00401 0000295  0,000334
mm de mercure mm Hg 13332 13332x10°  1,3595x10° 0,07355 1 13,595 0,0193 1,392 05353 0,0394 0,0446
Kg par m? kgf/m? 9807 9.807x10° 10 1 00735 1 000142 0,205 0,03% 0,0029 0,0033
livres par pouce? psi 6894,14 006894 00703 0001422 51,719 703,07 1 144 27,683 2,0362 23069
livres par pied? Ibf/ft? 47876 47876x10¢  4,8824x10* 02048 07183 4,8824 0,00694 1 01922 001414 001602
pouces d'eau inw. 249,09 0,00249 0,00254 0,03937 1,868 254 003614 5203 1 0,07355 0,0833
pouces de mercure in Hg 338636 0,03386 0,03453 0,00289583 254 345,34 04912 70,731 13,595 1 1,1329
pieds d'eau ftw. 2989 0,02989 0,03048 0,003280 242 3048 04334 6243 12 0,8827 1
DEBIT VOLUMETRIQUE
Unité de mesure Symbole m/s m*/h L/s cm’/s cfm cfh gpm gph y*/min
meétre carré par seconde m3/s 1 3600 103 10° 211838 127133 15850 951,02x10° 78477
meétre cube par heure mé/h 0,2778x103 1 02778 277,778 0,5886 35315 44029 264,17 0,0218
litre par seconde L/s 10° 36 1 103 2,1189 127,134 15,850 951,02 0,0785
centimétre cube par seconde | cm®/s 10° 0,0036 10° 1 0,0212 01271 0,0158 0,951 0,785x10*
pied cube par minute cfm 04719x10° 1,6990 04719 471,95 1 60 7480 44883 00370
pied cube par heure cfh 0,7866x10° 002832 0,7866x10? 7,866 001667 1 01247 7480 06173x10°
galon par minute gpm 0,6309x10* 02271 0,06309 63,090 01337 8,0208 1 60 4951x10°
galon par heure gph 0,1052x10° 3,785x10° 0,1052x10 1,0515 2228x10° 01337 001667 1 8252x10*
yard cube par minute y3/min 001274 45873 12,743 127426 27 1620 20197 1211844 1
PUISSANCE
Unité de mesure Symbole KW w kcal/h kgm/s BTU/h ft b/s BHP cv
Kilowatt KW 1 1000 8605 102 3413 7375 1341 1,360
watt w 0,001 1 08605 0,102 3413 07375 1341x10° 1,360x10°
kilocalorie/heure kcal/h 1,1628x10° 1,1628 1 0,1186 3,9683 0,8576 1,559x10° 1,581x10°
Kilogrammeétre/seconde kgm/s 9,807 x10° 9,807 8434 1 3347 7233 1,315x10? 1,333x10?
British thermal unit/hour BTU/h 02930x10° 02930 02520 002988 1 02161 0393x10° 0398x10°
livre pied/seconde ftld/s 1356 x10° 1,356 1,166 01383 4,627 1 1.818x10° 1,844x10°
cheval vapeur BHP (UK) 0,7457 745,7 6413 76,04 25470 550 1 10139
cheval vapeur (métrique) cv 0,7355 7355 632,53 75,0 25122 5424 0,986 1
ENERGIE
Unité de mesure Symbole BTU cal joule Hp hr kw hr
British thermal unit BTU 1 252 1055 0,000393 0,000293
calorie cal 0,00397 1 4,186 0,00000156 0,00000116
joule joule 0,000948 0,2389 1 0,000000373 0,000000278
chevaux vapeur - heure Hp hr 2545 641340 2684975 1 0,7457
kilowatt - heure kw hr 3413 860076 3600715 1,341 1
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Longueur, surface, volume, poids, température GROUP
LONGUEUR

Unité de mesure Symbole m cm mm in hd ft yd

métre m 1 10° 10° 39,3701 98425 32808 1,0936

centimeétre cm 107 1 10 0,3937 0,0984 0,0328 0,0109

millimétre mm 107 107 1 0,03% 9,84x10° 3,28x10° 1,00x10°

pouce in 2,54x10? 254 254 1 0,25 0,0833 0,0278

main hd 0,1016 10,16 101,60 4 1 03333 01111

pied ft 03048 3048 304,80 12 3 1 03333
yard yd 09144 9144 914,40 36 9 3 1
SURFACE

Unité de mesure Symbole cm? m? km? in? ft2

centimétres carrés cm? 1 104 1010 0,155 0,00108
meétres carrés m? 10 1 10° 1550 10,76
kilométres carrés km? 101 10° 1 1550000000 10800000
pouces carrés in? 6,452 0,000645 0,00000000645 1 0,0694
pieds carrés ft2 928 0,09280 0,0000000928 144 1
VOLUME

Unité de mesure Symbole cm? | in? fits ft oz pt qt gal
centimétres cubes o’ 1 0,001 0,061 0,0000353 0,03381 0,0021 0,00106 0,00264
litres | 1000 1 61,02 003532 3381 2113 1,057 02642
pouces cubes in® 16,39 001639 1 0,000579 05541 003463 001732 000433
pieds cubes ft? 28316 2832 1728 1 957,5 59,84 2992 7481
ft oz ft oz 2957 002957 1,805 0,001 1 00625 003125 0,078
pt pt 4732 04732 2888 001671 16 1 05 0125
qt qt 9464 09463 57,75 003342 2 2 1 025
galons gal 3785 3,785 231 0,1337 128 8 4 1
POIDS

Unité de mesure Symbole g kg oz Ib

gramme g 1 0,001 0,03527 0,0022
kilogramme kg 1000 1 35,27 2,205

once oz 2835 0,02835 1 00625

livre b 4536 04536 16 1
TEMPERATURE

Unité de mesure Symbole °C K °F

Degré centigrade °C 1 T,-27315 5/9(T.-32)

Degré Kelvin K T 427315 1 5/9 (T, - +255,37)

Degré Fahrenheit °F 9/5 (T, +32) 9/5 (T, -459,67) 1
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GRIOUP Propriétés des éléments chimiques
Elément Poids F”o.ids Poin.t de 1 Poir?t. Elément Poids F”o.ids Poin.t de s Poir?t.
chimique Symbole atomique spécifique fu:lon debt:llltlon chimique Symbole atomique spécifique fu:lon debt:llltlon
(g/em?) (°C) (°Q) (g/cm?) (°C) (°C)
Actinium Ac 227 - - - Mendélévium Md 256 - - -
Hafnium Hf 178,5 133 - - Mercure Hg 200,61 13,546 -38,87 3569
Aluminium Al 26,98 2,7 660,1 1800 Molybdéne Mo 95,94 9,01 2620 3700
Américium Am 243 - - -
Antimoine Sb 121,76 6,618-6,22 630,5 1380 Néodyme Nd 144,27 7 840 -
Argent Ag 107,88 10,492 960,8 1960 Néon Ne 20,183 = -248,67 -2459
Argon Ar 39,948 = -189,2 1857 Neptunium Np 237 - - -
Arsenic As 74,92 5,73 - 615 Nickel Ni 58,71 838 1453 2900
Astate At 210 - - - Niobium Nb 92,91 84 2500 3200
Azote N 14,008 - -209,86 -195,81 Nobélium No 253 = = =
Baryum Ba 137,36 3,78 850 1140 Holmium Ho 164,94 - - -
Béryllium Be 9,013 1,85 1350 1500 Or Au 197 193 1063 2600
Berkélium Bk 249 - - - Osmium Os 190,2 225 2700 >5300
Bismuth Bi 208,99 9,781 2713 1450 Oxygene (o] 16 - -2184 -183
Bore B 10,82 245 2300 2550
Brome Br 79916 312 -7,2 58,8 Palladium Pd 1064 12,16 1552 2200
Plomb Pb 207,21 11,342 3274 1620
Cadmium («] 112,41 8,648 3209 766 Platine Pt 195,09 21,37 1769 4300
Calcium Ca 40,08 1,54 810 1170 Plutonium Pu 242 - - -
Californium cf 251 - - - Polonium Po 210 - - -
Carbone C 12,011 3,52-2,25 >3500 4200 Potassium K 39,1 6,48 62,3 760
Cérium Ce 140,13 702 640 1400 Praséodyme Pr 140,91 087 940 -
Césium Cs 13291 1,873 28 670 Prométhium Pm 147 - - -
Chlore cl 35453 - -101,6 -34,7 Protactinium Pa 231 - - -
Cobalt Co 58,94 8,71 1492 3000
Krypton Kr 83,8 - -169 -151,8 Radium Ra 226 - 960 1140
Chrome Cr 52,01 6,93 1615 2200 Radon Rn 222 - -110 -
Curium Cm 247 - - - Cuivre Cu 63,54 893 1083 2310
Rhénium Re 186,22 - - -
Dysprosium Dy 162,51 - - - Rhodium Rh 102,91 1244 1960 >2500
Einsteinium Es 254 - - - Rubidium Rb 8548 1,532 38,5 700
Hélium He 4,003 = -272 -268,94 Ruthénium Ru 101,1 12,1 2500 >2700
Erbium Er 167,27 4,77 - -
Europium Eu 152 - - - Samarium Sm 150,35 77 >1300 -
Scandium Sc 44,96 - 1200 2400
Fermium Fm 253 - - - Sélénium Se 78,96 482 220 688
Fer Fe 55,85 7,86 1533 3000 Silicium Si 28,09 242 1420 2600
Fluor F 19 - -223 -187 Sodium Na 22,991 09712 975 880
Phosphore P 30,975 2.2 441 280 Soufre S 32,066 2-2,1 113-119 444.6
Francium Fr 223 - - - Etain Sn 118,7 7,29 231,89 2260
Strontium Sr 87,63 26 800 1150
Gadolinium Gd 157,26 - - -
Gallium Ga 69,72 5,93 29,7 >1600 Thallium Tl 204,39 11,86 303,5 1650
Germanium Ge 72,6 546 958,5 2700 Tantale Ta 180,95 16,6 3005 >4100
Technétium Tc 99 - - -
Hydrogene H 1,008 - -259,14 -252.8 Tellure Te 127,61 6,02 452 1390
Indium In 114,82 7,28 155 >1450 Terbium Tbh 158,93 - 327 -
lode | 1269 494 1135 184,5 Titane Ti 479 45 1820 >3000
Iridium Ir 192,2 2242 2443 >4800 Thorium Th 232 1 1845 >3000
Ytterbium Yb 173,04 - - - Thulium Tm 168,94 - - -
Yttrium Y 88,91 38 1490 2500 Tungsténe W (Tu) 183,86 193 3380 5900
(Wolfram) - - - - -
Lanthane La 138,92 6,15 826 1800
Lithium Li 6,94 0,534 186 >1200 Uranium U 238 18,7 3600 -
Lutécium Lu 174,99 - - - Vanadium \' 50,95 56 17354 3000
Xénon Xe 1313 - -140 -109,1
Magnésium Mg 2432 1,741 651 1100 Zinc Zn 65,38 6,92-7,16 41947 907
Manganése Mn 54,94 73 1260 1900 Zirconium Zr 91,22 6,44 1750 >2900
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Coefficient de dilatation et point de fusion des matériaux

Matériel Coefficient de dilatation Point de fusion (°C)
Acier au carbone 0,000012 12x10° 1450-1530
Acier inox 0,000017 1,7x10° -
Aluminium 0,000024 24x10° 658,7
Alliages d'aluminium 0,000023 23x10° 550-650
Antimoine 0,000011 11x10° 630
Argent 0,000019 19x10° 960,5
Bismuth 0,000013 13x10° 271
Bronze (7,9%) 0,000018 18x10° 900
Bronze (14%) 0,000018 18x10° 900
Bronze phosphoreux 0,000018 18x10° 900
Cadmium 0,000031 3,1x10° 231
Cobalt 0,000018 18x10° 1490
Béton 0,000012 12x10° -
Chrome 0,000008 08x10° 1510
Fer 0,000012 12x10° 1450-1530
Fonte commune 0,000011 11x10° 1160-1300
Granit 0,000009 09x10° -
Bois doux 0,000004 04x10° S
Bois fort 0,000058 58x10° -
Magnésium 0,000022 22x10° 650
Marbres 0,000007 07x10% -
Briques 0,000006 06x10° -
Mercure 0,000181 181x10° -389
Molybdéne 0,000005 05x10° 2500
Nickel 0000013 13%10° 1452
Or 0,000015 15x10° 1064
Laiton 0,000019 19x10° 900
Plomb 0,000029 29x10° 3274
Platine 0,000009 09x10° 1755
Polyéthylene AD 0,0002 20%10° -
Polyéthylene BD 0,0002 20%10° -
Polypropyléne 0,00012 12x10° -
PVC 0,00007 7x10° -
Rame 0,000017 1,7x10° 1083
Silicium 0,000008 08x10° 1460
Etain 0,000027 2,7x10° 232
Tungsténe 0,000005 05x10° -
Verre 0,000008 08x10° -
Verre Pyrex 0,000003 03x10° -
Verre trempé 0,000009 09x10° -
Wolfram 0,000005 05x10° 3000
Zinc 0,000031 3,1x10° 4194

L'allongement (meétres) sobtient en multipliant la longueur (métres) par le coefficient de dilatation et par [€lévation de température (°C).
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GROUP Poids spécifique des matériaux
Matériel Poi(:i;;):;‘igque Matériel Poi?;;;)dércnigque
Acier 785 Fonte commune 7,10
Aluminium 2,60 Gomme 1,70-2,20
Antimoine 6,70 Granit 2,50-3,00
Grés 230 Gras lubrifiant 092-094
Argent 10,50 Bois en biiches 0,30-040
Argile 2,00-2,20 Bois scié 060-1,10
Argile expansée 030-0,50 Magnésium 1,75
Asphalte 1,10-1,50 Mortier de chaux 1,60-1,80
Essence 0,70-0,75 Marbre 2,50-2,80
Borax 1,75 Mercure 13,59
Bronze (7,9%) 740 Maconnerie briques pleines 1,50-1,65
Bronze (14%) 8,90 Maconnerie briques creuses 1,05-1,10
Bronze phosphoreux 8,80 Maconnerie moellons 2,25-245
Béton 2,00-2,50 Neige fraiche 0,10-0,20
Calcium 1,58 Nickel 8,60
Kaolin 220 Huile lubrifiante 085-0,95
Houille - masse 1,20-1,50 Or 193
Houille - pieces 080-095 Laiton 840-8,70
Charbon a Coke - pieces 0,30-048 Plomb 1134
Papier 070-1,15 Polyéthylene AD 094-096
Goudron 1,20 Polyéthyléne BD 092-093
Celluloid 1,40 Polypropyléne 090-0,96
Cellulose 1,50 Porcelaine 240
Ciment 1,40 PVC 1,37-1,45
Cendre 0,90 Quartz 2,50
Cire 095 Cuivre 889-893
Chlorure de sodium 2,16 Sable sec 140-1,60
Craie 1,80-2,70 Sable humide 1,90-2,10
Chrome 6,60 Silice 1,80-2,00
Diamante 3,55 Etain 7,28
Fer 785 Liege 020-035
Phosphore 183-219 Terre végétale 1,70-1,80
Gasoil 080-0,85 Tungstene 19,10
Glace 090 Verre 240-2,70
Gravier 1,50-1,80 Zinc 7,10
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