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INTRODUCTION

Une installation frigorifique exige une étude écmimue poussée pour permettre de
déterminer le prix de revient de l'appareillagdaetentabilité de I'exploitation. Les éléments
dépendent d'un certain nombre de critéres physitplesjue: puissance a fournir, température
demandeée, coefficient global de transmission déeahasurface d'échange de chaleur, surface
d’échange de chaleur, etc.

Pour satisfaire a ces exigences et aux normepalapce des installations ne suffit pas
pour juger de l'efficacité de leur rendement. Wideit procéder a des contrdles suivant les
caractéristiques bien définies.

Le but de ce mémoire est en fait de proposer ummeranalagasyjui convient aux
contrdles des installations frigorifiques, ainseqde donner des appréciations scientifiques par
rapport aux réglementations Nationales et Inteonates.

Il est vrai que toute installation est I'objet dduréception qui doit étre conforme aux
normes qui la définit, mais il se peut qu'elle & pas sollicitée a ses besoins énergétiques
(puissance, température, circulation d'air etcicg@ajue les conditions voulues ne sont pas
atteintes. 11 est donc nécessaire de procéder &ides en place de contrdles permettant de
déterminer avec une bonne précision des perforrsadeinstallations frigorifiques.

En fait, un contréle permet un jugement, non seal@mualitatif mais aussi quantitatif.
C'est un jugement basé sur des méthodes sciessfiguivant des normes |égislatives ou des
protocoles de garanties pour Madagascar

Les buts recherchés lors des contrdles sont dievdes performances des équipements
frigorifiques dictées par les protocoles ou detstiEgislatifs adéquats a I'Etat malagasy.

De plus, Madagascar est une ile. Toutefois, ellpaw pas vivre en autarcie parce que
le développement se base sur la production et fam@rcialisation qui ont des références de
valeur dans les échanges extérieurs, soit pourisaioses produits, soit pour se procurer des
biens et services dont elle a besoin. Ces écharaygsprendre une dimension internationale et
mondiale : c'est I'ére de la « MONDIALISATION ».

Si nous pouvons définir la mondialisation commestede de développement auquel
toute nation doit aspirer pour faciliter ses éclesngles lois et des obligations bien définies
viennent régir ces échanges. Ces lois et obligationstituent des normes que nous allons traiter

dans ce mémoire.
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Dans cette foulée, ce mémoire englobe trois grapdeses. Pour traiter la premiéere
partie, nous avons deux chapitres qui présentapeotivement la théorie sur les transferts de
chaleur et les installations industrielles. En @ssant I'existence de la norme, celle-ci doit
posséder des obligations a respecter selon lequalgsgroupe de pays importateurs.

La deuxiéme partie renferme quatre chapitres doptémier chapitre met en évidence
les points essentiels d'une norme. Le deuxiémeitthapontre 4ue le fondement de la
normalisation est basé sur I'historique de I'évatuties échanges économiques internationaux: la
mondialisation - globalisations. Le troisieme chiagpreprésente la norme AFNOR-CEE (Agence
Francaise.. de NORmalisation — Commission Econoeniejuropéenne) transcrit en loi malgache
par le service concerné a Madagascar qui n'est quér le DSV-DACSS (Direction -des-

Services Vétérinaires - Direction Appui, Contr@eirveillance et Statistiques)
d'Ampandrianomby Antananarivo, suivi du quatrierhegitre qui est le fruit de cette
transcription sur le plan contrdle qualité et ded&ubrité des denrées.

Pour terminer, nous allons entamer la troisiemeigaui sont des normes suggerées
pour Madagascar. Cette partie renferme trois cteapitLe premier est une proposition de
normes. Le deuxiéme chapitre est une propositiorsaletion technique afin de réaliser les
propositions du chapitre précédent. Le troisiéntauge programmation de calcul des différents
parametres essentiels afin d'obtenir des résgibats formes de courbes pour les utilisateurs.

Nous terminons par une suggestion d'applicatiorsssayant de tirer une conclusion sur
l'appréciation scientifique, technique et législatse basant aux réglementations nationales et

internationales de contrbles.
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PARTIE |
THEORIE SUR LES TRANSFERTS DE LA CHALEUR
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CHAPITRE | - GENERALITES SUR LES TRANSFERTS THERMIQ UES

1.1 - Les différents modes de transfert

Une installation frigorifigue attache une trés glanimportance aux phénomenes
physiques régissant la transmission de la chalemr cbrps & un autre ou au travers d'un méme
corps. En effet, elle est concue a abaisser oueeeklla température. Pour maintenir une
température constante au cours d'une exploitattelie-ci est particulierement sensible aux
eéchanges de chaleur. Cet échange de chaleur agt gsar trois modes de transmission
habituellement :

- par rayonnement

- par conduction

- par convection

Le plus souvent, lors des échanges de chaleurirdes phénoménes se produisent
simultanément.

1.1.1 - Le rayonnement

Un exemple de phénoméne de rayonnement est lauchémeise par le soleil. Cette
chaleur est transmise par rayonnement a la tetravars le vide intersidéral. Le phénomene
s'explique comme suit : des rayons calorifiquedtepi la surface du corps chaud et sont
absorbés par la surface du corps froid. C'est uopagation de chaleur a distance sans
intermédiaire du milieu matériel, elle se fait gmé droite. On peut rencontrer plusieurs cas :

- La chaleur émise par unité de temps par rayonnerdépend de 1& surface
rayonnante (S), de la température absolue (T) tte sarface a la quatriéme puissance et d'un
parametre C dit: “ émissivité ”, qui est caractigise de I'état de surface.

Q=csT

Q: Chaleur émise en Kcal.h

C : Emissivité en Kcal.if. °K™

S : Surface rayonnante ef m

T: Température absolue en °K
Cette formule est connue sous le nom de loi de 3NeFBOLTZMANN

[.1.2- La conduction

Dans ce deuxieme mode de transmission de la chdéeghaleur est transportée par
I'énergie cinétigue des molécules qui se touchemis sque la masse du corps soit en

mouvement. C'est un transfert de chaleur a I'ézhatbmique. Il se fait a travers toute

substance solide, liguide ou gazeuse immobile. ©asstances se caractérisent par un

3
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coefficient de conductibilité thermiqug en Kcal/m.h°C, ou W/m. Celui-ci exprime la quatit
de chaleur transmise par unité de temps a travemgd de surface de substance par unité
d'épaisseur soumise entre ces deux surfaces aiffiéiertte d’'une unité de température. Ce
coefficient a un grand role dans la technique itgm. Il dépend de la nature, de la structure et
de la température du matériau isolant. La quantieé¢ chaleur écoulée par unité de
temps est donnée par :

Q = -4.s( 22 (1)
S : Surface en fn
0 : Température en °C
X : la direction de propagation en m
Mathématiquement, la conduction s'exprime par 8&qu de FOURIER obtenue en

utilisant I'équation, (1), qui pour une transmissie chaleur dans les trois dimensions s'écrit :

ﬁza_[aze L0, azeJ
t ,Cldx’ dy d7
ou C : chaleur massique en kcat.k*

t : facteur temps en h

p : masse volumique kgin

0 : température en °C

[.1.3 - La convection

Grace aux déplacements des molécules qui le comipdsefluide (liquide ou gaz)
transmet la convection de la chaleur. La puiss&sbangée dépend de la nature du fluide, de la
vitesse de déplacement de I'écart de températula fdeme (dimension et état de surface) du
solide. Les transmissions de chaleur se caraabériz@ un coefficient d'échange qui est le
coefficient d'échange par convection a exprimarguantité de chaleur par unité de temps, par
unité de surface et unité d'écart de températusiexprime donc en Kcal/hafC.

Considérons un petit élément de surface dans dlidesa une température 8, en contact
direct avec un fluide a une températ@selLe flux élémentaire calorifique échangé entrpdeoi
et le fluide sera donc par heure :

dQ =a(T1 - Ty).dS

avec Q en kcal/h

T,=0,+273 en °K

T,=0,+273 en °K
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- Pour une transmission de chaleur par convectisaltant des écarts de température
entre des différentes régions, I'échange est evection libre dite naturelle. Les mouvements de
fluide sont généralement lents, la puissance é@west limitée.

- Il se peut que le déplacement du fluide soitvéctiour accroitre les échanges (par un
ventilateur dans les gaz, ou par une pompe ou paguateur dans les liquides). Dans ce cas
I'échange s'effectue en convection forcée.

L'étude théorique des échanges par convection regirobléeme de dynamique des
fluides et de thermodynamique. Le coefficianloit donc dépendre de toutes les circonstances
qui influant sur-le-champ de vitesse et sur-le-ghata températures dans le fluide, c'est-a-dire
des dimensions, de la forme et de la rugosité desiqy des forces qui conditionnent le
mouvement et des coefficients thermiques du fluitte générala est proportionnel a la vitesse
du fluide V, a sa masse spécifique p et a sa chapgcifique C.

Empiriguement, I'expression générale des coeffisiel® convectiora en convection
forcée en supposant que la rugosité des paroiséggigeable, est donnée par le nombre sans
dimension de Biot :

Bi=21= [ﬂljm[”—CJH:ARé“ pF
y H A
ou Bi (ou Nu) = A.RE.PY"
W : viscosité dynamique du fluide en kgf iC
A : conductivité thermique en Kcal /m.h. °C

| : la longueur de référence en m (diamétre des fldnegueur des plaques ...)

soient Bi :%1 (ou Nu) appelé nombre de Biot ou Nusselt

Re=ﬂ1 appelé nombre de REYNOLDS et qui spécifie la dér&tique de

U

I'écoulement.

prJ’TC appelé nombre de PRANDTL.

A est une constante, m et n des exposants numsrifams la relation, Re caractérise donc les
conditions del‘écoulement du fluide et Pr, lesppiiés physiques de celui-ci. Il s'ensuit ainsi
gue suivant que la convection soit forcée ou nléyrde coefficient de convectiom est

grand ou petit.
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1.1.4 - La transmission mixte

En pratique, les trois modes de transmission déeghagissent simultanément et ne
peuvent pas étre dissociés. Ainsi, pour deux miliBuides séparés par une paroi solide, la
chaleur est échangée par rayonnement, conductioaneection. Ce transfert est défini par le

coefficient global de transmission de la chalewedgrimé par la formule.

—

1

"1 <e 1
E+ZT/+Z 5

e
a, a, A

K

azeta, sont les coefficients d'échange superficiel faigatetrvenir a la fois les transferts
convectifs et radiatifs de chaque milieu avec lepa
e: épaisseur de la paroi.
A : le coefficient de conductivité thermique de almades matériaux constituant la paroi.
Connaissant le coefficient K d'une paroi, le flexahaleur transmis a travers la surface S de
celle-ci sera par heure :

Q=KS(T1-Ty)

T, et T, étant les températures absolues moyenne des miepart et d'autre la paroi.

|.2 - Le régime transitoire étendu (ou régime variale)

Le régime transitoire étendu différe du régime pmremt par la grandeur temps. En
effet, I'évolution de "la température dans un caxige des échanges thermiques par conduction
qui se traduisent par la relation

0="1(x,y, z 1)
t:le temps
X, Y, Z : Des points représentatifs de I'évolutiena température sur les trois axes
orthonormeés dans les phénomeénes de conductiorgena&ariable.

Ainsi, I'équation de s'écrit:

49_ A 190, 0%,0%]|, P
ot pClox" dy’ 0z ) PC
OuM/pC est la diffusivité thermique caractérisée pamlgport de la conductivité thermigiedu
corps au produit de sa chaleur massique C par saemalumiquep.P désigne la génération
interne. L'étude analytique des phénomenes deniiasi®n de chaleur par conduction en régime

variable dans un corps solide consiste donc @&djmation de I'équation de précédente
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CHAPITRE Il - LES INSTALLATIONS INDUSTRIELLES
1.1 - Production du froid

II.I. I - Principe
De la définition méme de la production du froidj gat d'absorber de la chaleur a un

milieu dont la température devient inférieure decdkes milieux de refroidissement naturel, il est
nécessaire de chercher des phénoménes endothesmitpst-a-dire des phénoménes absorbant

la chaleur & des températures inférieures a aliesilieu a refroidir.

11.1.2 - Les différents procédés existants

Compte tenu des éléments précédents (diagrammal@qtre, et circuit fluidique), il
existe plusieurs procédés de production du froiousNallons citer succinctement ces différents
procédés et d'en tirer le procédé le plus utildé@edlement:

- La dissolution de certains sels dans I'eau

- La détente d'un gaz préalablement comprimé: titde JOULE-THOMSON ou
détente sans travail extérieur a effet frigorifigiagble, détente avec travail extérieur a effet
frigorifique important.

- L'effet PELTIER: production du froid par passatjen courant continu dans un circuit
électrique hétérogene.

- Le dernier procéde le plus utilisé souvent ektiae la production du froid basée sur
le changement d'état de la matiére. L'industrigofifique utilise en effet tous les phénoménes
accompagnant ces changements d'état physiqueletsoak des formes et pour les applications

diverses que nous énumérons dans le tableau atdess

UTILISATION
1-ETAT PHYSIQUE PHENOMENE PHYSIQUE INDUSTRIELLE
SOLIDE |LIQUIDEGAZEUX o
FUSION - GIaC|_ere a glace_
N E— - Solutions eutectiques etc
<—1—— SOLIDIFICATION Fabrique de glace
- Machines frigorifiques a
—_—> VAPORISATION compression
I E— CONDENSATION - Utilisation directe: azote
liquide
— > - |CONDENSATION dans le gaz Conditionnement d'air
Utilisation de la glace
carbonique
SUBLIMATION carbonique CO2
(Lyophilisation)
Tableau 1 Cycle de changement d'état physique. ®aouours thermodynamique ESPA
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Pour réaliser les différents changements d'étatsigures décrits par le tableau ci-
dessous, on doit recourir au fonctionnement dearéggurs thermiques pour une installation
frigorifique.

11.1.3 - Les échangeurs thermigues

L'évaporation et le condenseur sont les échandgleenniques principaux dans une
machine frigorifique a compression. lls se carastét par la relation d'échange :

Q=KS (T1-Ty)
avec K : coefficient global d'échange thermiguekcal/m2.h.°C

S :surface d'échange e m
T,-T, :écart de températures de part et d'autre deface d'échange en °K

a/ Les évaporateurs

Les évaporateurs peuvent étre montes suivant destgrses d'alimentation:

- I'évaporateur est d#gt ” ou a “ surchauffe ” lorsqu'il est alimens# pn détendeur
et dont le fluide sort a I'état gazeux, surchaatféon.

- 'évaporateur est dit “noye” lorsde@st suralimenté en fluide frigorigéne liquide.

C'est a dire une partie du fluide non évaporée pssortir de I'appareil a I'état liquide.

Ce type de montage est celui couramment utilisénswhines frigorifiques de petite et
moyenne puissance. On doit avoir une légére suffehdes vapeurs et fluide frigorigéne sortant
de I'appareil. Cette surchauffe est égale a :

S =0s -6e

Os étant la température de sortie du fluide
Oe est la température d'évaporation

Comme le fluide frigorigene sortant de I'évaporatéest pas entierement vaporisé d'une
part, on emploie un séparateur de liquide qui alt@e |I'évaporateur en fluide liquide, et d'autre
part le compresseur en fluide gazeux. Le fluideutéra soit naturellement soit par
l'intermédiaire d'une pompe. Son avantage, d'otesgpioi tres fréquent dans les machines
frigorifiques industrielles, est son grand coeéiti global d'échange thermique par rapport aux
évaporateurs a surchauffe. On rencontre selorskges, les évaporateurs suivants:

i/- Les évaporateurs refroidisseurs de liquideaia @ saumure ...) pouvant étre a
immersion, multitubulaire, a ruissellement, & deubibe ou contre courant. On adopte
généralement un écart de température

DO =04 - B¢, qui de I'ordre de 2 4 6°C

0, : température du milieu a refroidir

8
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Oe : température d'évaporation

ii/ - Les évaporateurs d'air pouvant étre a tulsse$ ou a ailettes, a convection naturelle
ou forcée. La plupart des temps, il convient denteaiir dans la chambre froide une température
moyenne d'air donn@, et aussi un degré hygrométrigpigénéralement défini.

Dans ce cas, I'écart de tempéraiMdene peut plus étre choisi arbitrairement car il
existe une relation directe entret I'écart de températuldd, telle que :

d=r6

f étant la tension partielle de la vapeur d'eatsdair de la chambre froide a la température
Oa.
F étant la tension maximum de la vapeur d'eawnilae températur@x.

Ainsi, si la températur@, de l'air de la chambre est déja choiisg trouve fixée.
Par la suite, plus la température d’évaporaiodu fluide frigorigéne est basse ou encore, plus
AB. est grand, la tension partielle de vapeur d'essi plus basse ainsi que le degré
hygrométriquap. Par contre, sAB.diminue,B, se rapproche d&x, f s'éléve e croit en

tendant vers 'unité.

On peut représenter ceci sur le diagramme d'aiideide CARRIER

Humidité Tension de
absolue ¥ ) vapeur d’eau

rad

Températl;fe\__ﬂ
humide '

Fig 1: Diagramme d’air humide de CARRIER

b - Les condenseurs

En pratique, on utilise deux types de condenseurs :
- Les condenseurs a refroidissement a air

- Les condenseurs a refroidisseurs par eau
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b.1 - Les condenseurs a refroidissement a air

lIs peuvent étre a circulation naturelle ou a datian forcée d’'air sur des tubes a ailettes
pour les groupes frigorifiques commerciaux ou plegrgroupes frigorifiques industriels dans le
cas de la pénurie d’eau ou d'interdiction d’eaws Hébits d’air sont maintenus telle que la vitesse
de ventilation sur la surface frontale du condenaeair soit comprise entfieet 3 m/s.

b.2-Les condenseurs a refroidissement par eau

Le fluide frigorigéne se condense sur la surfadéreeure des tubes parcourus par I'eau
de refroidissement. Par raison d’économie, I'eds@svent recyclée, a la sortie du condenseur,
elle est refroidie dans un tour de refroidissemieas. débits d’eau sont maintenus tel que
I'échauffement de celle-ci soit compris erfiret 8°C. On rencontre dans les installations
courantes, les condenseurs a double tube mont@dré courant, les condenseurs a calandre

multitubulaires, modéle le plus répandu dans leshinas frigorifiques de forte puissance.

I1.1.4- La puissance frigorifique

La puissance frigorifique d’'une machine est pamité$n la production frigorifique de
celle-ci pendant une unité de temps. On distingugéméral trois catégories de puissance
frigorifiques :

- La puissance frigorifique globale qui est la ditérde chaleur totale absorbée par une
machine fonctionnant dans les conditions détermsipéadant I'unité de temps.

- La puissance frigorifique utile qui est la quéitie chaleur effectivement absorbée
pendant I'unité de temps par I'évaporateur au éuadefroidir.

- La puissance frigorifique spécifique est rapplaria puissance frigorifique a la
puissance mécanique absorbée par la machine. ksgmaie frigorifique d’'une machine et la
puissance mécanique absorbée dépendent des coadiidonctionnement de la machine.

- Ainsi, elles diminuent lorsque la températurevdigoration s’abaisse ou lorsque celle
de condensation s’éléve. On nomme quelques faigpgort coefficient d’efficacité frigorifique

ou coefficient de performance.

10
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11.1.5 - Le diagramme enthalpique

Le diagramme enthalpique est I'un des outils thegmamiques qui permettent
d'estimer qualitativement et quantitativement lesametres ou les données nécessaires aux
calculs des divers éléments dans une installatigarifique. Le diagramme est accompagné du

circuit fluidique. Ce dernier décrit I'état, la ps#on et le parcours du fluide frigorigene.

P[atm]

Pe

ol
Py / - / 1

> h [KJ/Kg]

Fig2:  Diagramme enthalpique
6-1 : Evaporation a la températ@ret a la pressioR,
1-1: Surchauff@@ =01 - 6y
I'-2 : Compression de la pressiBgpa la pressioi?; du volume massiqué, au volume
massiquev,.
2-3 : Désurchauff@® =6, - 6.
3-4 : Condensation a la températget a la pressioR.
4-5 : Sous refroidissemefd = 6 - 65
5-6 : Détente de la pressi®ga la pressio,

11.1.6 - Choix du fluide frigorigéne

Pour satisfaire aux besoins énergétiques et thgmamiques d'une machine
frigorifique, on doit disposer d'un choix de fluitfegorigene convenable. Ce fluide doit étre
dépourvu de toxicité, de flammabilité et d'expldai L'effet de leur utilisation ne doit pas étre
néfaste pour notre environnement pendant I'opéralgosubstitution éventuelle. On doit penser a
la combinaison de plusieurs caractéristiques daielthnique, des problémes de colt de frais

d'exploitation selon la taille et de la puissaned'idstallation.

11
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Dans la plupart des cas, on utilise un fluide frigéne possédant :
- un point de fusion trés bas
- une masse volumique tres élevée de la vapeur formée
- un taux de compression trés faible
- un exposant adiabatique faible

- une grande stabilité thermique.

Réfrigérant R12 R22 R502 Ammoniac
R117
Formule chimique CE1L CRC1 (1) NH;
Température
de solidification en °C - 155 - 160 " 779
Température critique en 112 96 -90.1 132.4
°C

Temperature 29.8 -40.8 45.6 33.3

d’ébullition normale
Pression critique 40 49.34 42.53 113

en bar absolu
Tension de vapeur a —25°C

2.185 3.610 4.140 2.910
en bar absolue
vO|ur€e massique en 6.500 10.520 12.08 10.00
ar absolu
Volume massique en
mPlkg &- 10°C 0.078 0.065 0.044 0.418
Chaleur latente de
vaporisation en KJ/kg) 165 234 178 1367
a la température d’ébullition
Exposant adiabatique
y=G/C, 1.138 1.190 1.133 1.312
(valeur moyenne)
Miscibilité aux huiles B (2) (2) N
Toxicité N N N G
Inflammabilité N N N (3)

Tableau 2 Caractéristiques des fluides frigorigeénes avecrehloSource Doc A. H. RANAIVOSON
B : bonne G : Grande N : Nulle
(1) : Mélange azéotropique de R 22 et de R12 (R12 58%2,42%)

(2) : Variable avec la température et de la concentratu mélange.

(3) : Possibilité a haute température et a haute pressi présence d’huile.

Ce tableau montre les caractéristiques principggsdluides frigorigénes les plus utilisés.
Actuellement, ces fluides sont remplacés par dedds hydro fluorocarbures tels R. 410 A pour
des petites puissances (<15kW) et R407C pour @eslgs puissances (>15KW)

12
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R 407C| R 410A
Masse moléculaire (g/mol) - 72,58
Température d’ébullition sous 1 atm (°C) -44 -51,4
Température de rosée sous 1 atm (°C) - 36,8 -
Pression de vapeur a 25 °C (bar) 11,9 16,7
Pression critique (bar) 86 71
Masse volumique liquide a 25° C (kghm 48,2 49,1
Masse volumique de vapeur saturée au point
d'ébullition (kg/m?) 44r 1 419
Viscosité vapeur (cP) 0,139 | 0,0138
Viscosité liquide (cP) 0,25 0,019
Glissement de température a 1 atm (°C) 4,8 4,2
Chaleur de vaporisation au point d’ébullition (kgjK - 268,4
Conductivité thermique liquide a 25°C (W/mK) - 0,036
Durée de vie dans I'air (années) Nc Nc
ODP 1610 1890
Toxicité Faible | Faible
Flammabilité Non Non
Miscibilité avec huile minérale Non Non
COP théorique 0,97 0,88
Puissance frigorifique 1,00 1,37
Pression de refoulement (MPa) 2,19 3,17
Température de refoulement (°C) 91 98

Tableau 3 Caractéristiques des fluides frigorigénes récesatss chlore. Sourcemanuel DANFOSS

Il 2 — Machine a froid

Les machines servant a produire le froid peuvepiasgger en deux grands groupes
- machine utilisant la détente de gaz comprimés ;
- chine utilisant la vaporisation de gaz liquéfiés.
Dans le premier groupe, se trouvent les machimés dransitivement les machines a

anhydride carbonique fonctionnant au-dessus du pdtique peuvent étre comprises dans ce

13
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groupe. Le second groupe comprend les machinegeurd'eau et les machines a gaz
liquéfiables. Les machines a vapeur d'eau demanohentaporisation rapide, par conséquent
I'enlevement immédiat des vapeurs apres leur faomaguivant le mode de I'enlévement des
vapeurs, on peut distinguer:

- Les machines a vide

- Les machines a éjection (Machine Leblanc)

- Les machines a absorption par I'acide sulfuridW&chine carrée).

Les machines a gaz liquéfiables comprennent:

- Les machines a compression thermique, a auto r@ssipn

- Les machines a compression mécanique

11.2.1 - Machine a gaz comprimé

A/ - Machine a air :

La détente de I'air comprimé produit un abaisserdertempérature tres appréciable. Si de l'air
est comprimé a une pression p puis rameneé a urggtatare t inférieure a la température

atteinte par la compression, sa détente jusqeeksion atmosphérique p' permet théoriquement
d'atteindre une température absolue indiquée gdarraule:

P/ 0,29
T :(t+273)[?J

C'est-a-dire que, pour p = 3p' et pour t = I5°G, [@ valeur 208°K ou — 65°C. Pratiquement, on
obtient seulement - 30° a — 35°C. L'air comprintk@ dans la canalisation urbaine peut par sa
détente produire un froid de - 80°.

B/ Machine a eau :

Théoriquement, pour produire 1 kg de glace a O°€ ae I'eau a + 10°C, il faut
enlever au liquide 90 calories; il faut donc évapdf6 de litres d'eau. Si le froid est produit par
I'évaporation du liquide lui-méme.

b.1/ - Machine a vide

L'eau, aussi froide que possible, arrive en pluie & la partie supérieure d'un
récipient dans lequel on maintient un vide élevé partie inférieure de laquelle s'accumule la
neige ou la glace formeées.

14



Mémoire d’'ingéniorat en Génie Industriel-ESPA 2003

b.2/- Machine a éjection (Maurice Leblanc)

Cette machine, indépendamment des détails de ootistr, est composée de deux
organes principaux: I'évaporateur et |'éjectel@vaporateur est constitué par un cylindre vertical
sans fond, placé concentriguement a l'intérieur dydindre plus grand qui I'enveloppe de toutes
parts. Latéralement, le cylindre extérieur commuaitprgement par sa partie supérieure avec
I'éjecteur. La paroi inférieure du cylindre ext@rieommunique avec la pompe a circulation de
saumure froide. La saumure chaude arrive en pilogeef la partie supérieure du cylindre
intérieur.

L'éjecteur comprend essentiellement une tuyéretitoés par une série d'ajustages
tronconiques emboités les uns dans les autreajssaht un petit intervalle entre eux. Un courant
de vapeur a grande vitesse passe dans |'axe désggs, et entraine par friction l'air et la vapeur
d'eau contenu dans I'évaporation. L'éjecteur esinge une trompe a vapeur, analogue aux

trompes a eau des laboratoires.

b.3/- Machine a acide sulfurique (Machines carrées)

Dans ces machines bien connues, dont le type esdaine carrée que représentent
plusieurs modéles domestiqués, la vapeur d'eawipegohr le vide d'une petite pompe est
absorbée par de l'acide sulfurique concentré mainé@ mouvement. Cette machine est d'une

faible puissance et nécessite la manipulation etreuvellement d'un fluide assez dangereux.

11.2.2 - Machine a gaz liquéfiables

Les machines a gaz liquéfiables qui sont, de begydes plus employées
industriellement, utilisent les fluides suivantsimoniaque, anhydride carbonique, anhydride
sulfureux, chlorure de méthyle, chlorure d'éthplgane, propane, dichloroéthyléne, les divers
fréons. Les caractéristiques les plus répanduessieorps sont réunies dans les tableaux

suivants, ainsi que celles de I'eau, données pmuparaison.
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Ol

Formules| Poids Poids Chaleur de | Température | Température Pression| Point
moléculairg spécifique| vaporisation| d’ébullition | critique (°C)| critique | de fusion
ona0°C |sous1atm (°C en atm (°C)
NH3 17 0.62 304 -33.5° 132.9° 112.3 -77.7
H»0 18 1 606.5 + 100 365 205 0
COo, 44 1.45 93 -78.2 31 73.5 - 65
CH;C1 50.5 0.9 102 -23.7 141.5 65.9 -91.
SO, 64 1.45 93 -10.8 157.1 77 -76
CHsC1 64.5 0.92
CRC1L, 121 1.44 38.6 -29.8 111.7 40.7 - 155

D

Tableau 4 :caractéristiques des gaz liquéfiables.

A/ - Machine a Auto compression

Source Doc. A.H. RANAIVOSON

Un récipient contenant une solution agueuse d'arragoa communigque avec un autre

récipient plongé dans l'eau. La solution ammon&étdnt chauffée en A, la solubilité du gaz

diminue et le gaz libéré remplit I'espace qui estlassus de lui ; la pression monte dans

I'appareil, atteint 10 atmosphéres et plus, et saysopre pression, le gaz se liquéfie dans le

second récipient B. La chaleur de liquéfactionabstorbée par I'eau froide dans lequel est

plongée B.

B/ - Machines a compression mécanique

Ces machines font décrire un cycle fermé au ligemeloyé et celui-ci parcourt un

demi —cycle : I'évaporation et la liquéfaction.risemble de I'appareil comprend :

- Un corps de pompe aspirante et foulante, fonnaoha simple ou double effet, aspirant

le fluide vaporisé et le comprimant ensuite. Cetaapil porte le nom de

‘compresseur ”

- Un faisceau tubulaire, entouré par une masse ffe@e continuellement renouvelée,

dans lequel est refroidi et liquéfié le fluide gquest refoulé chaud par le compresseur. C'est le “

condenseur” ou “ liquéfacteur .

- Un robinet de réglage appelé détendeur permdtgrassage du liquide dans la

partie suivante.

- Un faisceau tubulaire baignant dans le fluideféoidir commencant au robinet de

détente et se terminant au compresseur. C'estsdanatérieur que le fluide frigorigéne se

transforme en vapeur; on le nomme “évaporateues. demi cycles d'évaporation et de
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liquéfaction sont limités, d'une part, par le ratide détente et d'autre part par le compresseur.
11.3 - Exemple de circuit fluidigue et électrigue ce base

11.3.1 - Le circuit fluidique

En général, quatre organes principaux cités cittdedsivent se figurer dans une
installation frigorifique afin de produire le froid

A - Principe

Liquide basse
. EVAPORATEUR V.
pression ——> apeur basse

<—— pression

BASSE PRESSION

DETENDEUR l COMPRESSEUR

HAUTE PRESSION

Liquide haute Vapeur haute
pression E— CONDENSEUR <—— pression

Fig 3: Circulation théorique générale de fluide frigorigén
B- Tableau: Rdles des éléments principaux

ORGANE ENVISAGE PHENOMENE SIMPLE S'Y ROLES PRINCIPAUX
RAPPORTANT
EVAPORATEUR Ebullition jusqu’a I'obtention de  Absorption par fluide de la
vapeur seche a la sortie de| chaleur du milieu a refroidir
I'évaporateur
MOTOCOMPRESSEUR - Amener le fluide frigorigéne
a la pression de condensation.
Compression du gaz - Maintenir I'entretien de la
circulation du fluide
CONDENSEUR Condensation (ou liquéfactionpmener le gaz a I'état liquide en
et sous refroidissement du le refroidissant mais en
liquide a la sortie du condensgur conservant sa pression
DETENDEUR Faire chuter la pression du fluide Détendre le fluide et alimenter
(ou REGLEUR) depuis la pression de I’évaporateur
condensation a celle
d’évaporation

Tableau 5 Réle des éléments principaux. Sour@oc. ENITRTS

C - Schéma synoptique d'une installation indudgiel
! Evaporateur

L | |.__—i_—l
BP< |Pressostat
——

| Moto compresseur !

Huile Pressostat

Séparateur
d’huile

|
Réservoir l——‘ﬁ)ndenseur —}—

11.3.2 - Circuit électrigue

Détendeur

Voyant
liquide

Fluide

Robinet
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Le circuit électrique permet de commander autormatigent les différents éléments
(moteurs, ventilateurs, électrovannes, ...) dwdiftuidique. Il comprend: la sécurité, les
commandes, les verrouillages et les contacteuresmondants.

11.3.2.1 - Le circuit de commande

. Ewaporateur Condenzeur COmpresseur ErEtendeur Dégivrage
1
| Securie | | sécurite | | Bécurie | | Seécurie | I Sécuriié |
|- Commandes ] | Commandes | | Commeandes | | Commandes | | Commandes |
Werrouillage | Verrouillage Verrouillage Werrouillage Verrouillage
1] IE@-X (3] IEE-H [cha3]
[

Fig 4: Circuit de commande général

11.3.2.2 — Le circuit de puissance

Lizs —f ] .F.::;:f fgf .fﬁ"
SécurltéJ | Sécurité | | Sdécuritd | | Securind | f Bécurité |
| | | I
KA1 \ K2 LAY e Khdd KM&\

1 J
1 "' R

Evaporateur Condenseur  Compresaeur Détendeur Dégivrage

Fig 5: Circuit de puissance général
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PARTIE I
LA NORME, LES BASES LEGISLATIVES ET LEUR
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CHAPITRE | - GENERALITES SUR LES NORMES

I.1- Définition
Une norme est un ensemble de lois présenté saug fdobligations a respecter

textuellement dans le temps et dans I'espace, owrdeun sujet ou un objet bien déterminé.

.2 - Utilité
Les normes, d'aprées cette définition repositionfeestijet ou I'objet. Ainsi, elles
permettent a chaque pays utilisateur, de bien is&itle domaine et d'avoir une nomenclature

précise. .

L'objectif de ce mémoire étant entre autre, de dodes outils pour revaloriser les
produits de Madagascar, cette revalorisation dwoitroencer des la premiéere phase, c'est-a-dire la
production, avant de s'atteler a la commerciabsati

En 2000, I'exportation des produits halieutiqueerau la deuxieme place de source de
devises étrangeres pour Madagascar. Dans ce sdaratément frigorifique étant la partie la plus
importante, il est nécessaire de maitriser la tigclendu froid dans tout le processus, de la
production a I'exportation, pour étre conforme agences des importateurs soucieux a leur
tour de l'acceptation de ces produits par leurs@mmateurs.

Toutes ces exigences constituées en lois et régtatians acceptées par les groupes de
pays concernés par les échanges représententieendelles-ci font partie intégrante des

accords commerciaux signeés entre les entités atatrizs.

1.3 - Aspects positifs

Le respect des normes libére les pays de certtbon@es de néo-colonialisme. En effet,
il ouvre d'autres horizons de commercialisation permettant d'étre concurrentiel face aux
grands producteurs qui essaient de fixer les pleuaconvenance.
1.4 - Contraintes

En tant que pays pauvre, Madagascar fait parti®&8dE& (Pays Pauvres Tres Endettés).
La contrainte majeure est I'insuffisance des mogemslevient un facteur bloquant. Si nous
voulons aller de I'avant, nous devons surmonteolostacle. Cela demande une
responsabilisation sérieuse a chaque niveau (astmaitgurs, techniciens, public ...) pour que

notre développement soit effectif.
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|.5 - Place de la mondialisation

La mondialisation occupe depuis le milieu des asr#® une place prépondérante dans
les réflexions et la préoccupation des opératesmnamiques. Il ne fait aucun doute que
l'intégration de plus en plus poussée des marctiémationaux ouvre de vastes possibilités de
croissance et offre aux pays en voie de développeommee chance d'élever leur niveau de vie.
Mais cette évolution n'est pas sans risque, etdimguiéte de la menace de marginalisation qui

pése sur ces derniers.

I.6 - Historigue
A - Sens général

Les deux mots sont inséparables et presque synenyRwur simplifier, I'expression
Mondialisation - globalisation veut dire “ Libérséition - Intégration”

- Libéralisation: c'est la possibilité d'agir, dieprendre quelque chose en toute liberté
dans un cadre donné. Cette liberté est donc rel@iune action bien déterminée suivant des
normes preeétablies.

- Intégration: c'est l'action de s'intégrer, dentsdduire dans un groupe pour lui
ressembler ou entreprendre une action avec laidafidéfendre un intérét commun.

En somme, d'une fagon générale, la mondialisafimipagjsation est une intégration libre
de toutes les activités humaines a l'échelle dbegglmour former un ensemble harmonieux ou
meilleur. Ainsi, dans le cadre de la mondialisatigeffectue l'association de nombreuses
entreprises sur le plan national ou internatiobalmondialisation encourage également la libre
circulation de la main d'ceuvre selon le droit iné&ional que défend I'OIT (exemple: Les
Malgaches au Liban)

Enfin, la mondialisation encourage la privatisatiO® systéeme consiste a pousser I'Etat
a se désengager des activités économiques au gesfiipérateurs privés, jugés plus dynamiques
et plus efficaces.

La globalisation intéresse spécialement les aésviechniques et culturelles a I'échelle
du globe. Sur le plan technique, nous assistomge&wuolution (on parle méme de révolution) des
nouvelles technologies de la communication. ll&sulte des changements considérables dans le
domaine du travail (gestion du personnel et desemeyle production, éducation: utilisation des

ordinateurs dans les classes ...)
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B - Sens spécifiques

Parler de Mondialisation - globalisation dans lessée libéralisation, intégration,
uniformisation ou standardisation, ne date pagd'l@n sait que I'Europe colonialiste depuis le
milieu du XIXe siécle se veut désormais civilisagrdans le monde, surtout dans les anciennes
colonies ou elle voulait imposer ses langues,@ssda religion, sa maniére de penser (I'esprit
cartésien...), ses maniéres de vivre... De mémaéthts-Unis, au plus fort de son expansion
impérialiste du XXe siécle ont cherché a imposer teAmerican way of life ” basé sur le
matérialisme, l'idéalisme et le réformisme.

Mais les relations internationales sont devenues lghres et interdépendantes a partir du
19 novembre 1989, date' de I'écroulement du mieadlkn, et surtout aprés I'éclatement de I'ex-
URSS le ' juillet 1991 qui voit également la disparition blloc socialiste. Dés lors, les pays
capitalistes devenus sans adversaires potentietswroisir de répandre leur idéologie, le
capitalisme libéral.

Pour continuer, en 1896 Madagascar est accaparéssgderancais sur tous les plans. Elle
n‘avait pas eu les moyens de résister. Enfingslielevenue colonie francaise. La mission des
francais était alors masquée par la révolutionstriklle et la religion catholique. Il y avait auss
les Anglais avec leurs missions mais ils sont niiaes par rapport aux Francais. En ce
moment-13, I'attitude de sauvegarder et d'élaegir thamp d'intérét est le but de ces pays colons.
lls se sont réunis pour partager les domainesiafgadit si interaction il y avait, on procédait a
des consensus.

A partir des ces histoires, on peut distinguestoaitégories de normes :

- Normes établies entre pays en voie de développeeig@ays développés

- Normes établies par les groupes de pays de midigests

- Normes établies entre les pays dits de grandissgnces.

Donnons brievement une explication a ces trois esrm

a /- Normes établies entre pays en voie de développt et pays développés

Exemple France — Madagascar
AFNOR- Madagascar

Facteur de dépendanddadagascar fait partie des anciennes coloniés Beance.

Auparavant, des que la colonisation a été acqlas&rance a découvert toutes les richesses
malgaches, surtout les différents gisements deénestipremiéres. Elle cherchait les maniéres
d'exploiter et d'exporter ces richesses. La Frarmait imposé des séveres aux

dirigeants malgaches sur la qualité. Ce sont dessures Iindustrielles et
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Commerciales Ces mesures sont assemblées sous forme d'obligati@ont valables pour tous
les pays francophones. D'ou la naissance de lai@recatégorie de normes. .

b /- Normes établies par les groupes de pays deesértéréts

Exemple: Europe — France
Facteur de dépendanaituation géographique

Parmi les pays européens, la France tient uneigosgitcontournable. De ce fait, la procédure de
circulation des biens et services est discutables daute I'Europe. Alors, pour une bonne
collaboration, les autres pays européens doivestutBr ou demander son autorisation. Le fruit
du débat en table ronde trouve sa nécessité daonsiaission européenne pour chaque domaine.
D'ou la naissance de la norme européenne.

c/- Normes établies entre les pays dits de grangsance

Facteur de dépendance : Circulation des bieng\atee d’envergure internationale
Ici, le domaine n’a plus de frontiére. Au fur ein&sure que les obligations se sont assouplies a
cause de l'ouverture multilatérale acceptée pas tes pays, les pays de grande puissance
donnent des chances aux pays pauvres s’ils ontdgens d’aller de I'avant. D’ou I'histoire de la
mondialisation et les normes internationales.
Comme exemple, I''SO ou International Standardipafior Organization
(en francais: Organisation internationale de noisatibn) est une fédération mondiale
d'organismes nationaux de normalisation. Tout pagsesse y est représenté pour former le
comité membre de I'ISO. L'élaboration des normesmationales est confiée aux comités
technigues de I''SO. Chaque comité membre intéetséroit de faire partie du comité
technique correspondant. Les organisations intgomales gouvernementales ou non
gouvernementales en liaison avec I''SO particiggatement aux travaux. Les projets de normes
internationales adoptés par les comités technigomeissoumis aux comités membres pour
approbation avant leur consentement comme nornesationales par le conseil de I'SO.
Ces normes intéresseront beaucoup Madagascateaegieut pas vivre en autarcie.

Nous devons nous inspirer a participer aux cedteses trois catégories de normes. Dés qu'un
pays ou un groupe de pays ouvre ses portes a Msxkagd faut saisir les occasions.

Parmi ces trois catégories de normes, les deuxi@resitouchent directement
Madagascar. Citons alors les problemes majeurav@ient rompu les contrats d'exportation des
denrées alimentaires périssables entre Madagdsdas pays importateurs a une certaine

époque:
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- Problémes dus aux cataclysmes naturels

- Problemes dus aux imprudences et aux corruptions

Dans la suite de notre étude, nous allons baseesuerniers problemes parce qu’ils
sont purement techniques et qui demandent dessdwyturement techniques. En tant que
technicien de formation, nous essayons de surmoaseobstacles selon notre capacité. Nous
allons proposer des solutions scientifiques, tephes et administratifs afin d’obtenir un résultat
plus fiable qu’avant.

Cela nous conduit a nous inspirer des réglementatigpes pour les transcrire dans le
contexte malgache. A partir de nos moyens et sd&wée, en nous référant aux présentes normes
qui sont déja existantes, nous espérons une coditiio étroite avec les grands pays
cités ci-dessus.
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CHAPITRE Il - REGLEMENTATION SANITAIRE
11.1- Normes relatives aux infrastructures et aux guipements d'un établissement

agréé CEE
11.1.1 — Emplacement de I'établissement

Cet emplacement doit étre judicieusement choigoration des facilités d'acces: voies
de communication terrestre et maritime, accesdauil réseau public d'eau et d’énergie.

Cet emplacement doit, dans la mesure du possiindeci&oisi de maniere a se situer a
une distance suffisante par rapport a la populatmsine et cette, afin de réduire les problémes
de nuisances sonores, olfactives et visuelles

Cet emplacement doit étre choisi de maniere aréyite I'établissement subisse les
nuisances ou dangers des alentours (industriesgas, foyers de maladie humaine

contagieuse...)

11.1.2- Clbture et abords

Une cléture continue doit entourer I'établissenmedrdes abords de facon a permettre un
contrdle du personnel (entrée/sortie), a assurgkdarité et a limiter 'accés aux animaux
indésirables.

Les abords doivent étre entretenus correctemerd pas permettre la formation de boue
en cas de pluie ou I'envolée de poussiére (sol goune, gazonne, recouvert de cailloux...). Cet
aspect est eégalement important pour donner uneessjan visuelle favorable de I'établissement

des I'entrée (cadre paysager).

I1.1.3- Conception
Les différents locaux obligatoires sont :

>> Locaux sociaux

Vestiaires

L’idéal est que chaque vestiaire soit composé de garties distinctes : une partie dite
“ sale " réservée aux vétements de ville, et umgepdite “ propre ” pour les vétements de travail.
Dans le cas contraire, il faut qu’armoire compaleex compartiments. Le nombre de vestiaires
(armoires) doit étre adapté a I'effectif du persginn

Toilettes

Les toilettes de type Anglaise sont obligatoirdsfaut prévoir un cabinet d’aisance
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pour 10 employés. Les toilettes ne doivent pas eloratces directement sur les locaux de
préparation des denrées.
Douches
Elles sont fortement recommandées, prévoir uneldmpour 10 employés.

>> Locaux de travall

Il faut :
- 1 sas pour la réception des matiéres premiéresuavpoint de passage des produits
de taille réduite de fagon a limiter la pénétratilenpoussiéere ou d’insectes ;
- 1 salle frigorifiqgue d’attente pour le stockage degtiéres premiéres ;
- 1 salle de préparation pour les opérations dedrieglibrage, décorticage, ététage,
filetage, tranchage... Si en plus, des produits & hegue contamination (crabes par
exemple) sont préparés, il faut une salle de patjoarspécifique ;
- 1 tunnel de congélation de capacité adaptée &kEfspe ;
- 1 salle de conditionnement et d’'emballage ;
- 1 salle de stockage des emballages et des conubtiments. Les conditionnements
doivent étre places dans une armoire ou un localigue, les emballages et des
conditionnements doivent permettre un approvisiorer le plus direct possible de la salle
de conditionnement et d’emballage ;
- 1lsiloaglace;
- 1 salle de lavage de bacs comportant 3 partiesnglacement pour le stockage des bacs
sales, 1 emplacement pour le lavage des bacs, [aeenpent pour le stockage et
I'égouttage des bacs lavés.
- 1 salle de stockage frigorifique des produits finis
- 1 sas d’expédition des produits finis a la sorédadlchambre froide de stockage ;
- 1 salle de stockage des produits chimiques compteéhsubdivisions ou 3 armoires
fermant a clé une armoire/subdivision réservéepaaauits de nettoyage et de
désinfection, une armoire/subdivision réservéem@oruits de lutte contre les aux produits
chimigques qui entreront en contact avec denré¢a(&s...) ;
- 1 laboratoire d’autocontréle qui peut étre intégt&tablissement ou étre situé a

proximité immeédiate ;
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- 1 local de stockage des déchets. Il est préférpbiesoit réfrigéré.

La conception des locaux doit permettre de respdetex principes d'hygiéne essentiels :

- le principe de la marche en avant, qui interddwités denrées ou matériels un retour
en arriere dans le processus de fabrication ovgpgort aux circuits des matieres et
des déchets.

- le principe de la séparation entre le secteur Igogille secteur propre

[1.1.4- Aménagements

>> Les différents locaux doivent étre de dimensiofiisante afin que les activités
puissent s'y exercer dans des conditions d'hygiatigfaisante ;
>> L'éclairage et la ventilation doivent étre ssdfits ;
>> La pente des sols doit étre suffisant pour prenene bonne évacuation des eaux usées
vers un siphon grillagé anti-odeur et anti-rongeur
>> Toutes les surfaces (sols, murs, plafonds) aigre faciles a nettoyer et a désinfecter,
lisses, imperméables, résistantes, imputrescitddso(fs est interdit) :
- carrelage: le probleme du carrelage est la difigcdlavoir des joints de qualité. En
plus, le carrelage est fragile (chocs) ;
- peinture : le probleme de la peinture est un déowht en raison de I'humidité et de
I'aspersion d'eau sous pression lors des opératiemettoyage et de désinfection. Il existe
aujourd'hui des peintures de tres haute qualigésence et adhérence) mais aussi tres
onéreuses.
- des plaques plastiques (a riveter ou a poser dorignsont parfois utilisées pour
recourir les murs et les plafonds et donnent de bésultats.
- panneaux “sandwich ”: ils apparaissent étre latemiudéale.
- pour le sol: le mieux semble étre un mélange cimésine- colorant du type "Monyl

>> |'étanchéité du batiment et des locaux doit @aréaite (joints de porte et de fenétre).

I1.1.5 - Equipements
>> Lave-mains

Les laves mains a commande non manuelle (au gemnau,pied ou cellule
photoélectrique) doivent étre équipées de disteilnoutde savon liquide, de distributeur d'essuie-
mains a usage unique et d'une poubelle a commanghéed. Les lave-mains doivent étre au
moins étre présents a la sortie des toilettes, Basalle de réception des matieres premiére, dans
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la salle de préparation et dans la salle de camdigment et d'emballage, et ce
en nombre suffisant.
>> Traitement de I'eau
Un appareil de traitement de I'eau est nécesddireq, chloration, UV).
>>  Glace
Une machine a fabriquer de la glace est obligatoire
>>  Matériaux
Tout le matériel (tables, couteaux, récipientsdoit étre facile a nettoyer et a
désinfecter, étanche et résistant a la corrosimx (par exemple).
>> Thermometres
Toutes les chambres froides (positives et négativsvent étre éequipées d'un
thermomeétre a lecture directe et d'un thermo -gsireur pour les chambres froides de stockage
des produits finis. Pour le tunnel de congélatiseyl un thermomeétre a lecture directe est
nécessaire.
>> Evacuation des eaux usées.
Le réseau d'évacuation des eaux usées doit émehétac'est-a-dire grillagé et équipée
de siphon.

11.1.6 - Entretien physique des locaux et du maiéri

Les locaux et le matériel ne doivent pas se dégrads fissures dans le mur et le sol,
les carrelages casseés, les peintures écailléebptses, les parties rouillées, les vis et boulons
mal serrés sont a proscrire. L'entretien physicpieé&re permanent.

1.2 - Le systeme documentaire

Le systeme documentaire comprend deux dossielgalsstle dossier d'agrément et le
dossier HACCP. Ces deux dossiers doivent étre casphu moment de [l'attribution de
l'agrément communautaire. lls doivent étre tensiapar la suite.

11.2.1 - Le dossier d'agrément

11.2.1.1 - Ecrire les produits fabriqués dans l'eptise

Matiéres premiéres et ingrédients
Nature, présentation, origine, capacité de stockagiels et volume).
Produits finis
- Liste des produits finis, dénomination, nom scieqe, présentation
- Composition
- Préparation et traitements subis
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- Caractéristiques physico-chimiques

- Conditionnement, emballage, étiquetage - Stockagapacité de stockage
- Mode de conservation

- Date d'utilisation optimum/date limite de consomiorat

- Conditions d'utilisation par le consommateur

- Destination (exportation, pays destinataires, matobal)

11.2.1.2 - Présenter un plan de situation a I'dehbl1000

Indiquant:

Abords, voies d'accés de I'établissement.

Les sources d'approvisionnement en eau potablerwgau non potable, dispositif de
stockage de I'eau. Le circuit d'évacuation des eagers avec indication du sens de |'écoulement,

dispositif d'évacuation, pré traitement des eadess

11.2.1.3.- Présenter un ou plusieurs plans d'engendle |'établissement a
I'échelle de 1/100 & 1/300 (selon la taille)

Indiguant:

- La disposition des locaux ainsi que leur affectatldimplantation a I'échelle du
matériel et de I'équipement

- L'emplacement des robinets (avec numérotationg ¢avhbos (avec numeérotation).

- L'emplacement des cabinets d'aisance et des atgiall sanitaires

- L'emplacement des dispositifs d'aération et d'éatamn des fumées, des buées...

- L'emplacement des dispositifs d'évacuation intéeiedes eaux résiduaires (avec
indication du sens de I'écoulement) ainsi que dewlgits de descente des eaux pluviales. --- Les
circuits fléchés (couleurs différentes) suivis |[gm matiéres premiéres, les produits transformés,
les déchets.

- Le circuit suivi par le personnel

L'emplacement des produits chimiques (produits dttoyage et de désinfection,
produits de lune contre les animaux indésirablesdyits chimiques qui entreront en contact
avec les denrées).

L'emplacement et la numérotation des appats, degepi des grilles ou siphons
contre les animaux indésirables

- Indication des éventuels dispositifs de traitententeau, y compris les eaux usees.
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11.2.1.4 - Décrire I'équipement et le matérieligél

- Nature du revétement du plafond, des murs et dss so

- Pente donnée au sol pour permettre I'écoulemergalesusées

- Description de I'équipement (localisation, désigmgtcapacité, quantité, nature des
matériaux, fournisseur, puissance frigorifiqueatiée, marque, numeéro d'agrément... )

- Description des éventuels dispositifs de traitendenteau

11.2.1.5.- Décrire les conditions de fonctionnement

Liste du personnel (y compris personnel temporaiteffectation, équipes
- Jours d'ouverture, horaires de travail

- Organigramme

11.2.1.6 - Capacité de stockage en matieres presie&t en produits finis,

tonnage des produits journaliers

- Tonnage de production journaliere
- Capacité des chambres frigorifiques (tunnel de élatign, chambres de stockage
positif ou négatif) exprimés en unité de poidsestzdlume

- Puissance frigorifique installée pour chaque lécempérature dirigée

11.2.1.7 - Potabilité de I'eau

- Attestation de raccordement au réseau public

- Forage privé éventuellement

- Plan des circuits de distribution d'eau au seitétdablissement

- Plan de I'établissement avec tous les points diemérotés

- Résultats d'analyses physico-chimiques (par amaetériologiques (par mois) Les
analyses bactériologiques doivent concerner auscamne méme année tous les points
représentatifs de distribution de l'eau, en casédaltat défavorable, une analyse nouvelle doit

étre effectuée sur le méme point de distributiamsdas meilleurs délais.

11.2.1.8.- Plan de nettoyage et de désinfection

>> Procédure de nettoyage et de désinfection egtapronologie, périodicité, modalités
>> |nventaire des locaux et matériels a nettoyer
>> Mention pour chaque local et chaque matériel :

- De la procédure opérationnelle retenue (mode opiéeat

- Des produits utilisés nature, concentration, tediggplication des
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équipements / matériels visés
- De la périodicité des opérations
>>  Fiche technique des produits mentionnant
- Leur composition
- Leur mode d'emploi
- Leur champ d'activité
>>  Procédure de la bonne application des plans:
- Contrdle visuel
- Analyses bactériologiques des surfaces
- Documents d'enregistrement des contrbles
- Procédures des mesures correctives en cas de leodéfavorable des
surfaces.

- Désignation des opérateurs et des responsables

11.2.1.9.- Plan de lutte contre les insectes etdesgeurs

>> Mesures pour I'étanchéité du batiment
- Moustiquaires
- Grilles ou siphons d'évacuation
- Portes externes étanches
- Pieges électriques pour insectes volants
>> Désignation du responsable chargé des mesuses e oeuvre et du contrble’
>> Nom de la société extérieure dans le cas dégbi@s de service et copie du contrat t
>> Représentation sur un plan de I'établissemenpibges ou appats numeérotés

>>  Fiche technique des produits utilisés

11.2.1.10. - Plan de formation du personnel

>> Programme de formation, nature,
>> Dates des stages,
>>  Qualification de I'enseignant,

>>  Attestation de stage.
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11.2.1.11.- Certificats médicaux du personnel

Pour chaque personne il faut le certificat médocajinal daté de moins d'un an avec la
définition précise de son poste de travail, sutgela mention “APTE a la manipulation des

denrées alimentaires”

11.2.1.12.- Documents de maitrise des températures

>> Procédures de pasteurisation, de stérilisation
>> Baremes de températures, procédure d'enregisttem
>>  Fiche d'enregistrement

>> Certificat d'étalonnages des thermometres.

11.2.1.13.- Documents de comptabilité Matieres: igras premieres et produits

finis

>> Registre Comptabilité matieres entrées/matigoees (aide a la mise en place de la

tracabilité des produits et des procédures de metou

>> Pour les matieres entrées (nature des denrémls, mumeéro de lot, identification du lot,

date limite de durabilité, établissement d'origidate de réception), Pour les matieres sorties

(nature de la denrée, poids, numéro de lot, ésarhient destinataire, date d'expédition, numéro

du certificat sanitaire correspondant).

>>  Gestion du marquage de salubrité, notammenétilpsettes portant la marque de salubrité.
Tous ces documents doivent assurer la tracabégepdoduits et permettre les

procédures de rappel.

I1.2.2. Le dossier HACCP
11.2.2.1. Lettre d'engagement de la Direction detteprise & mettre en place un
systeme HACCP
11.2.2.2.- L'équipe HACCP

>> Présenter la liste des personnes faisant pdetieequipe HACCP avec leur fonction. La

liste - doit au moins comprendre le responsablegéhde la qualité et le responsable chargé de
la production

>>  Faire figurer le CV du responsable qualité.

11.2.2.3.- Décrire les produits fabrigués danstteprise et I'utilisation attendue

des produits
>> Matiéres premieres et ingrédients

Nature, présentation, origine, capacité de stockagies et volume).

31



Mémoire d’'ingéniorat en Génie Industriel-ESPA 2003

>>  Produits finis
Liste des produits finis, dénomination, nom sci@qie présentation,
Tonnage de production journaliere prévue,
Composition
Préparation et traitements subis.
Caractéristiques physico-chimiques
Conditionnement, emballage, étiquetage
Stockage et capacité de stockage

>>  Utilisation attendue
Date d'utilisation optimum/date limite de consomiorat
Température de conservation
Type de consommateur
Conditions d'utilisation par le consommateur

11.2.2.4.- Elaborer les diagrammes de fabricatient@alus les produits fabriqués

dans l'entreprise

>> Description étape par étape de la fabricatiotap& décomposées dans toutes leurs
différentes phases, transferts, temps d'atteetes liparametres des procédés de fabrication
>>  Vérifier sur place les diagrammes de fabrication

[1.2.2.5.- Analyse des dangers

>> |dentifier les dangers possibles

Biologiques (parasites, micro-organismes, toxingisysiques, chimiques
>> |dentifier les conditions d'apparition des dasgs les causes.

Présence /contamination, développement ou survigedees

Identifier les causes: le milieu/environnement, ratiere/denrées, les méthodes, la
main d'ceuvre, le matériel

11.2.2.6.- Déterminer les CCP ( Points Critiguesipta Maitrise ) parmi les

dangers
>> |dentifier les CCP

Possibilité de déterminer les CCP a partir d'umeade décision. D'une maniére générale les CCP
communes aux établissements sont: qualité desnempeemiéeres, qualité de I'eau et de la glace,
hygiéne du personnel, opération de nettoyage dédiafection, maitrise des process
(congélation, appertisation), maitrise des tempésat

>> Pour chague CCP, déterminer:
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- des limites critiques et des valeurs cibles
- un systeme de surveillance et son rythme
- un systeme d'enregistrement
- la définition des anomalies éventuelles
- des actions correctives
>> Etablir un systéme de documentation concernant :
- les fiches d'enregistrement de chaque CCP
- les fiches d'enregistrement des anomalies et demacorrectives, mises en place

- les fiches de définition des actions correctives

11.2.2.7.- Etablir un systeme de vérification

Pour s'assurer que le systeme HACCP fonctionnec®ment. Des méthodes de suivi et
de vérification des procédures et des tests, y dertigchantillonnage au hasard et I'analyse de
laboratoire, peuvent étre utilisées. Les activik@werification comprennent par exemple :

- I'examen du systeme HACCP et de ses documents

- l'examen des écarts des opérations de vérificdiéda maitrise effective des CCP

- la validation des limites critiques établies
Cela peut prendre la forme d'audit interne ou etéinspections veterinaires par exemple)
Archiver les rapports de visite des inspecteurérirgires.
Des contréles microbiologiques réguliers, respéctam plan d'échantillonnage défini, des
produits finis doivent étre réalisés afin d'attesfige toutes les mesures sanitaires mises en place

en amont sont efficaces.

11.2.2.8.- Archiver les fiches d'enreqistrement d&CP et les fiches

d'enreqistrement des anomalies et des actionsctive® prises

>> Constituer dans un classeur a part les Soussiatesdes enregistrements classés par
CCP et par date.
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1.3 - Etapes successives pour et aprés l'agrémetwmmunautaire

Etape 1
Faire un plan a I'échelle de I'établissement efolemettre pour avis a la Direction des

Services Vétérinaires de Tananarive.

Etape2

Une fois I'établissement construit et en conditiienfonctionnement (personnel recruté
et formé, production effective) prendre rendez-vausc la Direction des Services Vétérinaires
de Tananarive pour une visite d'agrément. Au cales cette visite, les conditions de
fonctionnement, les infrastructures, I'équipemées, dossiers d'agrément et HACCP ainsi que

leur mise en place seront examinés en détail.

Etape3

Si la visite d'agrément est concluante, l'étabhesd sera intégré a la liste des
établissements agréés CEE. Cette liste est entoy8des 3 mois a la Commission européenne
(rythme approximatif: février - mai -juillet- octod). Un numéro d'agrément vous sera délivré.
Apres l'accord de la Commission européenne (enBrgemaines apres l'envoi de la liste), les

exportations vers I'Union européenne peuvent coraren

Etape4
Pour chaque expédition, un C.0O.S (Certificat d'Daget de Salubrité) doit étre rédigé

par le Vétérinaire Officiel chargé du contrble parmant de votre établissement.

Etape 5

Ponctuellement, en cours d'année, des inspectiangases seront réalisées par la
Direction des Services Vétérinaires 4e Tananarfie de vérifier Si les régles sanitaires sont
toujours respectées. En cas de non-respect, |'agtéte |'établissement pourra étre suspendu le
temps de solutionner les problemes relevés. Emdeasanquement grave aux regles d'hygiéne,

'agrément de I'établissement sera retiré aveficaiton aux instances sanitaires européennes.
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I1.4.- Controles et analyses au sein des établissenis agréés CEE

11.4.1.- L'obligation réglementaire de controler

Les directives les réglements et les décisiona @mmission européenne, transcrits en
arrétés ministériels de la République de Madagasslatifs aux conditions sanitaires de mise sur
le marché produits de la peche prévoient, c'esteahtiposent:

- quau sein des établissements agréés CEE, la atéalisde contrbles visant a

garantir l'innocuité des denrées alimentaires resniau consommateur, doit étre

assuree ;

- que l'autorité compétente (la Direction des Sewi¥étérinaires) est chargée de

vérifier la mise en ceuvre effective et appropriéees contréles.

11.4.2.- L'innocuité des denrées alimentaires"

L'innocuité des denrées se définit par I'absenda ptésence a des taux acceptables:
- d'especes toxiques. Il faut donc retirer les espdegyoissons reconnus toxiques;
- de parasites. Il faut donc retirer les produits iflestement parasites;
- de micro-organismes. Il faut donc retirer les ld¢sproduits présentant des résultats
d'analyses bactériologiques défavorables ;
- des substances chimiques. Il faut donc retirerldés de produits recelant des
résidus

ou des contaminant environnementaux a des tauxanoeptables: pesticides, métaux lourds,

sulfites, chlore...

11.4.3.- Les différents modes d'examen

Les controles de salubrité font appel a différemtsles d'examen:
- examens visuels simples
exemples: recherche de parasites, diagnose désspgexiques, contrbles de la
propreté des mains, contrdle visuel du nettoyagke ¢4 désinfection.
- examen organoleptique (faisant appel a la vuedarat, au toucher, au go(t)
exemples: contréles organoleptiques des lotga@eettes ou de poissons pour établir
leur cotation relative a leur état de fraicheunto@les gustatifs des grenouilles et des
escargots.
- examens physiques
exemples: contrbles des températures, contrOles sdess des conserves, analyse

physique de I'eau.
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- examens chimiques.

- exemplesdosage du S02 pour les produits métabisulfitésage du chlore résiduel
dans l'eau, dosage de I'ABVT, dosage de I'histamaaherche des métaux lourds, des pesticides,
antibiotiques (en aquaculture)...

-examens bactériologiques.

- exemplesrecherche des germes pathogénes et des gerrté@satian sur les produits
pour veérifier qu'ils répondent aux normes microbgdues en vigueur,contrbles de la
désinfection des surfaces et des mains, contrél@soliologiques des eaux, contrbles
microbiologiques des saumures...

11.4.4. Les deux types de contrbles ; les contréféisiels et les autocontrbles

>> Les contrbles réglementaires ou officiels

Les modalités de leur mise en oeuvre, le rythmeleds réalisation, sont fixées par la
réglementation ou par les décisions de la Diredfies Services Vétérinaires.

Exemples

- Controles officiels microbiologiques auprés dmstitut Pasteur de Madagascar analyse
microbiologique compléte dont recherche\dériocholerae. Les prélévements se font sous la
supervision du Vétérinaire Officiel.

Le plan d'échantillonnage pour l'analyse des ptedinis est le suivant:

Bichiques 1 prélévement pour une tonne de profinits
Céphalopodes 1 prélévement pour 5 tonnes de psotinis
Chevrettes 1 prélevement pour 1 tonne de produits f
Civelles 1 prélévement pour 1 tonne de produits fin
Crabes 1 prélevement pour 2 tonnes de produits fini
Crevettes 1 prélevement pour 3 tonnes de produnits f
Langoustes 1 prélévement pour 3 tonnes de profiuigs
Poissons 1 prélévement pour 5 tonnes de produiss [m
Poissons 1 préléevement pour 20 tonnes de prodioiigs f
Poissons vivants (anguilles) 1 échantillon paelqtorté.

Tableau 6 Tableau de prélévement source : DSV B&C

En cas d'équipement satisfaisant du laboratoirgatantrdles (critére a apprécier par la
DSV) le plan d'échantillonnage pour ces contrblest @tre ramené, pour les crevettes, a une

analyse compléete a 5 échantillons (avec rechereMeldiocholerae) pour 20 tonnes.
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- Pour l'eau, il faut une analyse microbiologiquensuelle (a l'institut Pasteur) a partir de
différentes sorties d'eau représentative de liésdrhent. Il faut également une analyse physico-
chimique annuelle (au CNRE), la liste des paramsétreherchés étant établie par I'Autorité
Compétente. Les prélevements se font sous la sejpendu Vétérinaire Officiel.
- Autres exemples: contrbles organoleptiques (phastillonnage sur chaque lot de produits),
contrdle de l'application des barémes de stéiitisates produits appertisés (durée, température
sur chaque cycle de stérilisation), controles @etsssdes produits appertisés, contrdles de
stabilité des produits appertisés (étuvage a 3&t@ant 7 jours ou a 35°C pendant 10 jours),
controles de la température des salles frigoriigie stockage (permanents par Thermos
enregistreur), recherche de résidus et contamirgselsn un plan de surveillance établi par la
DSV).
>>  Les autocontréles

Leur réalisation est obligatoire dans le cadreadmike en place d'une démarche
d'analyse des dangers et de maitrise des poititpies au sein des établissements
(= démarche HACCP).

Les modalités de mise en oeuvre, leur rythme, spétifiques a chaque établissement en
fonction de ses matiéres premiéres de ses prodéd@brication, de ses structures et
équipements; .ide ses volumes de production, dprsdsiits finis...

Ces modalités sont donc tres variables en fonctesnétablissements, leur application doit
étre validée par la Direction des Services Vétémsa
Exemples :

- établissement préparant 3000 tonnes de crevaitegelées dont une partie cuite:
autocontrdles nombreux; établissement approvisienngau par le réseau public avec
assainissement complémentaire par une statiorailentrent interne, devra assurer un nombre
d'autocontrdles microbiologiques de I'eau netteriréétieure a un établissement approvisionné
par de I'eau non traitée d'un forage privé.

- Le nombre de contrbles de désinfection des sesfat des mains sera naturellement
différent entre un établissement préparant 2 todeasvelles sur 3 mois par an, et un
établissement employant 400 personnes en 2 foeseh et préparant 3000 tonnes de

crevettes par an.
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11.4.5. Pour la réalisation des controles

En fonction des analyses ou contrdles réalisésalériel nécessaire pourra étre plus
ou moins sophistiqué :
- aucun matériel: contréles organoleptiques, &besrvisuels simples;
- des équipements propres a l'établissement: thméatnes, thermo enregistreurs, balances,
chronometres, pied a coulisse ou projecteur delgsopréparation de produits appertisés);

- Recours a des méthodes de laboratoire:

> Les analyses physico-chimiques de I'eau, legyysasimicrobiologiques officiels de I'eau et des
produits finis, la recherche de contaminants etlussdoivent étre effectuées par les laboratoires
de référence.
> Les différentes analyses relatives aux autoctagrdun établissement peuvent étre assurees,
en fonction de sa situation géographique, de sesileet de ses possibilités financiéres, par un
laboratoire de référence, par un laboratoire irgefentreprise ou encore par un laboratoire
locorégional. Rappelons que l'efficience de la déhm@aHACCP implique des délais de réponses
courts, le laboratoire doit donc étre un laboratdie proximité. Enfin certains contrdles peuvent
étre assurés a l'aide de tests rapides ne nécegstaun personnel qualifié en laboratoire:

chlorimétrie, sulfitest, contréles de I'hygiéne dasgfaces et des mains.

11.4.6. Tableau récapitulatif et indicatif des cdhés et analyses

Compte tenu de la spécificité de chaque établissewiea-vis de la démarche
d'analyse des dangers et de maitrise des poititgies, le tableau suivant n‘a aucun caractére
exhaustif ni officiel. il ne constitue qu'un documéndicatif visant a évaluer les besoins en
contréles et analyses au sein d'une unité agréel'prportation vers I'Union Européenne
préparant des produits de la péche, des escangalssocuisses de grenouilles destinés a la
consommation humaine.

Au cours de la mise en place du plan HACCP (leseghers mois) le rythme de contrdle

devra étre plus soutenu.
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TABLEAU RECAPITULATIF ET INDICATIF DES CONTROLES ETDES ANALYSES

Analyses et contrble

Réalisatior

Rythme

Observation

Inspection organoleptique des
matiéres premiéres

5 Par le responsable qualité
un agent de I'équipe qualité

uSystématiquement s
tous les lots par
échantillonnage

ur Critéres de cotation établis
par le reglement 2406/96/C
(catégorie Extra ou A), si lg
douteux ABVT ou analyse
microbiologique

—

Relevé de la température des
matiéres premiéres (produits fr
réfrigérés)

5 Par le responsable qualité
nis agent de I'équipe qualité

uSystématiquement s
tous les lots par
échantillonnage

WProduit sous glace (entre O
et + 2°C)

C

Contrdle de I'hygiéne des
glaciéres

Par le responsable de qualit
ou un agent de I'équipe de
qualité

€ Systématiquement
sur tous les lots
échantillonnage

Propreté intérieure et
extérieure des glaciéres

Autocontrdle de dosage de SC
pour produits métabisulfités
(solution + produits finis) ,

Laboratoire interne
d’entreprise ou institut paste
(si proximité) ou laboratoire
locorégional

1 fois par semaine
ur

Tests rapides possible

[72)

Autocontrdle microbiologiques
des matieres premiéeres

Laboratoire interne
d’entreprise ou institut paste
(si proximité) ou laboratoire

5 a 10 par mois
ur

h

Ces autocontréles peuve
étre évités si inspection

organoleptique rigoureuse

ent

locorégional
EAU ET GLACE
Analyses physico-chimiques CNRE Annuel Les établissements d’ une
officielles de I'eau méme ville approvisionnés
par le méme réseau publi¢
peuvent se regrouper pour
cet examen
Analyses microbiologiques Institut Pasteur Mensuel Au cours de I'année toutes
officielles de I'eau les sorties d’eau
représentatives de
I'établissement doivent étre
concernées. Prélévement
sous contrdle du vétérinairg
officiel
Chlorimétrie de I'eau Trés généralement au sein de 1 fois par jour Le taux de chlore résiduel
I'établissement par test rapide doit étre compris entre 0.3 et
(chlorimétre, 2ppm
bandelettes réactives)
Autocontrdle microbiologiques Laboratoire interne 1 a 2 fois par semaine Tests rapides possibles
de l'eau et de la glace d’entreprise ou institut
pasteur (si proximités) ou
laboratoire locorégional
Autocontrdles microbiologiques Laboratoire interne 3 a 5par mois (20 a 30 Ces controles permettent
des saumures ,des bains de d’entreprise ou institut pasteur par mois lors de la | d’établir les limites critiques
décongélation, des bains de| (si proximité) ou laboratoire| mise en place de| (périodicité du changement
métabisulfitages locorégional 'HACCP= 1* des saumures et des bains}..)
trimestre) puis de s’assurer de
I'application des dispositions
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Analyses et contrbles

Réalisation

| Rythme

Observation

NETTOYAGE ET DESINFECTION

Autocontrbles
microbiologiques de
désinfection des surfaces

Laboratoire interne
d’entreprise ou Institut]
Pasteur (si proximité) o
laboratoire locorégiona

1 a 2 fois
par semaine

[

Tests rapides possibles
surface
ou matériel choisi
au hasard

Contrdle visuel du nettoyage
de la
désinfection

et Par le responsable
qualité ou un agent de
I’équipe qualité

5 points aprés chaque cyc
de nettoyage désinfectior]

I&Surface ou matériel choisi

wu
hasard

Contr6le visuel de
I’hygiéne du personnel
(mais, avant bras, tenues

vestOimentaires)

Par le responsable
qualité ou un agent de
I’équipe qualité

10 a 20% du personnel
chaque jour

Employés choisis au hasard

Autocontrdles biologiques de

I’hygiéne du personnel
(mains)

Laboratoire interne
d’entreprise ou Institut
Pasteur (si proximité) o
laboratoire locorégiona

c

1 & 2 personnes par sema

ne Tests rapides possibles

Controle visuel de

Par le responsable

10 a 20% du personnel

Employés choisis au hasard

I’hygiéne du personnel qualité ou un agent de chaque jour
(mains, avant bras, tenues I’équipe qualité
vestimentaires)
MAITRISES DES TEMPERATURES
Contrdle des températures| Par le matériel interne Permanent Toujours comprises entre

d’entreposage frigorifique
(froid négatif)

de I'entreprise (thermag
enregistreur obligatoire

)

(si denrée stockée)

et + 2°C

MAITRISE DU PROCES

SUS DE CONGELATION

Par le responsable qualité o
un agent de I'équipe qualité

URelevé des températur
plusieurs foi par jour

es Température a coeur des

denrées inférieures a 18°
(la DV recommande une T
inférieure a — 20°C)

MAITRISE DU PROCES

SUS D’APPERTISATION

Etablissement des barémes

deNécessité de recourir

a Annuel pour chaque type

stérilisation un thermometre ELLAE produit et boitage
Contrdles des procédures de Equipement obligatoire Obligatoire a chaque cycle
stérilisation des autoclaves de stérilisation

(thermoenregisteur
+manometre)

Contrbles de sertis

Equipement interne
I’établissement (pied a
profil) ou entreprise

a 1 boite de sertisseuse

chaqgue heure de production

4
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Analyses et controles | Réalisation | Rythme | Observatio
QUALITE DES PRODUITS INTERMEDIAIRE
Autocontréles biologique ¢ Laboratoire intern: 3 ab5parmois (20 a:| Ces controles, associés ¢

produits intermédiaires (5 d’entreprise ou Institut | par mois lors de la mige  précédents, permettent
la denrée aux différents | Pasteur (si proximité) oy en place de 'HACCP x d’'établir les limites critiques

stades de production) laboratoire locorégional 1*" trimestre) (temps de travail) puis de
s’assurer de I'application des
dispositions
QUALITE DES PRODUITS FINS
Contréle microbiologique I nstitut Rythme fixé par l¢ | Prélevement sous contrdle
officiels des produits finis| Pasteur DVS vétérinaire Officiel
(produits congelés)
Contrble de stabili Laboratoire intern: Par sondage (2 boit Nécessite une étu
(produits appertisés) d’entreprise ou Institut par autoclave)

Pasteur (si proximité) ou
laboratoire locorégional
RESIDUS ET CONTAMINANTS
Laboratoire de référenc Selon le pland
(France) surveillance établis pa
la DSV et validés par
I'union européenne
EMBALLAGES ET CONDIONNEMENTS

=

Autocontrdles d¢ Laboratoire intern: 2 par mois (lors de Tests rapides possil
contaminations des d’entreprise ou Institut livraisons
emballages et des Pasteur (si proximité) ou d’emballages)
conditionnements laboratoire locorégional
AIR AMBIANT
Autocontrdes micro Laboratoire intern: la2parmo Facultatif (non exige
biologiques de I'air ambiant d’entreprise ou Institut Tests rapides possible

Pasteur (si proximité) ou
laboratoire locorégional

Tableau 7 Tableau récapitulatif sourcd3SR -DACSS

I1.5. Rappel des mesures spécifiques de lutte comtte choléra (V/brio Cholerae)
11.5.1. Qualité de I'eau distribuée

>>  Chlorométrie : 2 tests calorimétriques par j@uB8 ppm de chlore résiduel au minimum et
2 ppm de chlore résiduel au maximum).

>>  Autocontroles microbiologiques; 1 autocontrpla jour avec recherche de vibrio ssp
(Lame LGDR avec milieu Thiosulfate Citrate Bile Sharose)

>>  Contréles bactériologiques officiels (aupres liestitut Pasteur de Madagascar) avec
recherche de Vibrio cholerae :

- 1 contréle par mois ;

- 1 Controle par semaine s'il n'y a pas de recleemh autocontréle de vibrio
cholerae.
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[1.5.2. Mesures de protection sanitaires des l@nttans I'enceinte de I'établissement
>> Limitation de I'acces des véhicules automobikesroues des véhicules qui pénétrent sur le
site sont désinfectées.
>> Limitation de l'accés des personnes étrangersgivice.
>> Passage au pédiluve obligatoire.
>> Lavage et désinfection des mains de toutesdesopnes qui péneétrent dans les unités.

11.5.3. Suivi médical du personnel

>>  Chaque société prend l'attache d'un médeciaggure quotidiennement le suivi médical,
participe activement a leur sensibilisation édwcaét informe chaque jour
le vétérinaire officiel de I'état de santé du persd.
>>  Concernant les chalutiers congélateurs:
- visite médicale avant embarquement :
- visite meédicale apres le séjour de peche en mer ;
- information quotidienne donnée par 1l:s capitaidennée par les capitaines de
santé des navigants.
I1.5.4. Hygiene du personnel au des ateliers elesubateaux

La discipline de I'hygiéne, du lavage et de déstida des mains doit étre renforce

Un contrble permanent est assuré par un agent lasea la sortie des toilettes.

I1.-5.5 Procédures de nettoyage et de désinfection

Renforcement de leur application et de leur suevsike (contrbles visuels et

autocontrdles microbiologiques).

11.5.6 Procédures de lutte contre les animauxdindbles

Renforcement de leur application et de leur suevie.

11.5.7 Contréle des produits finis : applicablex @enrées préparées dans les

établissements a terre ou a bord des chalutieigtaieurs

Contrbéles officiels auprés de [linstitut Pasteur d¥adagascar- analyse

microbiologique complete dont recherche de Vibtiolerae
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11.5.8 Communication des résultats des analysesofriimogiques

Les résultats des autocontroles et des analyseselfs devront étre communiqués

chaque jour au vétérinaire officiel.
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CHAPITRE Ill - GUIDE HACCP

I11.1 - Présentation du manuel

Le concept HACCP est une démarche qui permet difieam les dangers

spécifiques en fonction de la fréquence, de largévét d’'établir les procédés de maitrise et

surveillance. Une structure documentaire est dedegadx professionnels pour définir la mise en

place de ce systeme. Le manuel doit prévoir :

>

v VV V V

Y

L'engagement de la direction qui définit égalentemiolitique de gestion de
I'entreprise en matiére de sécurité alimentaire.
L'équipe HACCP (la responsabilité de chaque mengirke) champ (d’étude
La description du produit et son utilisation atteed
Le diagramme de fabrication pré semé de manigpkitadétaillé possible et validé.
Le tableau d'analyse des dangers qui fait fig@®ntesures préventives
Le plan de maitrise IIACCP (combinaison entre Ibldau d'analyse des dangers et
le tableau de maitrise HACCP)
Les procédures: documents qui décrivent qui faibigat avec qui en matiere
d'exécution, de vérification et éventuellement pfapation d'une tache ou d’'un groupe
de taches.

- Formalisation des mesures préventives

- Formalisation des méthodes de surveillance

- Formalisation des actions correctives
Les instructions de travail, modes opératoires \fdwmnts qui précisent ou, quand et
comment sont exécutées, Vérifices et éventuellemamprouvées les taches),
spécifications techniques ou technologiques pautticontréle.
Les modalités d’enregistrement des résultats digdsyesd’autocontrole.
Les procédures d’examen et de traitement des nofowités (non-satisfaction aux
exigences spécifiées) et des actions correctives.
Tracabilité du produit
Maitrise du systeme documentaire : diffusion desudents HAACP

Maintien du systeme HACCP par les procédures déoation du systeme HACCP
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[11.2 Plan HACCP

Bacs de réception 1. Réception des matieres 2. réception des inputs :
ou glaciére 4—| sous glace congelée ou vivante sel, sucre, MBS, emballage

l 3. Stock.age tampon

4. Lavage et décalage
Déconggélation a I’eau courante

par trop plein

Aire de réception

5. Désinfection et actions
préventives

I

6. Triage, calibrage < Bacs propres

D

Déchets ) l

; 7. Etétage éventuel < couteau

8. lavage a I’eau <

¢ Eau ou glace

Salle de traitement

Bacs sales

9. Mise en attente sous I
y glace ou en sas

11. Conggélation sous tunnel ou e 10. Préparation lg—
en saumure par IOF i saumure

v

12. Pesée, mise en <
carton

l

13. Stockage sous chambre
froide négative

!

14. Empotage,
expédition

Enceintes froides
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CHAPITRE. | - PROPOSITION DF. NORME.
I.1 - Les exigences
A - Implantation de I'Usine de I'Etablissement
- Acces facile et endroit idoine
- Qualité de l'eau

- Environnement sain

B - Cahier des charges
- Contrat (papiers administratifs...)
- Dimension et capacité de l'usine

- Puissance effective a utiliser (source a préciser)

C - Source d'alimentation (alimentation principetesource de sécurité)
- Pour les installations sur les hautes terres : MRAgroupe électrogene, onduleur
- Pour les installations sur les cétes: JIRAMA, gmuglectrogene, source autonome
(énergies renouvelables), plagues solaires

D - Installations frigorifiques :
- Production du froid capable de répondre aux normes
- Respect et exécution des cahiers des chargesefmixres demandes techniques)
- Maitrise de la température (systéme de régulatiéoaat)
- Quantité de production envisagée (selon capacité deambre)

- Contréle des techniciens nationaux et internatinnau

E - Conditions de stockage et entreposage :
- Produits emhallés :
0 Respect des conditions de température et de mat@&riallage
0 Qualité et présentation des produits
0 Durée (péremption)
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- Produits non emballés :
0 Respect des accrochages
0 Respect des empilements

o Durée (péremption)

F - Controles et analyses

- Controles et analyses des dangers (techniques)

- Impact de la variation brusque de la températurdes denrées conservées.

- Emballage défaillant

- Contrbles administratifs et inspections intermadiles avant expédition

G -. Transports et expédition
- Transport (terrestre, aérien, maritime) : recouesraaitrise de la température
- Expédition (terrestre, aérien, maritime) : recoarda maitrise de la température, de
la qualité, de la durée et de I'empilement.
A arrivée :
- Conditions de stockage et d'entreposage

- Techniques de congélation et de réfrigération (tnaipire, durée)

H --Applications courantes (quelques exemples aeéds alimentaires) :
- Viandes (boeuf porc...)
- Produits halieutiques (poissons, crustaceés...)
- Fruits et légumes

- Produits laitiers

| - Isolation thermique: systéme de régulation acéq
- Régulation haute température.
- Reégulation basse température.
- Utilisation des appareils adaptés
- Logiciel de bilan thermique
- Utilisation des abaques.
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.2 — Détail des exigences

1.2.1 - Implantation de I'Usine ou de I'Etablissame

A/ - Acceés facile et endroit idoine

Référence: normes relatives aux infrastructureaust équipements d’'un établissement agréé
par la CEE et DSV - DACSS.

a- Facilité de remplacement de rétablissement
b- Cl6ture et abords: sécurité goudronnage gazencadre paysage
c- Conceptions: locaux sociaux vestiaires...
d - Aménagements: dimension hygiéne. Eclairage
e - Equipements: lave-mains traitement d'eau
eau— glace (obligatoire)» évacuation des eaux usées
f - Entretien physique des locaux et matériels
f1 - Entretien permanent des locaux et matérielsans dégradation
f2 - Toilette, douche...
f3 - Locaux de travail (présentation de la salle)
Sas de réception pour les matiéres premiéeres
Salle frigorifique d'attente pour stocker les matsepremieres
Salle de préparation des opérations: triage caérBécorticage
Tunnel de congélation
Salle de conditionnement et d’emballage
Salle de stockage des emballages et de conditicemterarmoire...
Silo a glace
Salle de lavage des bacs : partie | partie II. gniilLi.

Sas d'expédition des produits finis: juste a léisale la chambre froide

O O O O O O o o o o

Salle de stockage des produits des produits chasigupartie I. partie Il

partie Il1...

(@)

Laboratoire d'autocontréle situé a proximité imnaéeli
0 Local de stockage des déchets de préférence néfsigéour éviter la

pollution
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B/- Conception des locaux :

Respect des deux principes essentiels de I'hygiéne
— Principe de la marche en avant qui interdit a toleterée ou matériel ou personnel un
retour en arriére dans le processus de fabricatiompar rapport aux circuits des
matiéres et des déechets
— Principe de séparation entre le secteur souilié stcteur propre.
C/ - Code de I'eau: eau potable (codBO778/CEE)

1.2.2 - Cahier de charges concu par I'importateur

D'apres les analyses des documents existants,hoer e charge ne differe guere de

celui présenté par la direction DSV.

1.2.3 - Source d'alimentation: Alimentation pringi@ et source de sécurité

1 - Pour les installations sur les hautes terraatéhplateaux) :
- Source principale: JIRAMA (hydroélectrique. theron)
- - Source de sécurité: groupe électrogene. onduleur
2 - Pour les installations sur les cotes.
- Source principale : JIRAMA (hydroélectrique, thegon)
- Source de sécurité : groupe électrogene, plaquairesolutilisation des énergies

renouvelables.

1.3 - Conditions de stockage et d'entreposage

1 — Produits emballés :
- Condition : matie a Utiliser...
- Conditions de température : stockage. Expédition
- Présentation du produit : sac et autres conditiorams
- Durée: date de péremption et consommation
2 - Produits non emballés:
- Respect des accrochages : nombre au m2 (1/2 otiegugr
- Condition de température: stockage. Expédition
- Respect des empilements: séparation des prodoiti/ips (porc, boeuf mouton...)

- Durée: péremption et consommation
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- Controles et analyses partielles suivant HACCP

1.3.1 - Contrbles et analyses finaux

- Controles et analyses des dangers: systeme HASG®lutions techniques adéquates
- Controles de la maitrise de la température dekatge et d'expédition

- Controles des emballages pour éviter les oxydatat autres phénomenes

- Controles administratifs: salubrité et hygiene

- Contrdle par les inspecteurs nationaux et intewnaux (agents CEL..) avant expédition

1.3.2 - Transports et expéditions

1 - Transports:

- Transport terrestre: contrdle et vérification dékigules frigorifiques, des wagons ou
tunnels de transports => maitrise de la température

- Transport aérien: controle et vérification des chaea de stockage => maitrise de
la température ;

- Transport maritime (cas le plus fréquent) : tundel transbordement parfait du
point de vue infrastructure et au niveau de la peénature exigée par la
conservation (congélation et réfrigération)

2 — Expéditions

2 1-Au départ
- Qualité des emballages : contrdles ;
- Qualité de présentation : conditionnement exadiichette de package ;
- Controle des empilements ou accrochages ;
- Durée: date de péremption, durée de stockage.

2.2 — A l'arrivée (destination du produit) :
- Condition de stockage et d'entreposage
- Condition de température durant les transactitumel, wagon...
- Technique de congélation et de réfrigération pesiconsommateurs

- Durée de conservation a la température du latakeansit.
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1.4 - Principes a adapter pour les installations figorifiques

1 - Production du froid:
0 Répondre aux normes en respectant les cahierddeges ;
o Utilisation et choix des fluides frigorigenes ldagprécents pour la protection de
l'ozone (dépourvu de chlore HFC, R 410A, R 407C)
o Maitrise de la température et autres demandesitpa® systeme de régulation
adéquat.
2 - Quantité de production envisagée: suivant #oimeet la capacité de la chambre
3 - Quantité et qualité des produits finis: respkcta salubrité
4 - Contrdle et analyse par' les techniciens resglales nationaux et internationaux (partiels
suivant HACCP)
5 - Optimisation des systémes de régulation desmbhes froides avec utilisation des
appareillages modernes.
a - Régulation de la chambre:
- homogénéisation de la température => maitridéhdmidité relative
- contréle permanent: utilisation des systemesouéréle perfectionnés
b - Régulation des appareils :
- divers appareillages
- balance numérique pour ne pas surcharger ledemgits dans les stockages
- logiciel de bilan thermique
c- Amélioration de la sécurité électrique
- Tableau de bord ou armoire de commande
- Affichage numérique
- Avertissements sonores ou voyants lumineux
6- Analyses
Laboratoires de référence : analyse des produitgque expédition
- IPM : analyse microbiologiques
- CNRE : analyse physico-chimiques
- INSTN : analyse de détection des métaux lourds
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7- Proposition de chambre:
Apres une bonne isolation thermique, voici la cheafloide proposée

a - Empilement acceptable:

L'empilement des denrées doit respecter la hauntrrétal afin que:
* les hygrometres puissent détecter I'humidité reddtiter étal ;
* les thermometres puissent détecter \a températiaedtal.
L'un de ces deux détections commande un voyantnkuwi correspondant il un étal
“17, et qui informe le surveillant ou le supereig qu'il y a surcharge ou manque de charge cet
étal “ i ”. Une surcharge ou manque de chargé spomedant a un étal a une influence sur la
température ambiante de la chambre. La variatiocetle-ci change la température au cceur des
denrées a conserver selon le processus choisiéladioy ou réfrigération). Le changement de la
température au cceur des denrées peut provoquansgalubrité. Or I'objectif de ce mémoire est

de maitriser les parametres cités ci-dessus, pspecter les demandes relatives a la norme.

? 1
7 f
N =
A 1 I |
Thermostat = | |
g -
_ Etals
T 4 //,
Hygrometre bO 5 ]
G‘) j H
4 ) ,_,_,l Il'i ! Denrée
‘ \
Cales ou Z 7 .
palettes ,f 7 o 7 7
TCOEUT )
Couloir

Fig 6: Schéma en coupe d'une chambre froide

B¢t : température de référence (thermometre enregistrygrometre)

0;: température au niveau des étals (i = 1,2, 3température superficielle du bloc
T : température au coceur

1,2, 3, ... étals
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b - Accrochage acceptableombre / ride la surface du sol

Nature Nombre
Demi boeufs 2
Quartiers 3a5
Porcs entiers 2a3
Demi porcs 4 a"6
Veaux 3a4
Moutons 436

Tableau 8 Capacité surfacique d’'une chambre froide pour ¢escehages".
Source: R. Planck - Utilisation du froid
C'est le méme principe qu'avant mais il differe éésls. Le but est d'obtenir une
circulation d'air parfaite pendant un processusdétation ou réfrigération).
Remarqgue :
On travaille toujours dans le cadre du respectdbgers de charges surtout pour :
- les autres circonstances mensuelles (analyseuskg)s

- les autres circonstances annuelles (analyse B@nhue
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En pratique, la durée de la conservation aprésnbbtede la température au coeur est

donnée par le tableau suivant:

Produits Point de | Temp. De | Humidi | Durée de Temp | Humidit Durée de
congel. | conserv. té conserv pour é conserv
(°C) (°C) relative coonserv | relative
(%) (S (%)
VIANDES Agneau -1.7 Oa+1 85a90 1a2sem -18 0 9| 6a8mois
Beeuf(gras) 2.2 0a-1 85a90 la5sem -1pb @ a 6 a9 mois
Boeuf(maigre) -1.7 0a-1 85a9D 1a5sem -16 a9 6 a 9Imois
Porc -2.2 -1.5 85 a 90 1a2sem -18 90 3 95 Maid
Volaille -2.8 0 85 a90 1sem -18 90 a 95 6 a &8mp
Jambon -2.8 0a-2 80 1 a 6 maqis - - -
Charcuterie -3.3 -la+2 80 1 a 6 mais - - -
Veau -1.7 0a-1 90 1a3sem - - -
FRUITS Ananas -1.5 7 85 a 90 2a4sem - - -
Oranges -2.2 Oa+1 85a90 1a4 mpis - - -
Bananes 2.2 +14 a +16 90 1la 2 sem - - -
Cerises -2.2 Oa-1 85 a 90 1a4sem -18 leanné
Fraises -1.1 0 85 a 9( lab5jours -18 - 1 année
Citrons -2.2 +9 a+10| 85 a 9( 6 a8 sem - -
Mandarines -2.2 +4a+7| 85a9pD 3a6sem -
Pommes -2 -la+3| 85a9p 2ab mois - -
Poires -1.9 Da-1 85 a 9( 1 a6 mois - -
Péches -1.5 -la+l| 85a90 1a4sem - 16 1 année
Pamplemousses -2 0a+1( 85 a 90 4326 3em - -
Prunes -2.2 0 85 a 9( 3a4sem - 19 - 1 année
Raisin -3 Oa-1 85 a 90 3adsem - -
PRODUITS Beurre - 0 85490, l1la2mois -18 80 a85| 6 al13 mois
LACTES Fromage - 4 Variable Variable - -
Lait -0.6 0.5 - 1 sem - - -
POISSONS Poissons fumés - +4a+1 50 a p® a 8 mois - -
ET Poissons gras -2.2 0a-1.5 90 1 sem - - -
CRUSTACES Poissons maigres -1.5 0a-1 90 2 sem -18B 90 di® m
Poissons salés - +4 a +10 90 10- 12 mois - -
Crustacés 2.2 0.5 90 a 85 1 sem - 19 90 12 mais
Huitres -2.8 Oa+2 85a90 1ab5joyrs -
LEGUMES Asperges -1.2 0 90a95 2a3sem -18 a 18 mois
Artichauts -1.7 0 90a9% 3a4mojs -18 - 6 anbs
Carottes -1.4 0 90 1a2sem -18 - 6 a 12 mois
Choux-fleurs -0.5 0 85a9Dp 2a3sem - - -
Concombres -0.8 +7 a +1( 90a95 1a2sem - -
Oignons -1.1 0a-3 70a75 6 mois - -
Haricots frais -1.2 +4 4 +7 85a90 8- 10 jours - -
Haricots secs - +2a+5 70 6 mois - - -
Champignons -1 Oa+1l 85a90 3ab5jours - -
Laitues -0.5 0 90a9% 1l1la3sem - - -
Pommes de terres -1.7 +45a+10 85890 446 mois - -
Poids frais -1.1 0a-05| 85a90 1a2sem -1B 1 6 a 12 mois
Poids secs - +2a+5 70 6 Mois - - -
Tomates mares -0.5 +7a+10 85a90 2a7jaurs - -
Tomates vertes -1.5 +11a+13 85a90 3ab5sem - -
Céleris -1.3 0a-0.5 90495 1a4 mois - -
Epinards -0.2 0a-05 90495 2a6sem -1B a 18 mois

Tableau 9 Durée de conservation des différentes denrées. Source R.PLANCK - Utilisation du froid
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CHAPITRE II: PROPOSITION D'UNE INSTALLATION FRIGORI  FIQUE ET
CONNEXE

II'.I - Proposition
Cette proposition est une synthése de combinaisguiusieurs installations frigorifiques

qui sont déja existes. Mais a cause de l'introdacties systémes de contrbles en vogue
actuellement, les schémas fluidique et électriquigeht étre changés pour devenir adéquat a la
nouvelle proposition de chambre.

11.2 - Circuit fluidigue

D'aprés ce qu'on a dit précédemment nous allorsopen ici un schéma fluidique qui est
adéquat a l'utilisation des deux fluides frigorigénqui sont les plus récents actuellement (R
407C et R 410A, fluides Hydro fluorocarbures)

Le schéma fluidique aprés est simple a réalisemskl demande des établissements ou
des usines (Essai pratique chez SICOCEAN Ivatoramtarivo) ; mais avant d’avoir le schéma,

voici quelques éléments conseillés :

Fonctionnement de guelques nouveaux éléments @oOpPOS

NRD : vanner a a pression différentielle (retountedle).
Elle commence a s’ouvrir quand la chute de pressmgassage est de 1.4bar et elle est

grande ouverte quand la chute de pression estatgfgP)

KVR : vanne de régulation de la pression de cosalion (sonie bouteille).
Il s'ouvre a pression d'entrée croissante, c'egddira a pression de condensation
croissante. L'augmentation de la pression du rég&yrpar I'intermédiaire d'une tige (1). En
tournant ceci dans le sens horaire, elle fait augenda pression d'ouverture qui est la pression

de condensation. (fig 7)

NRC : clapet anti-retour.

I empéche a l'arrét du compresseur, que le fldnigorigeéne des évaporateurs des
chambres a +8 et +5°C ne vienne a se condenset'éamgorateur le plus froid de la chambre a
0°C. Il protege aussi contre toute condensatiofiuide frigorigéne dans le séparateur d’huile et
le carter du compresseur si, lors des arrétsrdgdliation. ses composants deviennent plus froids

gue le condenseur.(fig 10)
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KVL : régulateur de démarrage.

Il s'ouvre lorsque la pression chute du coté deatne par exemple chute de pression en
amont du compresseur. Le régulateur commencergudatéur a une pression plus élevée du coté
sortie de la vanne quand la tension du ressodyg@inente en tournant la tige de réglage (1) dans
le sens des aiguilles d'une montre.

Le systeme [NRD, KVR, NRV, KVL), suivant leurs ptigns respectives selon le schéma
fluidique, est utile pour maintenir une pressiorcdadensation constante de suffisamment élevéee

dans la bouteille et dans le condenseur a air glaateinpérature extérieure est trés basse.

Fig 7: Régulateur de pression de condensation Fig&yulateur de démarrage (KVL)

n

}

Fig 9: Vanne a pression différentielle (NRD) Fig :10lapet de retenue (NRV)

Source: Manuel DANFOSS
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LEGENDEK

@D Bouteille Reservoir du liquide condensé)
@ Condenseur
@ Ventilateur du condenseur
@ Compresseur & piston
€3) Groupe de compression (accouplement direct)
@ Régulsteur de démarrsge
@ Voyant
€9) séparsteur dhuile
€9) Filtee & liquide
Al @ Filtre déshydrateur

G -

@3 Cirpet & pression diférentielle (ea bypass) type NRD
@ Vanne derégulation de la pression de condensation
1) (0 @ Vanne soléroide
@ up
; O
d /® {3 B3 : Thermostat d'ambiante
@ Vanne soléoide

@ Echangeur de chaleur
]— > VDL £1) Thermostst de sécurité chaud

(WD | 2) Ventilateur de Iéveporateur
] ) Détendeur
I @ Thermostat de dégivrage

I @ Clapet de retenue anti-retour de type NRV

L [kvR ] €6) R4: Reésistance de dégivrage
| 3 €7) r3: Résistance découlement
[ €9) Rr2: Résistance de carter

&

Fig 11: Circuit fluidique de l'installation frigorifique @posée

I

il B3

2

b 3

S

3

SEE

H
)
2
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11.3 Circuit électrique
Pour assurer cette proposition de circuit fluidiglee schéma électrique qui lui est

adéquat est représenté comme suit :
11.3.1 Circuit de commande

N L1
1 i
at IJ3!|23
Tla 124 1
Ny |1 0-1 1
F1 N A l13 95 o7 T 13
o - N
14 BI 8 14
N 2 i1
-
I |97 a |
Fj’jE 7" [BP = ;) ~ B3[o>] i
0 8 RTO i
MP B2 4
i
CTP MOTEUR
297 ™
[af—7— — 2
i 8
E X1 X1 1
P H . TI 2 H Yi 3

K f‘ Ka2 7"” ks P kel P g
® [, ®f, N —
2 42
P

K]
Kad

31 J R2 J 3
Al Al AT AT a1 i %d 1
¥A
[A2 A2 (A2 A2 AL A2 A2
3 OFF Compresseur Condensar oN K& KM Kni2 Evap orateur Ka3 Kad Ka6 Pressostat Rés: ‘
istance Résistance
DELAY  EM! pl DELAY ° Couplege Cauplage KMS dhuile decarter ddooulement

endiole  entriangle

Fig 12: Circuit de commande de l'installation frigorifiqpeoposée
systeme pump down et dégivrage par résistancesigless
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11.3.2 - Circuit de puissance

; !7 }

e i
P\
M

*— Jr KML N v KM Ay— KM5

u MW I ! i r l Lo
T e M
3~ T 1 3~ 3~

Fig 13: Circuit de puissance de l'installation frigorifique

[

F4

ALIMENTATION
GENERALE

11.3.3 - Légende
N/ L 1 : alimentation du circuit de commande emin@se et neutre

Systeme pump down et dégivrage par résistancesigler

Q | : contacts de pré coupure du sectionneur dlsdu circuit de commande

F1: disjoncteur magnétothermique unipolaire + ree(krpdle protégé et | pole coupé) assurant la
protection du circuit de commande,

P : pendule de dégivrage

F5 : protection intégrale “ boitier KRIWAN”

T1 : Transformateur de tension f220/27V eff) daieKRIW AN

S1 : auxiliaire manuel a commande rotative, aredtidstallation.

H1 : Voyant lumineux signalisation de la présenedahsion dans le circuit de commande
H2 : Voyant lumineux, signalisation du défaut diaieKRIWAN

Bl - B 2 : pressostat combiné.

H3 : Voyant lumineux signalisation du défaut dugsestat combiné

F2, F3 ; F4 : relais thermique des moteurs du rootopresseur, des motoventillateurs de
I'évaporateur et du condenseur.

KAL : bobine du relais d'automatisme de la lignesé@eurité.

H4 : voyant lumineux signalisation du défaut daigthermique
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Y1 : robinet électromagnétique liquide

Y2 : robinet électromagnétique retour d’huile

B3 : thermostat de régulation

KM1 :
KM2 :
KM3 :
KA2 :
KMS5 :
KM4 :
KA3:

bobine du contacteur du moto compresseur

bobine du contacteur du couplage étoile

bobine du contacteur du couplage triangle

bobine du contacteur du couplage étoile gian

bobine du contacteur du motoventillateurscdndenseur
bobine du contacteur du motoventillateurd’é@eaporateur

bobine du contacteur de la fin de dégivrage

B4 : thermostat de dégivrage

B5 : thermostat de sécurité chaud

KA4 :

APH

organe de commande du relais d’automatisntis@ipour la commande de dégivrage

: pressostat différentiel d’huile

F6 : bilame qui déclenche l'arrét du groupe en made pressostat différentiel ne s’ouvre pas

avant 45 secondes

R1 : cette résistance chauffe le bilame F2

R3 : résistance de carter du compresseur

R3 : résistance d'écoulement de condensat

KM®6 : bobine du contacteur de la résistance R3

F7 : fusible de protection de la résistance d’ézmant
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CHAPITRE Il - PROGRAMMATION ET RESULTATS

111.1 Base de calcul

A Pour la réfrigération des denrées a conserver

Connaissant les dimensions exactes d'installatigorifique comprenant des denrées de
dimensions et de propriétés thermiques égalemenermdiéées, pour une température
d’ambiance, une température initiale et une tempegdinale a cceur déterminé, on doit étre en
mesure de calculer le durée du refroidissementndga a toutes ces conditions. Le calcul exact
de cette de cette durée rencontre des difficukéigisses ; mais en négligeant certaines détails
secondaires, on peu cependant schématiqguementueffaites calculs suffisamment approchés
guand on est en présence, pour des denrées, deayapt des formes géométriques définies et
régulieres, par exemple des spheéres, cylindreonigukurs finies et des parallélépipédes. Ces
derniers cas se rencontrent, par exemple, daneniesllages de beurres ou pour des denrées
empagquetées régulierement. Mais le plus souvefdyitae des denrées est tout a fait irréguliére,
comme par exemple dans les quartiers de bétaiblddlle ou les poissons. On doit chercher alors
dans chaque cas, a trouver la forme géométriquelua rapprochée et a déterminer le
pourcentage de divergence de la valeur calculéemé&me pourcentage peut alors, avec une
approximation, suffisante, étre admis pour d’autigiets analogues.

Adoptons les notations suivantes :

t température en °C

to température de la chambre froide

ti température initiale des denrées

t; température finale au coeur des denrées

tm température moyenne des denrées

T temps en heures

T; temps de refroidissement total

X, Y, Z coordonnées courantes

X, Y, Z dimensions principales des denrées (enesgtr

A, ¢,y coefficient de conductibilité, chaleur et poidesfiques des denrées

a=M/cy diffusivité thermique

Oy, Oy, O coefficient de convection a la surface des denrées

0=t-9
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B =t-1
Br=t-1
On=tn-1

Dans le cas du flux a une direction, la répartitienla température a l'intérieur du corps
en fonction de I'abscisse x et de la dimension &ir(figure 14 ci- apres) est obtenue a partir de
la résolution analytique de R. Planck par décontippsien deux produits de fonctions

(exponentielle et une fonction f qui dépend deolanie du corps) et nous avons :
6=6, C[expCpat /X)) f(ux/ X)
f représente les fonctions suivantes :

- pour la sphéreﬁQM

(px/ X)
- pour le cylindre de longueur infiniey ux/X) avec dla fonction de Bessel
- pour la plague de dimension infinie, cos (ux/X)

C facteur de produit des constantes d’intégration

\
W
.
»

/

o T e T e
P
v
AL S
T
L

(#]

B T

|
E
|
\’
I
|
i
i

|
|

Plezléue Cylingi?(e Sphere
Fig 14: Différentes formes de produits

Quand la température au cceur (x = 0) est attelinte; (), le temps de réfrigération est
obtenu par :

6r = 6,C[exp(-ar/X2)].f(0) 3)

Quelles que soient les formes, f(0) = 1 ¢f0)j= 1 (cylindre) ; sincard(0) = 1 (sphére) et
cos(0) = 1 (plaque)
Nous avons donc :

6; = 8,C[exp(-Lfarf/X )] (4)

En tirant le temps, nous avons :

_K In{@ilﬂfg + InC
- 2

Tf a - U

(5)
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Les grandeurs Jtet C dépendent des conditions de transmission hddewr a la

surface :

(6)

(3]

0 a
(ax jx:x=—7(9)x= X

(6)x=0=0a (7)

La grandeur de p2 dépend du nombre sans dimengioia. Ces deux grandeurs sont

et des conditions initiales :

données par les courbes et le tableau ci-apres.

a7 p—— 7 o =
|
o | i
/(sphére
asb— 1 L |
‘ -
n; gefp—ra 1 //
:')_'; //"tyiindre
g el 1
- __/,///___(/—-f ]
| LT }
e Pl T
T T ".;'l.; '.ﬁ!"?'m 'ar'&!s*Lsa'm*aa
(e X/A), (o ' VA), for " Z/A ) ——
Fig 15: Courbe donnant les coefficients, ©,, C;
SourcdR.PLANCK, Utilisation du froid
Nombre caractéristiques M2, V2, oux? pour
axX/you a g Xty aXly Plaques Cylindres Spheres
0,00 0 0 0
0,01 0,010 0 0,019 9 0,029 9
0,02 0,019 9 0,040 0 0,058 6
0,05 0,049 3 0,098 6 0,058 6
0,07 0,068 3 0,140 0,215
0,10 0,096 7 0,195 0,294
0,15 0,142 0,291 0,463
0,20 0,187 0,381 0,576
0,30 0,273 0,558 0,842
0,50 0,426 0,885 1,36
0,70 0,563 1,18 1,83
1,0 0,741 1,58 2,47
1,5 0,977 2,16 3,36
2,0 1,164 2,56 4,12
3,0 1,42 3,19 5,23
5,0 1,73 3,96 6,60
7,0 1,89 4,39 7,03
10 2,04 4,75 8,04
15 2,17 5,10 8,60
20 2,24 5,24 8,91
30 2,31 5,39 9,20
50 2,36 5,56 9,48
2,47 5,78 9,87

Tableau 10 Tableau donnant les coefficient$, x?, K2 — source R.Planck, Utilisation du froid
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Comme on le voit, la durée de réfrigération estetsliement proportionnelle au carré de
la démi-épaisseur de la forme considérée et auitbgee du rapport des températures.
Pour les flux poly dimensionnels, on doit prendre formes représentées sur les figures

suivantes
A U 1‘%
A’
! ‘
' /—[m Ay S
‘T N e A -]
| ()
| n
Z\Tri {\} ('\',(,\) 27 P A i T L4
i B - W | ’
| T ’ I
| | 7 =N -
: b {6 / -"’
v i : \A v K (o) I 5/ 2X
3 \_\‘_;_‘J,/ 7 X
7 AL v ¥

Fig 16: Forme géométrique des denrées a conserver

Formes géométriques des denrées a conserver

D’apres les mémes démarches analytiques utilis&eR pPlanck, pour les formes finies
(deux ou trois dimensions), nous avons la préparate la température a I'intérieur du corps en
fonction des variables x,y,z et des dimensions Xmme suit :

8 = 6,C.exp[(-a / XJ)(u? + (XIYV)AV? + (XIZ)*k)].f (ux/X, wyiY, kz/Z) (8)
Dans laquelle les fonctions f sont :

- pour le cylindre de longueur finieg(jix/X).cos(vy/Y)

- pour le parallélépipéde : cos(ux/X).cos(vy/Y).casii

Le facteur C est le produit des constantgsGg, C;  des solutions monodimensionnelles
(sur les mémes courbes précédemment) et les deaffigf, V2, kK sont obtenues sur le méme
tableau. Pour atteindre la températyrau coeur (x = 0, y = 0, z = 0), il faut un temps de
réfrigérationt; donné par :
X? m@i/6f)+nC,+nC,+hC, 9)
a gt (XYY v+ (X 1Y)k
Carf(0,0,0)=1
B- Pour la congélation des denrées a conserver

T~

Le calcul de durée de congélation s’établit d’aldieppres le procédé employé. On admet en
outre que les marchandises sont déja refroidiés puisdessus du point de solidification, au
voisinage duquel la totalité de la chaleur de ctatgd, a été évacuée ; on admet en outre que les

denrées ont une forme géométrique simple (parplfg@ée, cylindre
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ou sphére), ce gu’on rencontre dans presque tewsnballages de produits a congeler. On admet
également que les objets soumis a la congélatinhgmnogenes et isotopes et que le calcul est
établi en adoptant une valeur moyenne constantelpa@oefficient de conductibilité ;

On étudiera d’abord les denrées non empaquetées.

a/- Flux de chaleur monodimensionnel

Si la chaleur n’est retirée que des deux surfaggmsees d’'un parallélépipéde, on se
trouve dans le cas d'un flux calorifigue monodimensel. On rencontre ce cas dans les
appareils de congélation a plateaux multiples.nSiésigne par :

a[Kcal/m?.h.°C] le coefficient de convention de chaleur erfiér surface de la denrée et le
fluide frigorigéne

A[Kcal/m h °C] le coefficient de conductibilité ddenrées congelées

0 = t; — t0 [°C] la difference moyenne entre la tempémtle congélationydes denrées
et la température tle vaporisation du fluide frigorigéne utilisé.

S [nf] la surface des produits intéressés a la trangniste chaleur

p [Kcal/m?] le besoin de froid des denrées rapporté & 4 tigtat congelé,

W [Kcal] la quantité de chaleur a extraire

t[h] le temps,

to[h] la durée de congélation totale,

0 [m] I'épaisseur de la couche congelée formée,

h [m] la hauteur de I(objet congelé entre les sasaefroidies.

La qualité de chaleur est donnée par :

Dw = K.S0.dt (20)
Avec K = !
I
A
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En outre, on admet que le coefficient de conventorre la couche congelée et le noyau
non encore congelé, est infiniment grand et qutieckmite il n’existe absolument aucune
différence de température ; D’autre part, on @lation calorimétrique :

Dw =p.S.d (12)

Ici, on admet que la denrée est déja refroidie yldsga température de congélation.

L’égalité de ces deux équations nous donne :

dt:ﬁxid5:£(£+éjd5 (12)
6 K 6la A
L’intégration :
h
[Jat=2x]2 ESANY; (13)
0 6 la A

Nous conduisons a la durée de congélation totals'éerit :

2
tozih(h+4ij:£ L+h_ (14)
816 a) 6\2a 8/

Pour des trés grandes valeursod@ar exemple dans le cas d’'un échange de chatear a
un médium volatil, le terme linéaire en h peut étégligé vis-a-vis du terme ef.h.a durée de
congélation est alors proportionnelle au carréémlsseur de la denrée. Dans le méme sens, on
trouve pour un corps cylindrigue de section cirtalade diamétre d quand la chaleur est

transmise seulement au pourtour :
Flux
P

t, :B(i+d_2j (15)

Un cylindre de diametre d = h géle ainsi deux fdiss wite qu’une plaque de hauteur h. Si

la section du corps cylindrique n’est pas circaelamais elliptique ou ovale, par exemple

66



Mémoire d’'ingéniorat en Génie Industriel-ESPA 2003

dans le cas de tous les poissons ronds, et si signéeles axes principaux par d1 et d2 (voir
figure ci-apres) on doit prendre pour d :

a1 ™
d = 2d,d, <« (16)
d, +d, \\,D/
A4

De méme, on trouve pour un corps circulaire de dteerd :

_d(d , d
G~ 9(60 " 24/1j an

Une sphére de diameétre d = h congele trois foisiaite qu’une plague de hauteur h.

b/- Flux de chaleur bidimensionnel

Si la chaleur est extraire des quatre surfaces parallélépipede dont les deux surfaces
sont opposees, le calcul peut se faire en admetfizmtle flux de chaleurs est constamment
perpendiculaire a la surface.

De sorte que, sur les quatre faces, des couchegeléas de méme épaissaurse
forment ; en négligeant le flux de chaleur dansalegles. Si | est la longueur, b la largeur et h la
hauteur du parallélépipede, avec la condition 1>letki la production de chaleur a lieu sur deux

faces 1 x b x h, on trouve pour la durée de cotigéla

tozﬁ( bh +1{@_(b—h)2|n(b+h)D 18)

6\ 2a(b+h) A|16 32  'b-h

Pour chaque valeur du rappfrt b/h >1, on peut mettre cette équation sousrtada

h h?

t0=§[ME+N7J (19)

Apres développement et par identification, nousnaves expressions de M et de N en
fonction def afin de simplifier comme suit :

B o n=£-0O B4
208+ 16 32 B

(20)
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c/- Flux de chaleur tridimensionnel

Si la chaleur se dégage des six surfaces d’unl@ké@ipede, le calcule pour la recherche
de la durée de congélation, avec I'hypothese 1>bsthsensible ment plus compliqué. Le résultat
peut toutefois se mettre sous une dorme simple :

_P[ph, o h°
=) P—+R—
to 9( LR (21)
Ou P et R sont obtenus comme précédemment parop@eshent et identification. lls sont
fonctions des rapports :
B, =1/hz1letfB,=b/hz1
Si nous posons de nouveau 1> b>h, on trouve :

BB (22)
P=
20 BB+ BB, )

et

(m _1)(:31 - m)(lgz - m)ln 4 (n _1)(:31 - n)(ﬂz - n)ln .

_ m n-1,1
R= 8K +i(2ﬂ1 +20, _1) (23)

Ou m, n et k dependant ¢& et 3, de qui ont pour but de simplifier les écritures d&pressions

dans la suite de notre études et ils sont donndspeelation suivantes :

k=B +B) (B -+ (B, -1’
m=2 (8.4 f, +1+K)

n=§(ﬁ1+ﬁz+1—k)

Dans le cas particulier de cubes ou 1=b=h eBo%5,, on tire des équations (21,22,23)

t, :B(l+ h* ] (24)

g\ 6a 241
La durée de congélation est la méme que pour ureresple diamétre d=h. Dans le cas particulier

ou B,=0,= fetl=Db,onaura:

£ et R=-(F7VBr2, 461 (25)
2(6+2) 54 B-1 T2

Dans le cas particulier off, est quelconque, mais g8,=1 et b=h, on tire 'équation (25) :

B et R=-B~" f+2 4f-1 (26)
2(B+2) 54 B-1 12
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111.2 Organigramme de résolution

Données principales
relatives aux produits

v

Forme : sphere

Forme : 1D, 2D, 3D Plaqut : cylindre

A 4 A 4
Calcule temps de Calcule temps de
congélation réfrigération <

T coeur atteinte T coeur alteinte

v

Tracer
courbe
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Il 3 Résultats et interprétations
Les résultats dépendent de plusieurs paramétragadr $es caractéristiques physiques et

biologiques, la température initiale, la tempémtuambiante de la chambre froide, les
températures au coeur de congélation et de réftigérainsi que les dimensions et formes du
produit & traiter. Ces résultats sont obtenu drpdetla programmation en langage PASCAL 7.0
selon I'organigramme ci-dessus (voir listing enuwoent annexe).
Pour la congélation, nous avons pris comme exetapibair de poisson qui nous permet
d’obtenir les trois courbes suivantes. Les parasétorrespondants sont :
- conductivité thermique = 1,15 kcal/h°C
- besoin en froid par m des denrées p= 60000kaal
- poids spécifigue = 1000kg/m3
- coefficient de convection = 30kcal/m2. h°C
- température initiale du produit 22°C(ti)
- température de congélation — 1°C (tg)
- température ambiante de la chambre — 20°C (to)
Le temps de congélation est proportionnel a la dsmwe du produit. Pour les transferts
unidimensionnels, d’'aprés les hypothéses citéearaugnt, le temps de congélation d’un produit
sous forme de plaque est inférieur a celui d'ummécylindrique
dont lui-méme inférieur a celui d’'une forme sphaedfigure 17)

temps, h
14
12 ©
&
10 . * Plague
& = Cylindre
¢ o Sph
6 A ere
6 ¢¢o =" p
[
4 ’¢.‘° !HEEZAA‘A
2 ’o‘==s=:ﬁi‘ﬁ
’ gauTiss
0 =8 dim, m
0 0,1 0.2

Fig 17: Congélation unidimensionnelle (poisson)
Lorsque la chaleur est extraite de quatre face®s#®s, nous avons les répartitions
bidimensionnelles suivantes (figure 18). Les cosirbent proportionnelles aux cotés. Le temps

de congélation décale vers le haut en fonctioradeuteur considérée.
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temps, h
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Fig 18: Congélation bidimensionnelle (poisson)
Pour une congélation sur les six faces, nous aworhange tridimensionnel dont les
courbes de temps sont données par la figure 19 Boons pris a titre d’exemple une longueur
de 0,5m. Comme précédemment, les courbes se décatsrie haut en fonction de la hauteur

mais elles varient peu avec la largeur.

temps, h
30
* h=0,1

- xxxxxxxx”““” = h=0,2
20 xxx:‘.‘l&.......o.saa A h=0'3

eo®® _
15  AAAAAAAAAAGALALLLLL : :_gz
‘io --EIHIHHHHIIIBIIIHIH :
5 2600000020060 00000000
0 largeur, m

Fig 19: Congélation tridimensionnelle (poisson)

Pour la réfrigération, nous avons pris deux exem#ts que beurre et piece de boeuf. Le
temps de réfrigération est toujours proportionned dimensions, mais les pentes varient selon
les formes de denrées ainsi que la facon dontakup’échange thermique.

Pour le beurre, le paramétre correspondant sont :
- conductivité thermique = 0,12kcal/ m/h°C
- chaleur spécifique C = 0,55kcal/ kg°C
- coefficient de convention =8kcal/m? .h°C

- poids spécifique = 950kgAn
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- température initiale du produit 22°C (ti)

- température finale 3° C (tf)

- température ambiante de la chambre — 3°C (to)

Sur la figure 20, on voit que les formes géoméeginfluent sur

(cylindre de longueur infinie, plaque infinie, sphe

le temps de réfrigération

temps, h

30
25
20
15
10

L 4

* ¢ plague

= = cylindre
[}
= a4 sphere
AA

dim, m
0,2

Fig 20:  Réfrigération unidimensionnelle (beurre)

Pour une beurre cylindrique de la hauteur h etidmeétre bien définie, plus la hauteur

augmente, plus le temps croit (figure 21). Nousnava peu prés la méme répartition pour les

formes parallélépipédiques de dimensions bien @é&firen fixant une longueur de 0,2 m

(figure 22)

20

15

10

(&3]

temps, i

X
x X

X
X
i ¥
X a
Xxe , A
X®, 4
x® 4
X< 4 =
XEA .-l-
Xit =
XAdgm
il PP
®
xi'f#”""o
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Fig 21: Réfrigération cylindre fini (beurre)
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temps, h }
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Fig 22: Réfrigération parallélépipede finie (beurre)

Pour le beceuf, les paramétres correspondants sont :

- conductivité thermique = 0,43 kcal/m.h°C

- coefficient de convection = 20,6kcal/m2.h°C

- diffusivité thermique a =0,00048m2. h°C

- température initiale du produit 22°C (ti)

- température finale 3°C (tf)

- température ambiante de la chambre — 5°C (to)

Les trois figures suivantes représentent le tenepsotigélation du boeuf. Les courbes ont

la mémes allure que celle pour le cas de beurres fairéfrigération se fait plus vite
(figure 223,24,25)

temps, h
14
12 o ¢ plague
- *0‘ e = cylindre
2 ,'9.'--‘ a gphere
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o anth dim, m

0 0,1 (.2

Fig 23: Réfrigération unidimensionnelle (bceuf)
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Fig 24: Réfrigération cylindre fini (bceuf)
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Fig 25: Réfrigération parallélépipéde finie (boeuf)
[1.4 Suggestion pratigues

Les exemples ont montré que :

- pour obtenir un meilleur temps de refroidissemientprme la plus conseillée est la
sphere c’est a dire les denrées doivent prendréoume de boule ou plus proche d’'une
sphere.

- Il faut aussi bien respecter la distance interlsé&taec leurs charges correspondantes.

- Il faut aussi respecter la frequence O/F (ouvetfemmeture) car celle-ci est déja dictée
par les constructeurs pour minimiser les pertgsuigsance pour une chambre donnée et
des influences sur les températures.

- Il faut garder ’lhomogénéité des denrées a consgegt a dire une chambre donnée

correspond uniquement a une méme type de denrées.
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Il faut bien maintenir constante la températutend’ chambre selon les propositions
techniques que nous avons citées précédemmert @fitenir une meilleure température

au coeur.
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CONCLUSION GENERALE

D’aprés les usines et les établissements que nvons &isités nous avons constaté que le
respect des normes est insatisfaisant. Les faatéinsatisfaction sont trés variés mais le plus
prépondérant est l'insuffisance des systemes dieddes sur le plan sanitaire aussi bien que
technigue. C’est pour cette raison que nous avieosicce mémoire comme document technique
pour les utilisateurs concerné.

Afin de se baigner dans I'ére de la mondialisatieys devons tenir compte de
I'évolution technologique actuelle qui ne cesseyager selon le besoin de la demande

Ce mémoire non a permis de dégager les pointsrasiva
- Etudes de normes existantes
- Essai de prépositives de noms conforme a la rélad’évolutions de la
technologie
- Proposition technique : schéma fluidique, schéraetétjue de commande et de
Puissance
Une exemple d’application de cette recherche a ttessai a été réalisé a la Société
industrielle SICOCEAN. Le résultat a été satisfaisAinsi, nous pensons que dans le cadre de la
nouvelle politique de développement de Madagaseer information-formation est envisageable

pour les frigoristes malagasy.
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La mise ceuvre d’'une nouvelle technologie adéquate fes installations frigorifique
n'est pas encore bien maitrisé a Madagascar.

C’est dans cette perspective d’approche que nouessaconcue le présent mémoire
ciblant tout systeme de chambre froide évolué au Nwmus jugeons utile et nécessaire que notre
recherche serve un modéle guide et référence @rlaatisation des chambres froides et les
denrées qu’'elles conservent. Ceci a pour but ddgreecompétitif sur marché international notre

produit. Plus tard un logiciel de conception cortgrie notre étude en la matiere.
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