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Contenu renewables academy

= Recommandations générales

= Meilleures techniques disponibles : une approche systémique
= Industrie pharmaceutique

= Industrie alimentaire

= Industrie verriere

= Efficacité énergétique dans les fours

= Documents BREF pour l'efficacité énergétique

= Documents BREF pour le refroidissement industriel
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Efficacité Energétique dans les procédés %renac
Recommandations générales renewables academy

= Recommandations géneérales valables pour la plupart des équipements de
procédes

= Contrble du fonctionnement des équipements
= Maitrise des équipements non utilisés
= Gestion des intermittences et des périodes creuses
= Optimisation des taux de charge
= Choix et contrble des parametres et des consignes
= Choix des parametres: pression, température, débit, humidité, etc
= Contréle manuel ou automatique du respect des consignes
= |solation thermique (échangeurs, réacteurs, fours, etc)

= Choix des technologies
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Efficacité Energétique dans les procédés mrenac

Recommandations générales renewables academy

= Récupération de chaleur
= Sources: fumées de combustion, sortie d’air de séchage, effluents liquides, procédés
= Usages: préchauffage eau, produit, air, production eaux de lavage, etc.
= Limites:
= Souvent besoin d’un échangeur de récupération
= Niveau de température des sources, souvent bas
= Distance entre production de chaleur et utilisation

= Non-simultanéité entre production et utilisation (stockage)

= Moteurs électriques
= Dimensionnement
= Moteurs efficaces
= Taux de charge, fonctionnement a vide ou a charge partielle
= Maitrise du fonctionnement, contrGle automatique

= Variation de vitesse

www.renac.de 4



Approche systémique de l'efficacité énergetique

(1

i

o Consommation énergétique

www.renac.de

Halls de production
Systéme de ventilation
Moteurs électriques
Eclairage

9 IDistribution énergétique
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Air comprimé
Electricité
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renewables academy

9 Production énergétique o Approvisionnement énergétique

Batiment de chaufferie
Cogénération de chaleur
et d’électricité

Centrale a réfrigération
Systemes d’air comprimé

Electricité

Gaz

Mazout

Eau
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Document de référence sur les meilleures techniques =
. . i renac
dlSpOﬂlbleS (BREF) renewables academy

= Les documents de réféerence MTD (meilleures techniques disponibles) ont
éte élaborés sous la directive IPPC 96/61/EC

“Les documents BREFs permettrons d’informer les décideurs adéquats des
disponibilités techniques et économiques de I'industrie afin de favoriser la performance
environnementale et, ainsi, protéger I'environnement dans sa globalité.” (Source:

Source: http://eippchb.jrc.es/)

= Les documents BREF sont des guides importants, des références
incontournables, tant pour les autorités responsable des licences que pour

I'industrie.

www.renac.de
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Documents BREF pour Chaleur
I'efficacité énergétique
Refroidissement

Divers documents

Documents BREF L : BREF pour les différents
pour les systéemes de Production secteurs industriels
refroidissement Air comprime

industriels

Documents BREF pour Pilotes électriques

les grandes
installations de Eclairage
combustion
Efficacité d’exploitation et technologie d’efficacité

Equipement existant et nouveau

www.renac.de



Pour quelles industries les documents BREF sont-ils —renac

disponibles / applicables ? renewables academy

Documents de référence sur les meilleurs techniques disponibles Date de
) ) Document " Projet officielRapport de révision
Best Available Techniques Reference Document Code approuvé réunion estimée
— Céramiques BREF
’~ - 2o (08.2007)
Systémes communs de traitement et de gestion des eaux SHEE oz —
& . " R .S cCwWwW
et des gaz résiduels dans l'industrie chimique (02.2003) | (07.2011) | (06.2008)
l% Emissions dues au stockage des matiéres . BREE
dangereuses ou en vrac (07.2008)
= . s 2k BREF
L ., Efficacité énergétique ENE (o eo00)
L%Transformation des métaux ferreux — BREF Review
{12.2001) started
Industries agro-alimentaires et laitieres BREF
FDM (08.2006) 2014
—_— ,_i-. Systemes de refroidissement industriel - BREF
(12.2001)
_ Elevage intensif de volailles et de porcins BREF D2 MR
L. g P il (07.2003) | (08.2013) | (06.2009)
BATC
= 18ri {03.2012)
.~ Aciéries IS %201
{03.2012)
| Grandes installations de combustion - BREF D1 MR
L L (07.2006) (06.2013) (10.2011)
’. “» Chimie inorganique - ammoniac, acides et engrais LvIc-AAF | o oo
’.“30himie inorganique - produits solides et autres wre-s | oo e
= .. . BREF MR
BChlmm organique o |JERER L

Traductions francaises officielles disponibles sur le lien suivant: http://www.ineris.fr/ippc/node/10
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Pour quelles industries les documents BREF sont-ils —renac

disponibles / applicables ? renewables academy

(== Gestion des résidus et des stériles des activités —
= miniéres SRR {01.2009)
. BATLC
|-, Verreries Gice R =nt
{03.2012)
——> | Chimie fine organique BREF
[ - g q HEL: {(08.Z006)
—> |, Industrie des métaux non ferreux i P B <l B L
. . , . BATC
|-, Production de ciment, chaux, et magnésie — (04.2013)
BREF
{04.2013)
~ Industrie du chlore et de la soude — BREF FD MR
4 {12.2001) {04.2013) {09.2009)
|, Polyméres L. | iiet
Industrie papetiere s BREF FD MR
4 {12.2001) {07.2013) {11.2006)
E=="a Chimie inorganique de spécialités _— BREF
{08.2Z007)
Raffineries BREF FD MR
v REE: {02.2003) {07.2013) {09.2008)
| Abattoirs et équarrissage BREF
= sA
{05.2005)
[;-a Forges et fonderies . e
E-=;; Traitement de surface des métaux et des matiéres e
= . STM
plastiques (08.2006)
Traitement de surface utilisant des solvants BREF
5TS (08.20073) 2014
. BATC
(= Tannerie an (02.2015)
{0Z2.Z013)
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Pour quelles industries les documents BREF sont-ils =

nmrenac

disponibles / applicables ? renewables academy

— i BREF
t -, Textile =T L
Incinération des déchets BREF
Wi (08.2006) 2014
L_i Traitement des déchets BREF
wT (08.2006) 2l
|~ , Fabrication de panneaux a base de bois WEP B} D1 MR

= . . - REF
L —, Aspects économiques et effets multi-milieux ECM (07 Su06)

g‘% Principes généraux de surveillance REF Review
= MON (07.2003) started

(07.2013) | (11.2011)

Préservation du bois et des produits dérivés du bois au
moyen de produits chimiques

wWPLC = 2014

Seule la version anglaise d'un BREF fait foi.
Une * signale les BREF en cours de révision, pour plus de détails, voir le site du Bureau Européen IPPC

BREF ou REF indique qu’un document a été publié par la Commission Européenne sous le IED (post 2010).
=% Sous documents adoptés I'on peut trouver les conclusions du BREF et du MTD
~ FD indique que le document a été envoyé au Forum Article 13 du IED pour revue.

|-, D1/D2/D3 indique que la derniére ébauche est disponible European Comission

= Indique que le travail a été débuté mais qu'une ébauche n’est pas encore disponible IED 2010
Indique que le travail est planifié de débuter dans I'année indiquée
4 BREF ou REF indique qu'un document a été publié par la Commission Européenne sous IPPC-IED

| Indique que le travail n'a pas encore débuté

www.renac.de
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Contenu type deS documents BREF renewables academy

1. Informations générales
3. Consommation et niveau d’émission actuels
4. Techniques a prendre en compte lors de I'élaboration des MTD

5. Meilleures Techniques Disponibles (MTD)

6. Techniques émergentes

7. Conclusion, commentaires

www.renac.de
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MTD danS I IndUStrle pharmaCeUthue renewables academy

Le document BREF concernant la Chimie Organique Fine met I'accent sur la
fabrication de lots de production de produits chimigues organiques dans une
usine multifonctionnelle :

= Colorants et pigments

= Produits de base phytosanitaires et biocides

= Produits pharmaceutiques (processus biologique
et C h I m I q u e ) Integrated Pollution Prevention and Control

Reference Document on

Best Available Technigues for the :hnufamure of
. Exp|03|fs Organlques Organic Fine Chemicals

August 2006

= Intermédiaires organiques

= Surfactants spécialisés T_*

= Saveurs, parfums phéromones

= Plastifiants

= Retardateurs de combustions EU - Joint Research Centre

www.renac.de
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MTD danS I IndUStrle pharmaCeUthue renewables academy
- 0000000000000
Consommation énergetique
= |'énergie est habituellement produite pal g ey
chaudieres équipées de turbines, elles ¢ )

mémes equipées de braleurs a fioul ou &
gaz naturel, le gaz étant le combustible
essentiel (95%)

)
i
'
Y
A
aauIWwayd :

= Schéma: deux chaudieres partageant ur
récupérateur de gaz d’échappement

(@)
>
@
3
=]
@
@

= Chaudiere 1 : 80 tonnes de vapeur/h; su
en eté

LA

Chaudiere
2

Chaudiere

1 ¥

= Chaudiere 2 : 160 tonnes de vapeur/h;
surtout en hiver

Recuperator

= Le récuperateur va refroidir le gaz

Eau

d’échappement en le baissant de 130°C > Vapeur

environ 45°C, et réchauffe I'eau de 20°C a
environ 60°C. Environ 3.8MW de chaleur est

recu pérée. MTD, Chimie organique fine

www.renac.de
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Exemple 1: Procédé de distillation énergiquement couplée de DMF
(Diméthylformamide)

= Sl la distillation s’effectue en deux étapes (deux colonnes), le flux
éenergétique des deux colonnes peut étre couplé.

= Bénéfices engendrés : Consommation de vapeur est réduite d’environ 50%

= |nconvénients : Les variations se Goolng
produisant dans la premiere colonne
influence le processus de la deuxieme )
colonne. Le controle du processus doit
étre améliore.

JaBueyoxs-jea

labueyoxe-1eaq

DMF storage

MTD, Chimie organique fine
Figure 4.18: Energetically coupled distillation of DNIF

www.renac.de



MTD dans lI'industrie pharmaceutique

Exemple 2: Minimisation du débit de
gaz d’échappement engendré par la
distillation

= La premiere colonne sépare |'éther
diéthyligue de I'eau et de I'éthanol

= La deuxiéme colonne méne
a/génere un produit de haute
qualité contenant 94 % d’éthanol
et environ 6 % d’eau, I'eau étant le
produit de base

= La consommation énergétique est
optimisée a travers I'’échange
optimisé de chaleur_entre les
produits de sortie et apportés

==
mrenac

renewables academy

Condensers
L

Ciethylether, 18 °C
for further processing

Ethanol/
Diethylether/
Water

Ethanol, 20 °C
for further

rocessin
Steam E d

Heat-exchanger

Figure 4.19: Example for a closed distillation system

MTD, Chimie organique fine

www.renac.de
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Consommation énergéetique Hulesigrais
evages

ses Allemagne

animales et (157) Transformation

= Le processus de chauffage utilise environ 29% o= . ™ \ - dupisson
de I'énergie totale 0% — 1%

.. Céréales, grains, Autres
= Le processus de refroidissement et de amidon (156) 8%/k (o9
refrigération utilise environ 16% de [l'utilisation FSE
totale en énergie N |
- Boissons

Viande (151) (159)

= En Allemagne, le secteur de Industries agro- 120 15%
alimentaires et laitieres a consommeé environ
54500 MWh/an en 1998, (soit 6.7 % de la
consommation énergétigue totale en Allemagne)

Consommation énergétique dans

0.07 1" industrie alimentaire en 1998 Répartition de la demande énergétique pour les sous-secteurs de l'industrie
M

alimentaire allemande en 2005

All e e . - P
0.91 (Allemagne) (classification ISEC des activités économiques a niveau d’'agrégation a 3
’ ®Gaz chiffres significatifs)
0, 49 m Electricité
u pétrol
® Charbon

0,23

www.renac.de
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= Diversifiée, hétérogene et fragmentée,
I'industrie des produits alimentaires, des
boissons et laitiers regroupe un grand
nombre de secteurs alimentaires et de m““
boissons différents.

= Les meilleures techniques générales
disponibles : Applicable a la majorité des
exploitations industrielles de l'industrie
alimentaire, des boissons et de produits bt i T
laitiers indépendamment des processus Food, Drink and Milk Industries
utilisés ou des produits fabriqués

Intagratad Pollution Prevention and Contro|

= Les meilleures techniques
supplémentaires disponibles : s’applique
seulement aux processus particuliers et
aux secteurs individualisés (viandes,
poissons et crustacés, fruits et
léegumes,...)

www.renac.de
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5.1
MTD GENERALE
pour tous le 512 1] —=
secteur des | collab;)r.at'on 5.1.3 5.1.4 515 5.1.6 |
produits 511 ! nettoyage de MTD SUPP. Minimisation d Traitement des 517
i i Gestion avec les "équi H i || Minimisation des 5 Déversement
alimentaires, ) it Iéquipement et pour certains émissions eaux usées !
boissons et environnementale activites en des installations procédés et atmosphériaue 0 accidentel
aitiers amont et en aval appareils pheriqu e ST |
| _BAT information

514.1-51.4.14
MTD SUPPLEMENTAIRE pour certains procédés et appare ils dans les lieux dans lesquelles ils opérent
(ceux-ci opérent dans une grande partie du secteur des produits alimentaires, boissons et altiers, mai s pas dans tous les secteurs)

Tier 1

- 52 - R R R M R R M R R R R R R M R M R M R M M M e M R R e m m  m  mmE
MTD SUPP.
pour certaines .
activités du Tier 2

secteur des
1 produits al
alimentaire, de

boissons et
laitiére
|
|
524
5.2.2 MTD SUPP.
5.2.3 5.2.7 5.2.8 5.2.9
5.2.1 MTD SUPP secteur des 5.2.5 5.2.6
# : # A
# MTD SUPP. secteur du MTD SUPP- | | sehuiles végétales A1 MTD SUPP. | | MTD SUPP. 1 ja MTD SUBP. g js WD SUBP. 7 | MTD SUPP.
secteur de la { poisson et des . iec telt{r es et des graisses secteur laitier secteur des secteur du sectet;( u sect«;ur_ udela
viande crustacés rults etlegumes alimentaires sector fécules sucre caie olsson
| | |
! 5.29.1 5.2.9.2
5252 5252 5253 5254
; MTD SUPP. A MTDSUPP. |, MTDSUPP. ||/ MTDSUPP. oD SUPP. | [y MTD SUPP:
pour la f pour la 1 pour la | pour la pou 9 _pf_u i
production de production de production de production de vinification
poudre de lait beurre fromages glaces

www.renac.de 18



MTD dans lI'industrie alimentaire

Techniques de transformation

==
mrenac

renewables academy

E. Traitement thermique

E.1 Fonte
E.2 PBlanchiment
E.3 [Cuisson/ebullition
E.4 [Cuisson au four
E.5 [Torréfaction
E.6  [riture
E.7 [FEtuvage
E.8 [Pasteurisation/stérilisation et pasteurisation UHT
F. Concentration par thermisation
F.1  Evaporation (liquide a liquide)
F.2 [Séchage (liquide a solide)
F.3 Péshydratation (solide a solide)
G.Traitement par extraction de chaleur
G.1 fefroidissement, réfrigération et stabulation a froid
G.2 [Congélation
G.3  |yophilisation
H. Opérations de post-traitement
H.1 [Emballage et remplissage
H.2  nsufflation de gaz et stockage sous gaz
U. Traitement des services
u.1l ettoyage et désinfection
U.2  Production et consommation énergétiques
U.3 |Jtilisation de I'eau
U.4  Production de sous-vide
U5 [Réfrégiration
U.6  Production d'air comprimé

A. Réception et préparation des matériaux
Al anutention et stockage des matériaux
A2 riffiltrage, classement, décorticage, égrappage/égrainage, parage
A3 |pelage
A4 avage
A5 égel
B. Réduction de taille, mélange et mise en forme
B.1 Pécoupage, tranchante, hachage, mise en pate, pressage
B.2 ixer/mélange, homogénéisation et raffinage
B.3 |meulage/fraisage et écrasement
B.4 ise en forme/moulage et extrusion
C. Techniques de séparation
C.1 [Extraction
C.2 Pé-ionisation
C.3 pmende
C.4  kentrifugation et sédimentation
C.5 Filtration
C.6 [Séparation de la membrane
C.7 [ristallisation
C.8 Retraitdes acides gras libres par neutralisation
C.9 Blanchiment
C.10 [pésodorisation par distillation partielle
C.11 [écoloration
C.12 pistillation
D. Technologie de traitement des produits
D.1 [Trempage
D.2  Pissolution
D.3  [Solubilisation/alcalinisation
D.4  Fermentation
D.5. [Coagulation
D.6  [Germination
D.7 [Saumurage/séchage et décapage
D.8 Fumage
D.9 Purcissement
D.10 [Sulfitage
D.11 [Carbonation
D.12 [Carbonatation
D.13 |Revétement/pulvérisation/enrobage/agglomération/encapsulation
D.14 [ffinage

www.renac.de
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Meilleure technique disponible dans I'industrie D

. : nmrenac
allmentalre renewables academy
Outils de Gestion Environnementale Au sein d’'un grand nombre de secteurs
alimentaires : les codts énergétique
Optimiser I'exploitation en offrant des représentent
formations N .
1-10% des codts de production
Conception de I'équipement . _ o .
Ameliorer I'efficacité énergétique en
Considérations en matiére de conception de réduisant la quantité d’énergie par unité
l'installation de production
HELEAEE Réduction des consommations
éenergeétiques:
Méthodologie permettant de prévenir et - par une gestion efficace de |’énergie
minimiser la consommation d ‘eau et d’énergie - par l'optimisation et I'innovation
ainsi que la production de déchets
_ : _ Plusieurs études de cas révelent des
Techniqgues de gestion de la production économies énergétiques de 5-15% a
travers la gestion énergétique
Technique de contrdle des processus
Choix du matériel

www.renac.de
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Prévenir et minimiser la consommation énergétique
= Cogénération (CHP)

= Utiliser les pompes a chaleur pour la récupération de chaleur de sources
diverses

= Eteindre le matériel lorsqu’il n’est pas utilisé
= Reéduire les charges sur les moteurs
= Reéduire les pertes calorifiques des moteurs

= Utiliser des variateurs de vitesse pour réduire la charge sur les ventilateurs
et les pompes

= |solation thermique des tuyaux, des récipients et de I'équipement
= Améliorer l'efficacité des générateurs de chaleur

= Convertisseur de fréquence pour les moteurs

www.renac.de



Exemple 1: Systeme de cogénération dans une mrenac

brasserle renewables academy

= Réduction de la consommation énergétique et de combustible : 14%
= Réduction de la demande électrique: 40%
= Une combustion a mélange préalable pauvre favorise I'efficacité des turbine 2-4%

Exemple: Appligué a des installations de fabrication de sucre, les laiteries, les
brasseries et les distilleries.

To the air

Power recovery: 220 k.
Brine (secondary refrigerant) temperature: -4°C
Natural gas 1.5MPa 11th e Refrigerating capacity: 733.6 kW,

Refrigerating capacity: (1930.5 kW)

" Brine temperature: -§ "C-3 *C

Power demand: Equivalent to 600 kWe

Brine (secondary refrigerant): Propylene glycol-water mixture
Evaporation temperature: -15 'C

high pressure
steam header

™\,

Existing To drain recovery tank
baoiler
MTD: Industrie alimentaire, de 3 s
boissons et de produits laitiers Process
load
30

Figure 4.19: Flow sheet of a CHP system in a brewery
www.renac.de




Exemple 2: Projet d’efficacité énergétique dans la T renac

prOdUCtlon de Vlande renewables academy

Client: Entreprise de production de viande

= Consommation énergétique:

Electricité = 25 mio. kWh/a
Gaz = 30 mio. kWh/a
= Localisation: 3 installations en Allemagne
= Focalisation: Energie de chauffage et de refroidissement, pompes,
ventilation, air comprimé, gestion de charge
¢ Résultats: - colts énergétiques réduits de 18%

- Taux d’amortissement moyen d’environ 2 ans

-> 30 dispositifs ont été mis en place ou adoptés

www.renac.de



Exemple 2: Projet d’efficacité énergétique dans la T renac

prOdUCtlon de Vlande renewables academy

= |solation thermique
= Meétrage du réseau de distribution (Zone, longueur, Température)

= Calcul des économies et estimation des codts d’'investissement grace a un outil
de calcul

= Reécupération de la chaleur perdue

= Meétrage et Calcul

= Développement des mesures suivantes
=  Chaudiere: économiseur d’eau d’approvisionnement

=  Systéme a air comprimé: Eau chaude dans le circuit de chauffage
= Ajustements en fonction de la demande

= Développement des mesures suivantes :

= Faire tourner les consommateurs ayant une demande en température <85°C a I'eau
chaude plutét qu'a la vapeur

= Reéduire les niveaux de pression de la vapeur et de I'air comprimé

= Reégulation des pompes

www.renac.de
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Exemple 3: Récupération de la chaleur résiduelle renewables academy

Puits thermiques -
circuit d’eau chaude

Structure

67°C )

T 220 kKW Q ° existante

@ Sonde de
temperature

75°C 65°C
o5
Q-

Vanne a vapeur GP S

DN 80

1
|
|
1

75°C

G

65°C

®
E/
®
o

_________________________

www.renac.de
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Exemple 3: Récupération de la chaleur résiduelle renewables academy

Source de chaleur : Compresseurs a huile produisant de I'air comprimeé

250

; 200
-
=
E 150 et i - R {-- -
=
Q
E 100 || | | ‘ || S | L AL e B A | | . B B |
g w
= Whn
Q .
o 50 i LkhL: (el A | TN
= L A
.I |
; | [ W kil -1 dfh{ T
al ol ol ! ol al
- - < = - -
pE pE 5 5 pE pE
2 = 2 = = e
= & 2 I 2 2
8 & 3 $ z g
— Compressor1 Compressor? ——— Compressor3d — Compressoré Compressor5 —— Sum

www.renac.de
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Exemple 3: Récupération de la chaleur résiduelle il rénac

renewables academy

Concept: Récuperation de la chaleur résiduelle

Druckiuft- Drruckiuft- Druckiuft-

Kompres- | o

Kompressorstatior

Arschluss Bestanc

Cruckluft-Abwarmenuizung
T T T T8

ErTTs

www.renac.de
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Exemple 3: Récupération de la chaleur résiduelle renewables academy

= Effets
= Economies: ~900 MWhHs/a =11 % de la demande en gaz
~ 60.000 €/a = 4 % des colts énergétiques
= Codts d’investissement: 80.000 €

= Période d’'amortissement: ~1,3 a

www.renac.de
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Exemple 4. Laiterie renewables academy

= Exemple simplifié de diagramme de flux matiére — Usine multiproduit

62,800,000 |

Lait écrémeé vendu

&

30,400,000 °

- [ Pastocreme 95°C |
v

Ligne Fromage 1 Ligne Fromage 2 Ligne Yaourts

www.renac.de
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Exemple 4. Laiterie nmrenac

renewables academy

= Exemple d’analyse d’'un poste de consommation: pasteurisateur

Taux de récupération de chaleur = (T2 -T1)/(T3 -T1)

Lait T5 Lait T1 4Lalt T3

Eau glycolée -3°C T4 T2 Condensats
de vapeur

Section
Refroidissement

Section Section
Récupération Chauffage Vapeur

www.renac.de
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Exemple 4 Lalterle renewables academy
- 000000000000
= Exemple d’analyse d’'un poste de consommation: pasteurisateur
= Besoin de chaleur pour 1 m3 de lait sans récupération *: 80 — 6 = 74 Mcal
= Consommation avec la récupération : 80 — 65 = 15 Mcal
= Taux de récupération: (74 — 15) / 74 = 80%
: Lait 4°C Lait 80°C
Lait 6°C «
Eau glycolée -3°C 19°C 65°C Condensats
de vapeur
Section Section Section
Refroidissement Récupération Chauffage Vapeur
* Hypotheése chaleur spécifique du lait: 1 Mcal/K.m3 32

www.renac.de



0
o i renac
Exemple 4 Lalterle renewables academy

= Exemple d’analyse d’'un poste de consommation: pasteurisateur

= Le bilan des températures permet d’évaluer assez précisement la
consommation de vapeur et le besoin de froid. Méthode a comparer a la
pose d'un comptage de vapeur et d’'un comptage de froid.

= Analyse de la performance du systeme en soi
= Comparaison entre plusieurs pasteurisateurs en parallele

= Comparaison avec les données nominales et équipement neuf, identifier
les baisses de performance

= Suivi d'un équipement, identifier les dérives, I'encrassement, déterminer la
frequence de lavage

= Comparaison avec d’autres sites. Contact avec les fournisseurs.

= Etude de la possibilité d’augmenter la section de récupération (ajout de
plagues)

= Privilégier 'eau de ville ou I'eau recyclée (tour de refroidissement) plutot
gue I'eau glacée

www.renac.de
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Exemple 4. Laiterie — Evaporation avant séchage renewables acadermy

= Evaporation simple effet, vapeur en double paroi
= Analyse simplifiée: 1 t de vapeur consommee pour évaporer 1t d’'eau
= Mais pression P2 est inférieure a P1 de la vapeur de chauffage

Eau évaporée P2

Vapeur P17

l condensats

www.renac.de
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Exemple 4. Laiterie — Evaporation avant séchage renewables acadermy

= Evaporation double effet, vapeur en double paroi
= 1tde vapeur consommeée pour evaporer 2t d’eau =
= 0,5t vapeur/t eau évaporee

1t eau évaporée
1t eau évaporee

A

1 t vapeur

Condensats Condensats
récupérables non récupérables

www.renac.de
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Exemple 4. Laiterie — Evaporation avant séchage renewables academy

= Evaporation triple effet, vapeur en double paroi
= 1tde vapeur consommeée pour evaporer 3td'eau =
= (0,33t vapeur/t eau évaporée

1t eau évaporee

1 t eau évaporée P3<P2 1t eau évaporée
P2<P1 P4<P3

1 t vapeur
Pl

Limite dans le nombre d’effets: il faut une différence de pression entre 2 effets

www.renac.de




Exemple 4. Laiterie — Recupération de chaleur mrenac

renewables academy

Evaporation
Tank de de lait
stockage
d'eau
chaude

" Eau 60°C

Echangeur de récupération

Eau neuve 15°C

\\74

Condensats

Cpndensats 25°C
d’évaporation 70°C

Y

égout

www.renac.de
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MTD danS I IndUStrle Verrlere renewables academy

= L’industrie verriere dans I'Union Européenne (UE) est tres diversifiée, qu'il
s’agisse des produits fabriqués ou des techniques de production
employées

= La production totale de l'industrie verriere dans I'UE en 1996 était estimée
a 29 millions de tonnes (fibres et frittes de céramique exclus)

Secteur % de la production total en UE (1996)
verre d’emballage 60
verre plat 22
Fibre de verre a filament continu 1.8
verre utilitaire 3.6
verre spécial 5.8
laines minérales 6.8
fibre de céramique
fritte de verre et fritte d’émail

MTD; Verrerie

www.renac.de
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Consommation énergétique

Plus de trois quart de I’énergie utilisée dans les procédes verriers est
consacree a la fonte du verre

MTD dans l'industrie verriere

Efonderie - 79%
Ofonderie - 83%

B Formage/Four 5%
ODécoupe 2%
Dautre - 10%

mavant-creuset - 6%

cair comprimé - 4%
cRefroidir les moules - 2%
mgFour - 2%

pautre - 6%

Utilisation énergétique d’une usine de verre d’emballage type Utilisation énergétique d’un procédé de fabrication type de verre flotté
Figure 3.1: Enereyv usage in a typical container glass plant

ofonderie - 83%
mChauffage 6%
oRecuisson 3%
oFormage 2%
mautre - 10%

mfonderie - 83%
mConception 11%
oFormage 4%
Oautre - 5%

Utilisation énergétique d’un procédé de fabrication type de fibre de Utilisation énergétique dans la fabrication de crystal au plomb (fours a
verre a filament continu " pot)

www.renac.de
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Facteurs généraux ayant une incidence sur la consommation énergétique

1. Technique de fonte et la conception des fours
2. Ultilisation de calcin
3. Chaudiere a chaleur perdue

4. Prechauffage de lot et du calcin

www.renac.de



MTD dans l'industrie verriere
-

Technique de Fonte et Conception du Four

==
mrenac

renewables academy

= 1.1 Installations classiques de production alimentées aux combustibles
fossiles

Four de récupération : Température de Préchauffage de 800 °C

Four de récupération : Température de Préchauffage >1400°C

Chauffage a la fin (jusqu’a 10% d’efficacité thermique mais contréle de combustion

= Chauffage Transversal

. limitée)
o
NN

AN

Figure 2.1:

www.renac.de

A cross-fired regenerative furnace

e

ﬁ"

Main Fuel

Combustion Air

l\\r”“w

Tcr Chimney

/]

e 1.2: Cross section of a regenera tn.‘ef



MTD dans l'industrie verriere

Technique de Fonte et Conception du Four

= 1.2 Fonte électrique

= Vitesse de fonte par métre carré de four
plus élevée, et efficacité thermique deux a
trois fois plus importante que dans les fours

Généralement utilisée dans les petits fours,

notamment pour le verre spécial

a combustibles fossiles

Exemple: Schott Glas, Mainz,

Allemagne (verre spécial)

= 1.3 Fonte par oxy-combustible

www.renac.de

Consommation énergétique moindre,
aucune nécessité de chauffer 'azote
atmosphérique a la température des
flammes

==
mrenac

renewables academy

Electrodes for

power supply | pMplten glass
Electrical
. Clireft
"3
g
¢ "
N kg )
F
X
¢ K
Alternating current supplier
AN AING
Exhegecs B  Exchanger
\ '

Air out
4 € € € € &«

Air/fumes
Recuperator

2 ) ) »

B Fumes

Airin

MTD dans l'industrie verriére
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2. Utilisation de calcin

= Reéduit la consommation énergétique et
s’applique a tous types de fours

= Généralement, chaque 10% de calcin
supplémentaire engendre une réduction
de consommation énergétique du four de

2.5-3.0 %
3. Chaudiere de récupération J_/\_\ mm4—| Hoat Recavery
= Les gaz perdus par les systemes de ] 2
régénération/récupération (300-600 °C)
traversent directement le bon tuyau de la /-
chaudiere pour produire de la vapeur Diverter #~  Gas Duct Burner

Water
Return

Typical Waste Heat Recovery Installation

MTD dans l'industrie verriére

www.renac.de
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renewables academy

4. Préchauffage de lots et de calcin

= Economies énergétiques de 10 a 20 % grace a l'utilisation de la chaleur
résiduelle des gaz résiduaires afin de préchauffer les lots et le calcin

= Seulement pour les fours a combustibles fossiles
Exemples:

Gerresheimer Glas, Dusseldorf, Allemagne (préchauffage direct)

PLM Glass Division, Bad Minder, Allemagne (préchauffage indirect)

Schematic of Preheater
Batch @ 20°¢C Exhauit Gas
@ 300%C

Preheater Exhauit Gas Natural Gas /

@ 1425% ._,'_-*!I Owxygen Burnars

/ \ MTD dans l'industrie verriére
/ \ . Maolten Glass to
: / | Battle Making
Batch @ 300-400°C i‘ i Lﬂ‘.‘f’ e = Machines

Furnace

Frn -

www.renac.de
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FOUF = Bllan energle renewables academy

= Faire un bilan de I'énergie « utile »:
= pour chauffer le produit: M * cp * AT. Distinguer entre produit sec et eau
= M: quantité de produit (kg)
= Cp: chaleur massique du produit (kWh/kg.K)

= AT: différence de température entre produit sortant et produit entrant en degré Kelvin

= pour evaporer |'eau si besoin (ex dans les fours de boulangerie, selon le
ratio kg eau / kg de farine)

= Evaluer les pertes et sources de surconsommation:
= Pertes parois
= Pertes par les fumeées:
= Combustion
= Entrées d’air
= Pertes par le systeme de transport

= Recouper le bilan: (Energie utile + Pertes) comparés a la consommation
(compteur gaz ou fioul)

= Consommation spécifique (kWh / t de produit fini) est souvent le parametre a
suivre, et le plus significatif

www.renac.de
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Exemple de bilan dans un four de boulangerie renewables academy

= Une part tres élevée de I'énergie consommeée est rejetée dans les fumées

= Les pertes sont largement supérieures a I'énergie utile

= Impact des consommations fixes, indépendantes du taux de charge: la _
consommation spécifigue en kWh/t augmente des que le taux de charge baisse

Exemple de bilan énergie d'un four de boulangerie

Poste de consommation kWh/t de farine
Chauffage produit sec 30
Chauffage d'eau liquide 71
Evaporation d'eau 238
Surchauffe de vapeur 31
Total Energie "utile" 370
Pertes par cheminée et air 640
Pertes par les parois + systéme transport 100
Total pertes 740
Total consommation de gaz 1110
Ratio: eénergie utile / consommation 33%

www.renac.de
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Efficacitée énergétique dans les fours i renac

renewables academy

= Conception du four
= Température dans le four

= Définition par zone

= Choix des températures

= Précision du contrble automatique
= Eau evaporée: éviter d’introduire trop d’eau qu’il faut ensuite évaporer
= (Gestion du taux de charge
= Gestion des intermittences, des périodes de démarrage et d’arrét
= Réglage et maintenance des brdleurs
= [|solation des parois, étanchéite, éviter les entrées d'air parasites
= Reéduction de la chaleur emportée dans le systeme de convoyage

= Allegement des structures

= Prechauffage du produit entrant, ou de l'air de combustion (braleurs
regénératifs)

= Récupération de chaleur sur les fumees

www.renac.de



Exemple de récupération de chaleur sur un four

90°C

Four 2

70°C

Four 1

==
mrenac

renewables academy

Boucle d’eau
de récupération

Tank eau
chaude
70°C

www.renac.de
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Documents BREF pour I'efficacité energétique renewables academy
= Reéférences en terme d’efficacité énergétique
= Principe de thermodynamique
= |ndicateurs d’efficacité énergétique
. . . ’Politi’q_ue
= MTD : Méthodologie et Organisation Amélioration STEERLE
continue | PLANIFIER
= Systeme de management d’efficacité énergétique o
anification
= Politiqgue énergétique et objets en ce qui
concerne les économies d’énergie Evaluation du ,
manage_ment Imepzlf):éergiiagi:n DEFINIR
= Mise en ceuvre de procédures adaptées sueiede
= Vérification réguliere de la performance
énergétique CONTROLER
) Audit interne gﬂg:ﬁ?eﬁ: —  Suivi et mesure
= MTD technique :
= Systemes de combustion et de vapeur
=  Systemes d’air comprimé |
Ajustement des
= Chauffage, ventilation et climatisation mesures  ACIT

www.renac.de
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Documents BREF pour le refroidissement industriel renewables academy

= Applicable aux installations nouvelles et existantes
= Prendre en considération I'approche MTD globale
= EXigences du procédé

= Conditions générale du site

= EXxigences environnementales
= Aspects techniques et environnementaux des systeme de refroidissement

= Consommation énergétique

= Consommation d’eau et émission de vapeur d‘eau

= Emissions provenant du traitement de I'eau destinée aux installions de
climatisation , etc...

= MTD : Meilleures Techniques Disponibles

= Toujours des solutions spécifiques au site, mais détermination de certaines
générales

= Ex : adaptation du volume d’air et d’eau en fonction de la demande

www.renac.de
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= Notes et réflexions personnelles

= Foire aux Questions

www.renac.de
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BIblIOgraphle renewables academy

= Bureau Européen IPPC

= Meilleure technique disponible (MTD) pour
! Chimie Fine Organique
! Produits alimentaire, Boissons et Latiers

| Production Verriére

= Classification Industrielle type par industrie de toutes les branches d’activité
economique (CITI)

www.renac.de
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