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Ventllathn - Donnees CIeS renewables academy
= Données clés sur la ventilation
= |mportants potentiels d’économies d’énergie dans les
systemes de ventilation existants Couts cPinvestissement
Economies potentiels en /?_— < 5%
= Age, manque de maintenance, bnergétices (ame 225t Couts de maintenance

< 5%

absence d’équipement efficace

= Controle de réglages, récupération de chaleur résiduelle

= Les options en terme de systemes a haut rendement
sont la plupart du temps pas assez considerees lors
de la planification.

Couts
énergétiques
> 90%

Couts et économies potentiels
pour un ventilateur (10 ans de
fonctionnement) Source:

= Exemple: en Allemagne, environ 3.75 million kWh BMWI

d’électricité pourraient étre économisees en remplacant
les anciens ventilateurs énergivores par des modeles plus
efficaces.

Source: Landesgewerbeamt Baden-Wirttemberg, Energieeffiziente Bellftungsanlagen in Betrieben, 05/2002

www.renac.de



Consommation, distribution & production =

énergeétique o enas

= Consommation pour la ventilation, étendue de I'application

= Approvisionnement d’air frais aux batiments de bureau ou de production

et T

= Conditionnement de l'air ambiant
= Chauffage
= Rafraichissement
= Humidification
= Déshumidification
= Evacuation de gaz ou de particules d’échappement Systéme deentilation

= Alimentation en air neuf et extraction d’air usé dans des équipements de
processus: séchoirs, fours, etc.

www.renac.de
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Potentiels et mesures d’eéconomies d’énergie renewables academy

Ventilation

Optimisation de l'insertion et dispersion d'air

Eteindre le systéme de ventilation
lorsqu’il n’est pas nécessité (p.ex. pendants les weekends)

Ajuster la taille aux besoins reels

Abaisser la température de consigne
(chauffage)

Augmenter la tempeérature de
consigne (refroidissement)

ol
Régulation du flux volumétrique en
I'ajustant a la demande, dépendant du -
temps de fonctionnement et de la Ventilation mixte

charge de travalil « Pour divers applications, en particulier pour les
zones sans exigences particulieres
* latache voulue est souvent accomplie avec un
débit volumétrique relativement faible

www.renac.de
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Potentiels et mesures d’eéconomies d’énergie o enas

Ventilation
= QOptimisation de la proportion d’air en circulation/frais

= Reégulation des éléments de chauffe et rafraichissement selon la demande

u RéCUpératlon de chaleur Ventilation par déplacement
. Si une évacuation totale de I'air pollué est
nécessaire
P.ex., idéal pour les pieces ou des matériaux
dangereux sont utilisés ou bien ou l'air est pollué,
n Optlmlsatlon de |’entrainement deS 'Eels,que les Iabo_ratoires gt les pieces de p(_ainture
a aerosols, ou bien les pieces avec des exigences

. . . strictes envers la qualité de I'air tels que les salles

= Utilisation de moteurs efficaces opératoires et les zones industrielles nécessitant

une atmosphere exempte de poussiére

= QOptimisation des ventilateurs

Ventilation de source
» Larges quantités d’air doivent étre
déplacées pour maintenir un flux

d’air constant ~ dﬁ
aﬁ » Trés efficace en énergie si la
= piéce est a rafraichir et offre un ]

bon confort thermique grace a son R

échappement moindre

oan

www.renac.de
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Ventilation et efficacité energetique e

= Conception, choix du type de ventilateur selon le besoin

= Dimensionnement : tout surdimensionnement entraine des
surconsommations

= Contrble du fonctionnement:
= Tout ou rien: en auto ou en manuel

= Réduction du flux d’air en fonction des besoins

= La variation électronique de vitesse permet d’adapter le fonctionnement
des ventilateurs en fonction de la demande réelle, avec des gains souvent
considérables. Quelques exemples:

=Contrble de I'air de combustion dans les chaudieres

=Controéle de l'air extrait en fonction du nombre de personnes ou du nombre de
postes de travalil

=Contrble de I'air dans les fours de cimenteries

www.renac.de
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Potentiels et mesures d’eéconomies d’énergie o enas

Exemple de ventilation |

= Situation actuelle

= Consommation d’électricité du systeme de ventilation trés importante
= Causes possibles

= Filtre bouché

= Fonctionnement hors des heures de production

= Aucun contrOle sur I'entrainement électrique

= Ventilateur ou courroie du ventilateur trop agé

= Conduite d’air trop étroite

= Distribution d’air a travers le hall n’est pas congue pour un flux optimal
(flux de by-pass)

= [Fuites au niveau des conduites d’air

www.renac.de
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Potentiels et mesures d’eéconomies d’énergie e

Exemple de ventilation Il

Réduction du volume d’air / vitesse du ventilateur pour des températures
ambiantes moyennes

= Sjtuation actuelle

= |’entrainement du ventilateur est déja équipé de convertisseurs de fréquence
efficaces pour la régulation de vitesse -> mais n’est pas contrdlé

= Mesures

= EXxcepté pour les périodes a haute charge (températures basses d’hiver
entrainent une hausse importante de la demande en chauffage, et, inversement,
les températures hautes d’été font augmenter la demande en rafraichissement),
c.a.d. lors des périodes de transition, le débit d’air d’injection est réduit, pour ainsi
réduire la puissance nécessitée par les ventilateurs. En moyenne, le début
volumique est réduit de 30% pour 3,000 heures de fonctionnement par année.

www.renac.de
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Potentiels et mesures d’eéconomies d’énergie o enas

Exemple de ventilation

Résultats

= Potentiel d’eéconomie: environ 60 MWh/année
= Couts d'investissement : environ 500 €

= Temps d’amortissement: 0,1 année

www.renac.de
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Air comprimé — Données clés oA

Air comprimé — Données clés

Une des formes d’énergie les plus onéreuses

Pertes

: 0 ! S 2t
Seul 7% de l'apport énergétique est 93%

utilisable pour quelconques applications

= Le reste de I'énergie est presque
exclusivement convertie en chaleur

= Une bonne partie de cette chaleur résiduelle
peut étre récupéree

= Economies de I'ordre de 50% sont

atteignables (I'ordre de grandeur des Energie utile
7 . . . i i 7%
économies atteintes en Allemagne est de 5 Apport en électricté

GWh/a, ce qui se traduit en 55% selon 100%
I'Institut-Wuppertal)

www.renac.de
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Air comprimé — Données clés e

= Domaines d’application typiques
= Tamponnage, moulage par injection-soufflage

= Entrainement pneumatique de machines et robots ainsi que dans les zones
antidéflagrantes

= Vannes de commande
= Transmission, matériel Iéger
= Nettoyage
= Distribution
= Tuyauterie
= Raccords

= Tuyau de sortie

www.renac.de
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Potentiels d’économie pour I'air comprime e

Potentiels d’optimisation typigues

B  Réduction des fuites d'air B Conception générale du systéme

Récupération de la chaleur

o B Entrainement a variation de vitesse
résiduelle

B Toutes autres mesures

Source: Compressed Air Systems in European Union, Fraunhofer I1SI, 2001

www.renac.de
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Consommation, distribution & production ==

énergeétigue o enas

Besoin énergétique specifique de I'air comprimé

Réduire la pression de production de 8 a 7 bars permet de réduire la consommation

électrique de plus de 10%
13

12
11

=
o

Bonne zone

Limite basse pour compression
isothermique

Thermodynamique impossible

Puissance spécifique [kW/(m3/min)]

o =2 N W A OO 0O N 0o W

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ratio de compression p/p,

www.renac.de
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Ratios indicateurs de performance o enas
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Potentiels et mesures d’économie d’énergie N hehac

Air comprimeé o
) _ Compresseur a air efficace
= Echanger les entrainements

pneumatiques par des électriques

= Pas de nettoyage ni de refroidissement
avec l'air comprimé

= Elimination réguliére de fuites

= Réduction de la pression nette

= Minimisation des périodes d’inactivité

(régulation) La combinaison d’un variateur de

fréquence a un moteur hybride a
= Utilisation de compresseurs a haut aimant permanent peut:

rendement . , . . .
- Offrir un véritable entrainement a

= Optimiser la conception des réseaux et vitesse variable

la localisation des compresseurs . :
a loc P - Atteindre une pression constante et

Récupération de la chaleur résiduelle un rendement maximal sur la gamme
de contréle entiere (100% jusqu’a
seulement 25% de charge).

www.renac.de
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Potentiels et mesures d’économie d’énergie o enas
- 0000000000000

Exemple: Air comprimé - Réduction des fuites
= Réduction des pertes liés aux fuites de 27% a 20%.
= Economies: 76 MWh/ans
= Couts d'investissement 2,000 € 140 | 2
= Temps d’amortissement: 0,5 années : e

IR BT

Pertes énergétiques
¢
o ool ol
a6 bar ‘ *  a12bar
Couts

* Considérant 0.06 €/kWh et
fonctionnement 8000h/a

www.renac.de
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Potentiels et mesures d’économie d’énergie N hehac

Air comprimé — Optimisation du réseau d’air
= Situation actuelle

= Une brasserie opére deux réseaux d’air comprimé séparés a différents niveaux
de pression. Les compresseurs sont inactifs une bonne portion du temps et
fonctionnent donc de maniere tres inefficace.

» Dispositif

= Une campagne de mesure d’'une semaine aide a identifier les besoins réels en
pression et volume des appareils. Un “concept d’air comprimé” est mis en ceuvre:

= Les niveaux de pression et de tolérance sont réduits

= Une régulation générale pour un production d’air comprimé sur demande est mise
en place

= Un compresseur a vis intégré a haut rendement avec régulation de vitesse
électronique est installé.

www.renac.de
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Potentiels et mesures d’économie d’énergie mrenac

renewables academy

Air comprimé — Optimisation du réseau d’air

Résultats

= Potentiels d’économie: env. 775 MWh/année

= Couts d’investissement: env. 65,000 €

= Temps d’amortissement: 1.1 ans (couts de l'électricité: 71 € /IMWh)

www.renac.de



Exemple: Utilisation de chaleur résiduelle par les &=

compresseurs !!Liwla-b%sra]ains

Situation initiale

= Une partie de la chaleur résiduelle provenant d’'une utilisation d’air comprimé stérile est
diffusée dans le hall de production. Cependant, la chaleur dissipée par les autres
compresseurs restera inutilisée.

= La zone de préforme et d’autres zones de I'usine C peuvent étre utilisés comme puits
thermiques pour les compresseurs a air. .

500 -
Mesure 00

300 -
200

Warmeleistung kW

= |nstallation de compresseurs a air efficaces
dans la zone de stockage sous I'entrep6t de préformation.

100

%, ©
(4

RN NN N N AN
L I S R RN N R S

= Mise en place de conduites d’air pour l'afflux de chaleur résiduelle. B Dampf Liftung Anlage C 8 Abwarme DL

> "

7
A

= Le temps de fonctionnement du chauffage mural sera réduit par 'utilisation de la chaleur
résiduelle.

= Des ventilateurs de plafond peuvent réduire les gradients de température.
Plan d’action recommande Viabilité économique
= Veérifier que les conduites soient adéquates

Economies de couts 8 - 12 T€la
= Mise en ceuvre de mesures Investissement estimé 6 - 9 TE

Temps d’amortissement 0.5 - 1.0 a

Intérets interne 106 - 159 %

www.renac.de
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Pompes et systemes de pompage — Données clés e

Pompes et systemes de pompage — Données clés & Indus  trie

= Les systemes de pompage représentent un bon quart de la consommation
d’électricité dans l'industrie mondiale.

= Economies potentiels de jusqu’a 40 % sont atteignables grace aux pompes
électriques

Etendue des applications

= Transport de fluides de A vers B

= Circulation de fluides au sein d’un systeme.
Indicateurs caractéristiqgues

» Performance du moteur de la pompe en kW
= Débit en m3/h

= Fréguence en min-1

= Classe d’efficacité énergétique

www.renac.de



Consommation, distribution & production
énergeétique

= Types de pompes

= Pompes volumétriques

(p.ex. Pompes a pistons, pompes a
pistons rotatives)

- Fréquemment utilisés pour le
transport de liquides trés visqueux.

= Pompes a pistons ou centrifuges

www.renac.de

(p.ex., pompe a pistons radiaux ou
axiaux)

- Avec une part du marché de 75%, les
pompes centrifuges sont les pompes
les plus utilisés dans l'industrie.

Pompes centrifuges

==
mrenac

renewables academy
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Potentiels et mesures d’économie d’énergie mhehac

Pompes

= Optimisation du systeme entier

= Fonctionnent seulement lorsque nécessaire
= Dimensionnement adéquat

= Vérification des modes de régulation, si possible,
abandonner les clapets anti retours et by-pass

= Régulation de la vitesse avec convertisseur de
fréequence

= Elargir les goulets d’étranglement, écarter les
« résistances a la pression »

= Utiliser des pompes de moteurs a haut rendement
éenergétique

=Optimisation de la maintenance

www.renac.de
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Potentiels et mesures d’économie d’énergie mhehac

Equiper les pompes de variateurs de frequence

= Sjtuation actuelle

= Dans une usine de papier aux Philippines, certaines des
pompes principales (pompes a carburant, pompes a eau,
etc.) ne fonctionnent pas a leur capacité maximale. Le
débit n’est pas constant.

= Mesures

= Equiper les moteurs des pompes avec des variateurs de
fréquence, ce qui permet de faire fonctionner la pompe a
différentes vitesses.

-~ Grundfos

= Résultats
= Potentiels d’économie: env. 1,123 MWh/a Pompe a variateur de vitesse
intégré

= Couts d'investissement: env. 57,000 €

= Période d’amortissement; 1.3 ans

www.renac.de
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= La variation de vitesse peut présenter des rentabilités tres différentes
selon les cas.

= Recommandation; analyser toutes les pompes de taille importante

Exemple de calcul de temps de retour pour la Variation Electronique de Vitesse
(VEV) dans 3 cas différents

Puissance moteur VEV kKW 50
Codt moyen de la VEV €/kW 230
Montant de l'investissement € 11 500

Cas 1l Cas 2 Cas 3
Economie sur consommation % 25% 10% 40%
Temps d'utilisation h/an 3 000 3 000 8 000
Economie annuelle kWh/an 37 500 15 000 160 000
Coldt moyen du kWh c€/kKWh 7 7 7
Economie annuelle €/an 2 625 1 050 11 200
Temps de retour brut ans 4.4 11,0 1,0

www.renac.de
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Potentiels et mesures d’économie d’énergie mhehac

Pompes — Exemple |

=Description

= Les pompes d’'un ensemble de consommateurs consomment une quantité
considérable d’électricité.

=Raisons possibles
= Fonctionnement hors des heures de production
= Nombre ou capacité des pompes sont trop importants
= Pompes ne sont pas régulées

= La tuyauterie est sous dimensionnée & la vitesse du fluide est trop importante

www.renac.de
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Eteindre les pompes principales lors de temps d’inactivité

Situation actuelle

= Une usine de traitement de métaux au Bangladesh: le
laminoir est alimenté en eau de refroidissement par 5 pompes
(75 kW chacune). lIs restent en fonctionnement en
permanence méme lorsque le laminoir est a l'arrét.

Mesures

= |nstallation de sondes d’énergie qui éteignent
automatiqguement les pompes lorsque le laminoir est mis hors
service.

Résultats

= Potentiels d’économie: ca. 46 MWh/a

= Couts d'investissement: ca. 2,400 €

Laminoir

= Période d’amortissement: 1.1 ans

www.renac.de
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Eclairage — Données clés

= Consommation énergétique pour I'éclairage differe considérablement d’'un
secteur industriel a I'autre

= Dans les secteurs énergivores, la part est inférieure a 3 — 5 %,
généralement celle-ci est de 5 - 10 %, et dans certains rares cas jusqu’a 20 %.

Ancien systeme

= Systemes d’eclairage modernes, deciirage Source: DENA

—

100 %

= Jusqu’'a 75 % d’économies ) ‘

s . e, , ampes moder_ne_sa
d’électricité comparé aux diffuseur par miroir

anciens systemes 70%

Economies
Ballast électronique 75%
(mécanisme de contrdle)

50 %
Variateur selon
lumiere du jour

Consommation
électrique

25 %

Potentiels d’économies grace aux
systémes d’éclairage modernes

www.renac.de



Consommation, distribution & production =

. L, mrenac
energ ethue renewables academy

Concepts fondamentaux de I'éclairage

= Eléments d’un systéeme d’éclairage
= Lampes (lumineuses)
= Luminaire/ Réflecteur (canalisation lumineuse)
= Ballasts/ demarreurs

= Controéle/ régulation

= Indicateurs caractéristiques
= Puissance nominale en watts (W), flux lumineux en lumens (Im)
= Efficacité d’éclairage
= [llumination en lux:
= Définir le besoin selon le type d’activité
= Domaines d’application typiques
= Eclairage de bureaux et hall d’'usine

= Eclairage de surfaces extérieures

www.renac.de
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Efficacité energétique dans I'éclairage e

= Eclairage ajusté aux normes de visualisation
= Profiter de la lumiére naturelle, mettre en place des puits de lumiere
= Fournir des régulateurs individuels/ de groupes tels que:
= Capteurs de présence
= Cellules photosensibles
= Horloges
=  Séparer les circuits d’alimentation pour faciliter le contrdle (zonage)

= Utiliser des luminaires/ réflecteurs a haut rendement ET des ampoules efficaces

= Remplacer les ballasts par des 80 - 71 Watt
70 - 66 Watt
ballasts plus efficaces, en prenant en 60 - 55 Wat
50 -
e o
considération les facteurs autres que la g 0 58 Watt Bt
) 30 50 Watt
reduction de HSE. 20 -
. e 10 1 13 Watt
= Remplacer les lampes iodure metallique par | 8 Watt | 5 Watt
Ballast conventionnel Ballast magnétique Ballast électronique

des tubes fluorescents
Ballast Lamp

www.renac.de
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Eclairage — Rajout de Ballast Electronique

= Concepts de base \
= Capacité du luminaire avec ballast conventionnel: 72 W \ /

= Capacité du luminaire avec ballast électronique: 56 W

= Résultat
= Economies dans le cas d’échange: 16 W

= Pour 100 lampes fonctionnant pendant 8 heures, 5 jours par '§
semaine pendant 50 semaines
(= 2000 heures/a), I'échange de ballast aménerait une
réduction de 3.200 kWh par ans.

www.renac.de
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Eclairage — Optimisation

Résultats:

= Potentiels d’économie: environ 590 MWh/ans
= Couts d'investissement: 142,000 €

= Temps d’amortissement: environ 3 ans

www.renac.de



Exemple: Remplacer les lampes a décharge au =

mercure !!!,wab%sgadaens

= Sjtuation initiale

= Du lundi au vendredi, le hall de production est illuminé. Le contrble de I'éclairage selon la
guantité de lumiere du jour peut permettre d’éteindre une partie des lampes.

= Lampes HQL de 450 W sont installées.

= Mesures

= Les employés de XXXX considerent de remplacer les lampes a décharge au mercure par des
LED.

= Eclairage a base de LED a déja été installé et donne de bons résultats.

= L'installation de lampes fluorescentes devrait aussi étre considéreée.

= Dans certains cas, les lampes a vapeur de sodium peuvent
Viabilité économique
aussi étre une bonne solution

Economies de couts 34 - 51 T€£la
= Recommandations Investissement 53 . 73 T
estimatif
= Mettre en place mesures dependantes des difféerentes zones.  pgigde
e, . . . o, d’amortissement L= &R a
= Différents types de lumiéres devraient étre examinés.
Intérét interne 54 - 78 %

www.renac.de



==
mrenac

renewables academy

Entrainements electriques - donnees clés

Entrainements électriques
Les entrainements électriques consomment environ 64 % de I'électricité
nécessité par l'industrie et le commerce

Si tous les entrainements électriques d’Europe étaient remplacés par des
equipements plus efficaces, environ 32 TWh, c.a.d. 2.5 milliards €,
pourraient étre économises chaque année

Régulation de
| la vitesse

Consommation
énergétique

_ Optimisation
Potentiel du processus
d‘économie

20%

33%

Amélioration de
I'efficacité
10%

Source: AG Energiebilanzen/ VDEW & IFE TU Minchen

www.renac.de



Consommation, distribution & production =

énergeétique o enas

Entrainements électriques dans le secteur industriel

= Consommation
= Pompes
= Divers équipement de production
= Compresseurs (refroidissement, air pression, sous-vide)
= Ventilateurs
= Technique et transport par convoyeur
= Indicateurs caractéristiques
= Performance du moteur en kW
= Consommation énergétique en kWh

= (Classe d’efficacité

www.renac.de



Consommation, distribution & production =

, L, mrenac
energethue renewables academy
Classe d’efficacité des entrainements électriques
= Indicateurs caractéristiques
= Performance du moteur en kW
= Consommation d’énergie en kWh
= Classe d’efficacité Classe d’efficacité du moteur
IR
= Chague classe est définie par un 05 == -
rendement minimum selon la taille ° ' y ; jﬂ’
i 90 - 7
= Cette labellisation sert a tirer le marché, ; Hy 4
Q il
puis a introduire une réglementation g e % )
3 V
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Potentiels et mesures d’économie d’énergie mhehac

Entrainements électriques

= Dimensionnement adaptée Moteur hybride & aimant
permanent

* Fonctionnent seulement lorsque
nécessaire

= ContréOle de la vitesse grace au
variateur de fréquence

= Utilisation de moteurs a haut
rendement

Structure radiale: fiable
+ aimants attachés sans
colle ni de lacage
+ aucun risque de
démagnétisation

Rotor magnétisé

« réduction des pertes au niveau du rotor

« réduction de la chauffe des roulements

+ augmentation de la vitesse comparé a un moteur a
induction avec valeur de couple équivalente

- intervalles de lubrification étendus
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Potentiels et mesures d’économie d’énergie mhehac

Entrainements électriques — Mise en arrét des broyeuses

= Sjtuation actuelle

= Dans une usine de traitement de plastique, deux broyeuses fonctionnent 24% et
40% du temps sans charge respectivement.

= Mesures

= Eteindre les broyeuses lorsque inactifs et installation de détecteurs et
composantes de contrble pour le fonctionnement automatique.

= Résultats
= Potentiels d’économie: 730-1,200 MWh/année
= Couts d'investissement: 38,000 — 63,000 €

= Temps d’amortissement:0.5 - 1 ans
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Maitrise de la Demande Electrique e

= En fonction de la politique tarifaire, diverses actions peuvent étre mises en
place pour baisser la facture électrigue sans nécessairement faire des
economies d’énergie chez l'usager

= Correction du facteur de puissance
= Deéplacement de consommation depuis la pointe vers les périodes creuses:

= Stockage de froid

= Réorganisation du programme de travail de certains équipements

= Ex: broyeur dans une cimenterie: travail déplacé durant la nuit
= Mise en place de moyens de production autonomes pendant la pointe

= Question de l'efficacité énergétique des groupes électrogenes?
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= Mesure d’économie d’énergie pour chaque technologie transversale
= Réduire la demande (temps d’inactivité, niveau de températures, ...)
= Distribution efficace (prévention des fuites...)
=  Systemes de production adaptés
= Techniques pour I'analyse de l'efficacité :
= Mesures et analyse des données

= Apercu: diagramme Sankey
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= [’efficacité énergétique est influencée par des barrieres structurelles,
financieres, relatives au personnel et a I'organisation

= |l faut choisir la bonne approche pour calculer la rentabilité
= Conditions de base adéquates peuvent booster I'efficacité énergétique
= Etapes de base envers l'efficacité énergétique

= Analyse énergétique

= Concepts énergétique

= Mise en ceuvre

= Potentiels et mesures d’économie varient selon la branche, la technologie
transversale, ainsi que selon I'age de l'usine

= Souvent, méme des usines modernes et a haut rendement énergétique
subissent de lourdes pertes a cause des modes d’opération ou de controle
incorrects.
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= Notes personnelles & réflexions

= Foire aux Questions
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