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= Consommation, distribution & conversion ainsi qu’utilisation énergétique

= Potentiels & mesures d’économie d’énergie en
= Chauffage
= Refroidissement
= Ventilation
= Air comprimé
= Pompes
= Eclairage

= Entrainement électrique
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Approche systémique
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Consommation, distribution & conversion =

énergétique A

Consommation de chaleur industrielle
= Domaines d’application typiques de la chaleur de processus
= Eau réchauffée/chaude

= Lavage, nettoyage, teinture, cuisine
= Vapeur

= Stérilisation, vaporisation,
teinture, distillation, etc.

= Chauffage direct au gaz
= Huile thermique

= Energie électrique

= Frittage, fonte

= Air chaud/gaz d’échappement

= Séchage, test de vieillissement, fonte

www.renac.de



Consommation, distribution & conversion =

énergétique A

Distribution & production de chaleur industrielle

= Distribution de chaleur industrielle

= Tuyauterie / Conduites (départ & retour)

= Eau chaude, vapeur, air, gaz
(combustion directe)

= Pompes, ventilateurs, dispositifs de régulation *g

= |solation, échangeurs thermiques, radiateurs

= Production de chaleur industrielle

= Usines a combustion, cogénération,
chaudieres a vapeur ou pour eau chaude

www.renac.de
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Potentiels & mesures d’économie d’énergie o enas

Chaleur industrielle

ajuster les niveaux de température et pression
selon la demande

isoler la tuyauterie et les raccords

isoler les fours et séchoirs

isoler le batiment

Récupération de la chaleur résiduelle
(des processus, chaudiéres, fours...)

préchauffage de I'air de combustion

régulation des chaudiéeres et bruleurs

pompe de circulation a variateur de vitesse

www.renac.de
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= La combustion des combustibles contenant du carbone et de 'hydrogene avec de
I'oxygene génere de la chaleur:

Combustion complete: C + O2 - CO2 + chaleur
= Par ex, avec du gaz naturel :

CH4+202 - CO2+ 2H20 + chaleur
= De méme avec des combustibles liquides (fioul), solides (charbon, biomasse), etc
= La production de chaleur dépend du contenu en C, H, etc:

= Pouvoir calorifique associé a chaque combustible (demander au fournisseur)
= PCS: récupération de la chaleur latente de I'eau

= PCI: sans récupération de la chaleur latente de I'eau
= En cas de combustion incomplete:
= Production de CO, gaz tres dangereux

= Perte d’énergie

www.renac.de



Combustion
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= Combustion neutre (stoechiometrique): complete et sans aucun exces d’air

Pas d’0O2 dans les fumées

Le taux de CO2 dans les fumées est caractéristique du combustible

combustible

www.renac.de

Air comburant
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Gaz de combustion

(fumées)
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Combustion avec exces d’air renewables academy

= Pour garantir que la combustion soit complete, on travaille en exces d’air

______________
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Combustion dans une chaudiere renewables academy

= |’'exces d'air entraine une perte de chaleur en proportion de la quantité d’air et de
(Tf—Ta)

= || peut étre mesuré en évaluant le taux d’O2 ou le taux de CO2 dans les fumees
= Le reglage de la combustion doit donc chercher I'optimum d’exces d’air

T Fumées Tf

Vapeur
combustible

eau

Air Ta
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Parametres de la combustion renewables academy

- 0000000000
= Verifier de fagon reguliere : 02, CO2, CO, imbrilés

= Avec I'objectif de réduire I'exces d’air sans risquer une combustion incomplete

= Aréaliser aux différents points de fonctionnement et taux de charge de chaque
chaudiere

= Equipement portable pour des mesures ponctuelles

= Formation des opérateurs

= Ou mesure en continu

= Option selon les enjeux: chaine de contrdle automatique
= Qualité du fuel, préparation (fiouls lourds)

= Qualité de combustion, conception et maintenance des brileurs

www.renac.de
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Efficacitée energétique dans les chaudieres renewables academy

= Augmenter la température de l'air entrant Ta:
= Préchauffage par réecupération de chaleur
= Reéduire la température des fumées Tf
= Dimensionnement de la surface d’échange dans la chaudiere

= Ajout d’'un échangeur de récupération: économiseur
= Eventuellement récupération de la chaleur latente de I'eau: chaudiére & condensation
= Tf mini selon les combustibles
= Maintenance and nettoyage des surfaces d’échange:
= CoOté fumeées
= CoOté eau

= Un thermometre est un équipement de contrble peu colteux et bon indicateur de la
qualité de I'’échange.

www.renac.de
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- 0000000000000
= Choix du fluide thermique

= Vapeur
= Eau chaude

= Huile thermique
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Différentes pertes dans les chaudieres renewables academy
]
= Pour une chaudiére vapeur:
= Pertes par les fumées = Deux méthodes d’évaluation du

rendement
= Pertes par les parois:
R = Output/Input = production de

= indépendantes du taux de charge chaleur / consommation

= Pertes par les purges R = 1 — (Pfumées + Pparois +

Ppurges)
T Fumées Tf

. Vapeur

Parois P
Air Ta
combustible l
purges
eau
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= Reéduire la température / pression de service
= Réduire les temps de maintien en pression

= Eviter le fonctionnement a faible charge:
= Dimensionnement des équipements (choix a la conception)

= Stratégie d'utilisation des divers équipements selon la charge (jour, nuit, week-end,
etc)

www.renac.de
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Reduction des pertes par les purges renewsbles academy

= Contréle de la qualité des eaux en chaudieres
= Ameélioration du triaitement de I'eau

= Procedures de purges

= Contrble automatique des purges

= Amélioration du taux de retour des condenats

Récuperation de chaleur sur les purges

www.renac.de



Consommation, distribution & conversion
énergétique

Efficacité d’'une chaudiere

Efficacité en %
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Consommation, distribution & conversion

énergetique
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Chaleur industrielle: Exemple |
= Situation initiale

= Le pourcentage d’oxygene contenu dans les gaz
d’échappement provenant des chaudieres 1 et 3
(actuellement environ 5% ) peut étre réduit.

= La chaudiere 3 régule déja son taux de O2/CO,

mais elle ne fonctionne pas selon les spécifications.

= Mesure
= Vérifier la sonde O2 installée dans la chaudiéere 3.

= La capacité du ventilateur sera réduite grace a une
meilleure régulation du flux d’air, permettant
d’économiser du combustible.

= Travaux de maintenance s’ajoute aux codts.
= Recommandations

= Demandez une offre pour vérifier les réglages et
systemes de mesure.

www.renac.de
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Distribution des fluides thermiques (vapeur, eau, ...) renewables academy

= Longueur et conception des réseaux de distribution, diametre des conduites
= Choix de la température / pression de service
= Temps de maintien en service
= [solation des reseaux
= Attention aux points particuliers: vannes, brides, etc
= Qualité de I'isolant mais aussi de la pose
= Attention aux fuites
= Point critique: les purgeurs de vapeur :
= purgeurs de ligne
= purgeurs en sortie des échangeurs de chaleur
= Retour des condensats
= Economie de chaleur
= Etdeau traitée

= Question de la centralisation de la production de chaleur

www.renac.de
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Potentiels & mesures d’économie d’énergie o enas

Chaleur industrielle: Exemple Il

= Situation actuelle

= Tuyauterie contient fluide caloporteur chauffé (140 ° C), surface est trop chaude
pour touché

= Causes possibles

240,0
= Pas d'isolation 7.9
= |solation est trop fine HLe
47,6

= Mauvais matériel d’isolation P
= [solation existante est mouillée e0,8
_ -144,8

= [|solation ne recouvre pas 2050
la tuyauterie dans sa totalité prso

= Fuites (p.ex. vapeur)

= Points de contact entre enveloppe extérieure et tuyau

www.renac.de
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Récupeération de chaleur sur condensats de vapeur renewables academy

= Ex d'un systeme de sous-refroidissement de condensats

Vapeur 8 bars
Condensat sous-refroidi 75° C

Air chaud

3 Air froid

J ? Condensat 160 — 170° C
Purgeur de vapeur

www.renac.de




Récupération de chaleur
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Récupération de chaleur — Informations clés

= La récupération de chaleur est un terme générique
désignant toutes les procédures de recyclage

énergétique. La chaleur dissipée par les processus de

fabrication est souvent rejetée dans I'environnement
en tant que chaleur résiduelle perdue.

= ’expéerience montre que la récupération de chaleur
résiduelle peut, selon le secteur industriel, réduire les
couts energetiques d’'une entreprise jusqu’a 30 %.

= Beaucoup d’entreprises n’exploitent pas ou pas
completement leurs potentiels de récupération
de chaleur.

www.renac.de
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Apercu des sources de chaleur
Sources de chaleur résiduelle dans l'industrie

= Chaudiére eau chaude: température du gaz d’échappement 150° Ca230° C

= Chaudiére vapeur: température du gaz d'échappement 200° Ca300° C

= Postcombustion thermique: température du gaz d’échappement 250° Ca350° C

= Postcombustion régénérative: température du gaz d’échappement 150° Ca180° C
= Postcombustion catalytique : température du gaz d’échappement 150° Ca180° C

= Four électrique de malléabilisation par vulcanisation: température de I'air de sortie
160° Cal80° C

www.renac.de
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Récupération de chaleur oA

Apercu des puits thermiques
Points ci-dessous sont dans la pratique de bons puits thermiques

= Réseau de chaleur température 50° Cto90° C
= Ventilation et

chauffage/climatisation température 30° Cto70° C
= Chauffage d’eau potable température 10° Cto65° C

= Préchauffage de I'alimentation, de 'eau d’'osmose, ainsi que de l'air du
bruleur (avec vapeur) température 10° Cto150° C

= Chaleur industrielle et autres température 30° Cto 150° C

www.renac.de
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= Notes personnelles & réflexions

= Foire aux Questions
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