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RESUME
Cette étude est un diagnostic énergétique concetaannstallations de FILSAH en vue

d’identifier le potentiel d’économie d’énergie. Coma |'électricité colte chére au Burkina
Faso, il est recommandé d’analyser les factureleaticité de I'entreprise afin d’identifier
les points (par exemple la pénalité de facteuruusspnce et de dépassement et le probleme
de puissance souscrite). Par la suite des propasit’amélioration au niveau des principaux
postes de consommation énergétique ont été formelé#eémontre des économies d’énergies
de 3% pour les compresseurs d’'air,9% pour la climatisation centrale. Cela a permettrait
d’avoir un gain financier total d@0.687349, 69 Frs CFAL’optimisation des factures
d’électricité permet d’obtenir un gain sur le noawebatiment §.433.700 Frs CFA)et de
15.020.760 Frs CFAsur le second batiment.

L’étude du systeme d’humidification dans le nouveatiment lpocal chaud permet d’avoir

un résultat ifstallation des ventilateurs d'extracteurg qui nécessite un codt
d’'investissement4(.254.225Frs CFA)ans retour de gain.

Mots clés: Diagnostic, énergétique, Installation, Production

ABSTRAT
This study is to evaluate the potential energyrgawaf major items of energy consumption

(section preparation, utilities and twisting) idéatl the result of a comprehensive energy
balance in two buildings. Because electricity ipensive in Burkina Faso, it is obvious to
analyze the electricity bills of FILSAH to identifyower factor penalties and excess and the
problem of contracted power higher or lower comgarethe power maximum recorded, in
order to optimize. All proposals for improvementseach main station identified energy
consumption leads to a reduction of the trial sd there is a power saving rate38b for air
compressors1.9% for central air conditioning. This allowed havirigmancial gain total
20,687,349. 69 Frs CFAThe optimization of electricity bills gets twolsbons namely gain
new building 6,433,700 CFA francy and the second buildindl§,020,760 FRS CFA
The study of humidification system in the new bt (warm room) can have an effect
(installation of extractor fans) that requires ameistment cost4(254,225Frs CFA for the
benefit of having products with less loss (breakafjghe son) and good conditions of
workers.

Keywords: Diagnosis, energy, Installation, Prodation
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LISTE DES ABREVIATIONS

BRMN : Bureau de restructuration et Mise a Niveau

KW : Kilowatt

KWh : Kilowatt heure

VEV : Variateur Electronique de vitesse

H; : Enthalpie (KJ/KQ)

Xi: Humidité absolue (Kg/KQg)

Ei : Humidité relative (%)

Ti: Température (°C)

Ho: Les chaleurs dissipées dans le local (KW)
Qmas: Débit massique de soufflage (Kg/h)
Quas: Débit volumique de soufflage @)

Quvar: Débit volumique de reprise fih)

Quvan: Débit volumique dair neuf (fth)

Tan: Taux de renouvellement d’air neuf (%)
Tar: Taux de renouvellement d’air recyclé (%)
Q.ar: Débit volumique d'air recyclé (fth)

Mas: Masse d’air de soufflage (Kg)

V : Volumique spécifique (f#Kg)

Qmar: Débit massique d’air de recyclé (Kg/h)
Quvam: Débit volumique d’air mélangé i)
Meau: Masse d’eau a injectée (Kg/s)

AP : Pertes de charges dans les conduites de d'séracomprimé (Pa)

Egie : Energie (KWh)
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l. INTRODUCTION
l.1. Contexte de I'étude

La compétitivité économique aujourd’hui mondialeigexque les entreprises africaines
réduisent leurs codts de production. Cette rédngqiesse nécessairement par une revue des
habitudes de consommation énergétiqgue et la misglare de politiques rigoureuses
d'économies d'énergie. Les économies d'énergieég@mément devenues incontournables au
niveau de l'administration et des industries. Cassi que pour bon nombre de pays les
factures d'électricité dues a la climatisation @atet aux procédeés industriels sont devenus
insoutenables.
FILSAH (Filature du Sahel) est une entreprise qodpit des fils et de la toile maliwatt. Ses
performances électriques nécessitent une attergaoticuliere. Ainsi un premier audit
énergétique a été mené dans le cadre du programmestiucturation et de mise a niveau des
industries. De cet audit, sont ressortis les édquigrds sensibles et des propositions
d’amélioration. Par la suite, un nouveau batimeétéaconstruit et certains équipements y ont
ete transféres. La présente étude s’appuie sudit’prtecédent et integre le nouveau batiment.

|.2. Problématique
FILSAH est un maillon trés important de la chaimevadleur du coton. Il transforme le coton
en produits finis qui sont les fils de coton etdde milwatt. Cette transformation se déroule
selon plusieurs étapes dont certaines sont trégétnmres.

1.3. Problemes observés et solutions techniques
Le diagnostic énergétique vise a apporter a litiklsune expertise et une assistance
technique et opérationnelle afin de lui proposes @dutils de suivi des consommations
énergétiques au niveau de la production et ddisation de I'énergie dans I'entreprise. Dans
notre analyse, les propositions sont quantifiéedvatuant techniquement et économiquement
les différentes solutions proposees.

l.4. Objectifs de I'étude

1.4.1 Objectif global
FILSAH cherche a réduire ses consommations éngrgesi Cependant, elle est confrontée a

certains probléemes de gestion d’énergie.
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1.4.2 Objectifs spécifiques
L’objectif principal est de :
» Faire un diagnostic énergétique des installations.
» Etudier les factures d’électricité pour les troesrdéres années.
» Faire une étude des principaux postes de consoometiergétique dans les usines.
» Optimiser les consommations énergétiques de l'us@ébheévaluer le potentiel
d’économies d’énergies.
1.5. Méthodologie de travail
Pour atteindre les obijectifs fixés, les points antg seront étudiés :
» recherches bibliographiques,
phase d’enquéte au sein de l'usine de FILSAH,
Synthése des enquétes,
Identification des principaux postes de consommadi® 'usine et propositions,
évaluation de gain économique des solutions pr@spsé

YV V. V V V

rédaction de mémoire

1.6. Présentation de structure d’accueil

> B.R.M.N (Bureau de Restructuration et de Mise a Nigau)
Notre stage, pour le mémoire de fin d’étude, SiEsbulé au Bureau de restructuration et de
mise a niveau de l'industrie (BRMN). Le BRMN a é@&é par TUEMOA pour mettre en
ceuvre le programme de restructuration et de miseeau de l'industrie (PRMN). Le PRMN
est un programme qui vise la relance de la productndustrielle, la promotion de
linvestissement, de I'emploi et 'amélioration ecompétitivité des économies aux niveaux
régional et international. Le BRMN est aussi enrghade I'exécution du programme de
Restructuration des entreprises en difficulté, ajété initié par le gouvernement du Burkina
Faso.

» FILSAH (Filature du Sahel)
FILSAH est une entreprise cotonniére qui produis fits et les milwatt (serpilliere) au
Burkina Faso plus précisément a Bobo Dioulasso teasecteur industriel. Cette entreprise

fonctionne vingt-quatre heures sur vingt-quatrerégude lundi jusqu’au dimanche.
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Figure 1: Image de l'usine de FILSAH
. MATERIELS ET METHODES
I.1. MATERIELS
[1.1.1 Description du processus de fabrication
A. Ancien batiment
Le fil de coton est un produit obtenu au bout dwacessus de fabrication appelé la filature.
La filature est I'ensemble des opérations nécessgiour passer des fibres aux fils. Ce
processuse déroule en cing étapes principales groupées seles sections suivantes :
1. Préparation
Ouvraison
Les fibres sont livrées en balles comprimées. Lraison est une opération qui permet par
arrachage de décomposer cet ensemble compactrds fibur la transformation en flocons
grossiers.
Battage
Il s’agit d’'un traitement mécanique énergique desdns de fibres destiné a commencer le
démélage et a éliminer les impuretés solides tgliesdes boues séchées, des débris végétaux
etc.
Cardage
Le cardage est une forme de brossage énergiqutodess de matiére, réalisé par I'action de
garnitures métalliques en mouvement.
Le cardage est destiné a individualiser et a pisdr les fibres. Il permet aussi d’éliminer
des impuretés telles que chardons, fibres entramélé
L’alimentation de la carde, avec des fibres d'orvag différentes permet également de

procéder a des mélanges.
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Etirage
Le ruban de fibres issu de la carde est asseallreégle parallélisme des fibres n’est pas
encore parfait et leurs extrémités sont souveriéegp Plusieurs doublages et étirages vont
permettre de paralléliser les fibres et de régsdgatia grosseur du ruban.
L’'association de ruban d'origine différente pernaetssi de procéder a des mélanges de
matieres.

2. Open end
Filage
Au stade de la filature Open End ou a bout libér&agit de I'introduction du ruban par un
briseur qui libére les fibres sous forme d'un famme et elles se réunissent a nouveau
librement en un point de rotation au moyen d’urorajui leur confere une torsion, les
transforment ainsi en fil.

La figure ci-dessous représente le principe dugases de fabrication :

— Ouvraison e ——————— -
salle d Battage Magasin
alle de Salle de stock
, . —— —)
Préparation Cardage d'Open- Filage Fil - —
End
~— Etirage
Déchets des
I Non t|Sse
fibres

Figure 2:processus de fabrication des fils
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B. Nouveau batiment
Dans cette partie, nous décrivons le réle des mastet leur état :

» Assembleuse est une machine qui sert a relier deux fils eneud &l au cours de
I'opération.

» Retordeuse :est une machine qui consiste a tordre de nouveafildeau cours du
processus de la fabrication. Elles consomment éament de I'énergie électrique.
Car la plus part fonctionne sans variateur éleajumnde vitesse.

» Dévidoir : est une machine qui permet de replier les fils sigurs tours lors du
processus d’opération. L'ensemble de dévidoir metionne en un quart d’heure des
autres machines, le reste du travail se fait mésmeht.

En ce qui concerne le systeme d’humidificateuestl perturbé par I'air comprimé qui sert a
soulever le fils sur les machines retordeuses.

C. Description et mode de fonctionnement de climatisetn centrale

Le mode de fonctionnement de climatisation centesleidentique dans chacune des salles,
mais ce qui change, c’est la caractéristique dasumn®et les débits d’air.
Les principaux composants de climatisation censaid :
> Ventilateur de soufflage : consiste a souffler’de humidifié dans le local.
Ventilateur de reprise : permet d’extraire de I@ans le local.
Registres de 'air humidifié et de l'air neuf (rege de mélange).
Filtre : son role est d’enlever les impuretés de Pnélange.

Humidificateur évaporatif : il permet de rendrerd’aumide.

YV V. V VY VY

Diffuseur d’air : assure le soufflage et la reprieréseaux aérauligue. Ce réseau est
composé de réseau de soufflage d’air frais, rédeaaprise de l'air recyclé.
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Principaux modes de fonctionnement de climatisatiogentrale dans la salle de

Préparation
Ventilateur de
Registre de . soufflage
melange Air neuf
‘ . Filtre
- /\ \ _\
d/\ / /
‘/\ \, \,
y <
A
A <
—— d/\
A
Air ‘/\ < ¢
reprise ‘{{{ (‘(‘

Humidificateur a

Air rejeté

eau recyclée Reégulateur

h, : humidité

T,: température

Figure 3: schéma de principe de fonction de climagation centrale

Le principe de base est que l'air neuf et l'airrrese mélange au niveau de registre de
mélange , ensuite filtrer, puis humidifier pour g air humidifié soit soufflé dans le local et
le cycle recommence, mais avec l'influence de Eerur d’'ou la nécessité d’une opération de
la régulation pour le rendre le systeme perfornearterme d’efficacité énergétique.
Opération de la régulation
La régulation d’humidité commande normalement lanead’humidificateur seulement.
Quand I'humidité :

» Décroit, la vanne d’humidification s’ouvre,

» Augmente, la vanne d’humidification se ferme.
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La pompe s’arréte quand la vanne d’humidificatishsir le point de se fermer. Elle démarre
guand la sortie est devenue supérieur a 5% etwmuZminute aprés qu’elle se soit arrétée
pour éviter des démarrages trop fréquents qui pantr endommage le moteur.
Sous certaines conditions climatiques, I'humidigutpdevenir incontrélable par ce seul
moyen et il peut devenir nécessaire d'activer lecfion sécheresse extérieur, ou la fonction
Dé humidification, ou les deux. Dans ce cas lalgmn d’humidité commande les registres
de mélange.
Principaux mode de fonctionnement de climatisatioentrale dans la salle d’Open end
Le mode du systéme est le méme que la salle deépmmtion mais la différence existe au
niveau de ventilateur de soufflage et de l'air ipt y a deux ventilateurs de soufflage et de

I'air repris.
. . Ventilateurs de
. Trois gaines de
Registres de soufflages soufflage
mélange l Air neuf
\ |““| Filtre
4/\ / /
F A ’ <
A <7
—_— 4\\ {
/A < V
7\
4
. 4 /
repris ¢/\ N\ é<
4/\ /'
4/\ \ \’
\ 4’\\ <’ < <
— YD
<
Air 4
B FITITER AN
mmt
Air l

rejeté

zli Régulateur }

Humidificateur a

eau recyclée

h, : humidité

T,: température
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Figure 4: schéma du principe de fonctionnement duysteme

Principaux parametres de la climatisation centralg§Open end)
En réalité, le débit volumique de soufflage et 'de kepris sont des données inconnues lors
de diagnostic énergétiqgue mais la puissance denlttiticateur était relevée. Il est important
de déterminer ses débits et éventuellement la niisaa a injectée a l'aide des gicleurs au

niveau de I'humidificateur.

D. Condition de fonctionnement de Breezair
Pour que les Breezair soient efficaces, il fawd ubatiment ait suffisamment d’ouvertures
pour évacuer l'air chaud vers I'extérieur par lesixd portes. Pour faciliter la circulation de
I'air, il faut ouvrir les fenétres ou les portes lplus distantes. Dans la piéce contenant des
diffuseurs dair, il faut prévoir une ouverture dda dimension est de 2 a 2.5 fois celle du
diffuseur. Quand I'agencement du batiment ne pepastune évacuation adéquate de l'air, il

faut prévoir une évacuation mécanique telle quentateur aspirant.

Ce systeme consiste a humidifier I'intérieur du veau batiment pour éviter que les fils se
cassent et assure la bonne condition des travaill®lous constatons qu’il fait trés chaud a
l'intérieur de nouveau batiment. Alors il est innfamt de redimensionner le systeme pour
savoir quel est le probleme. Le systeme était donensionné ou bien dimensionner.

Pour remédier a ce probleme, il faut qu’on sacéerincipe et condition de fonctionnement

de type des humidificateurs installés. Le typeldenidificateurs est la marque Breezair.

Ce principe consiste, dans un premier temps a antieaa de forage via un suppresseur dans
un petit bassin d’eau, cette eau sera montéev@rgrane pompe a eau dans une enceinte au
niveau des humidificateurs, puis pulvériser a Bades gicleurs. Un ventilateur de soufflage
est position en amont & bien souffler I'air neuhsldienceinte ou I'eau est pulvérisée, alors

I'air se charge en humidité, puis continuer darisdal.
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Humidificateur

Air neuf Air humidifié

Figure 5: Enceinte d’eau pulvérisée

E. Réle de compresseurs d’air
Dans I’industrie, les utilisations de 1’air comprimé sont multiples : machines-outils les plus
diverses, permet d’actionner le vérin et I’attacheur des fils. Le compresseur d’air sert a :

» Nettoyer pendant I’entretien.

» Transporter.

» Soulever et abaisser.

» Maintenir.

11.2. METHODES

I1.2.1 Méthodologie de TADEME
Notre travail est basé sur la démarche proposée par I’ADEME (Agence de I’Environnement
et de Maitrise de I’Energie) dérive sur le guide des bonnes pratiques sur le diagnostic
énergétique des entreprises textiles (ADEME/IFTH, 1998-2002). Les étapes décrites sont les
suivantes : collecte des données, visite globale des installations et analyse des données.

A. Collecte des données

Cette partie consiste a relever les données :
» des puissances électriques sur les plaques signalétiques des machines,
» de consommations énergétiques de différentes sections au sein des usines,

» de ’humidité et de températures dans 1’ancien batiment et le nouveau batiment.
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B. Visite globale des installations

L’entreprise met un responsable a la dispositioprastataire afin de lui faire visiter toutes
les installations. Le responsable lui expliquerie@pe de fonctionnement de chacune des
installations et les problemes fréquemment renésntr

C. Analyse des données

Cette partie consiste a traiter les données célbscet a examiner les installations. Cette
analyse se base nécessairement sur une évaluatitianh énergétigue complet de deux
batiments. Ce bilan énergétique permet d’identilésr principaux postes de consommation
énergeétique énergétivores. Apres avoir identifiédestes de consommation, il est possible de
faire les propositions d’amélioration sur les diffiétes bonnes pratiques que l'entreprise peut
étre appliquée pour réduire la consommation éngrggtafin d’avoir un taux d’économie
d’énergie. Nous avons les différentes pratiquegasues :
> les actions nécessitant un colt dinvestissementlesuremplacement des vieux
moteurs par les moteurs de meilleur rendement @gosomique),
» l'action qui agit sur la gestion optimale de la&ride fonctionnement des procédés,
» laction qui permet de mettre en place un plannileg suivi de consommation et
d’entretien de différentes sections
» l'action qui agit sur les parameétres (la puissafleetrique des machines et le temps
de fonctionnement des installations) des machinelaschaine de production.

[1.2.2. Pré diagnostic énergétique au sein de FILSA

Dans le cadre de la mise a niveau de FILSAH, wit&nergétiqgue dans I'ancien batiment a
été commandité et a été exécuté par un consulbamines par 'ONUDI. L’audit a permis de
faire ressortir un certain nombre d’aspects qut son
» La répartition de la consommation de 'usine par plestes principaux;
» Les consommations spécifiques de l'usine et detepos
» Des recommandations sur des investissements qui son
* La mise en place de compteurs divisionnaires ;
* La mise en place d’'un systeme de gestion de I'émerg

» Lamise en place d’'un systeme de contréle de I'diténi
* L’achat d’'une alimentation sans interruption.
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Cependant, plusieurs de ces recommandations naégitérune investigation plus poussée
notamment I'achat d’'une alimentation sans intefauptjui serait dimensionnée pour l'usine.
Dans ce qui suit, le rappel des principaux résulat I'audit est donné ainsi que les points de
l'investigation plus poussée.

Les résultats de l'audit ont montré une variati@nla production et de la consommation
spécifique d’énergie électrique principale formeddmergie utilisée dans l'usine.

Il ne comprenait pas le nouveau batiment car tait§as en fonctionnement.

11.2.3 Diagnostic énergétique de FILSAH

La FILSAH est une entreprise qui dispose deux k&iis (usines) de production ou elle méne
ses activités. Il y a I'ancien batiment et le nauvdatiment qui a été recemment construit.
Ses activités sont menées a l'aide de trois équjpes’alternent a tour de rdle pendant 24
heures.
Le diagnostic énergétique consiste a examiner € lps aspects qui ont été ressortis lors de
pré diagnostic énergétique des installations deumiion, a bien d’identifier les principaux
postes de consommations énergivores, qui constitegisement d’économie d’énergie.
Les principaux postes de consommation qui constitiee gisement d’économie d’énergie
sont obtenus a l'aide de bilan énergétique congaeateux usines :

» Open-end

> Préparation

» Utilités (climatisation centrale et compresseuiinl’a

> Retordage.
Il a été convenu avec le cahier de charge de saidec sur le systeme de climatisation
(humidificateur des deux batiments) apres avoityageala consommation globale de l'usine.

[1.2.4 Etude des factures d’électricité

Dans un premier temps, cette étude s’est focaksgeles factures d’électricité de trois
derniéres années afin d’analyser comme convengdesommations globales d’électricité.
Ces factures concernent chaque batiment de l'usiFleSAH recoit deux factures

d’électricité, une pour le nouveau batiment et autee pour I'ancien batiment.
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A. Etude des factures d’électricité de nouveau batimen
Ce batiment vient de démarrer les activités en 281i4si, ce sont les factures d’électricité de
juin jusqu’en décembre qui ont été étudiées. GHtide des factures d’électricité consiste a
identifier la pénalité de facteur de puissancaldpassement de la puissance souscrite et les
postes de consommation.
La méthode appliquée pour analyser les facturdedié&ité du mois de juin jusqu’au mois
de décembre du nouveau batiment permet de souésv/points suivants :

> linstallation a un bon facteur de puissance,

> les puissances enregistrées sont en deca de &apoéssouscrite,

> les puissances enregistrées n’atteignant pas $agnaie souscrite, la différente avec la

puissance maximale enregistrée est payée sousta file prime fixe. Ceci constitue
une perte a FILSAH,
» Réduire la puissance souscrite a la limite de lagamce enregistrée maximale.
B. Etude des factures de I'ancien batiment

Les factures d’électricité des trois dernieres asnéont collectées afin de les analyser, pour
identifier les éventuels problemes des pénaldéss le but de les optimiser. La méthode
utilisée a pour but d’identifier les éventuels pembes sur les factures. Les points identités

sont :

» il y a des dépassements important de la puissancgte et en conséquent des pénalités
(problémes),

> le facteur de puissance est bon et il y a une toaibn sur le facteur de puissance,

» La bonification sur le facteur de puissance.

Pour optimiser les factures d’électricité de I'amcibatiment, il est nécessaire de réduire la
pénalité due aux dépassements. Cela revient adesr@ropositions suivantes :

» Les machines retordeuses de la section Open endegurouvent dans la salle
d’extension, peuvent étre connectées sur I'armadiee distribution de nouveau
batiment ou déplacées dans le dit batiment.

» Le transformateur de nouveau batiment est surdimens par rapport a sa charge, il
est donc possible d’ajouter la charge supplémenfaiur que la puissance enregistrée
atteigne approximativement la puissance souscrite.
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11.2.5. Etude des principaux de consommation énergjgue dans les deux batiments
Dans les deux béatiments, il existe plusieurs postesconsommation énergétique. On
s’intéresse a ceux qui sont énergétivores.

En ce qui concerne l'ancien batiment, il y a trpisncipaux postes de consommation
énergeétique :

» Utilités (Climatisation centrale et compresseugsr)’

Pour le nouveau batiment, il y a une section énimageé(Retordage) et un probleme sur le
systeme d’humidificateur évaporatif. Les étudesmd portées sur :
> le systéme d’humidification.
L’étude des principaux postes de consommation étigrge consiste a identifier les process
qui sont énergivores, afin de faire des propositiaiamélioration pour réduire la
consommation d’énergie. Toute proposition d’amélimn a une signification la facture
d’électricité de deux batiments.
La méthodologie appliquée pour calculer un tauxa®mie d’énergie comprend les points
suivants :
> la collecte de données. Les données collectégseomtis de calculer la consommation
énergétique de principaux postes de consommEtgiwh) ,

> l'analyse et la proposition de solutions. Toutes dolutions proposées sur les postes
de consommation permettent de calculer la consoiomaéduite E”"(KWh) des
principaux postes,

» évaluation d’économie dénergi&(KWh). En faisant la différence entre la

consommation énergétique de poste et la consommatituite de poste.
E (KWh) =E’ -E”

> le prix de KWh est calculé a I'aide des donnéedagdtures par an, il vautQ0 Frs
CFA.
> Evaluation de gain annuel  Gznnel(Frs CFA) = E (KWh)*Prix de KWh
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11.2.5.1 Etude des utilités

A. Etude de la climatisation centrale dans I'ancien biment
Il existe deux systemes de climatisation centralesen de ce batiment. Celui-ci dispose deux
grandes sallePféparation et Open end de fabrication

1.) Détermination des parametres de climatisation cengéle

Les paramétres comme le débit volumique de sowfletgdébit volumique de l'air recyclé
fournis par leurs ventilateurs respectifs ne soa$ ponnus, alors il est important de
déterminer ses parametres a l'aide des donnéexiédk lors de I'expertise a FILSAH.
Les données comme la puissance de I'humidificatls, puissances des machines, les
parametres de consignes et la condition de I'eedérbnt été collectées dans le but de
déterminer le débit volumique de l'air recyclé,téeix de renouvellement d’air neuf afin de
remplacer ses ventilateurs existant avec les a@tits qui fournissent la méme quantité d’air
soufflé et extrait mais avec une faible puissance

2.) Calcul des parametres de consignes dans le local
Ce calcul nous permet de savoir, quel est le dBait a injecter la températurg.dy (°C) et
Hiocal (%) :

° _ L(Xsqt—X
I(C)_Text' Gae=Xz)

(Cpas*+Xsat*Cpy)

Py
Pgqt (T)

Ou les différentes variables sont définies par :

E, (%) =

T,: Température de local (°C)ed: Température de I'extérieure (°C), L : Chaleuetde de
vaporisation (KJ.Kg), Xsa:: humidité absolue (Kgas/Kg) au point de saturaf@mface
d’échange), X: humidité absolue (Kgas/Kg) dans le local ;Cpapacité calorifique
massique de I'air sec (KJ. Kd&K™),

Cp, : Capacité calorifique massique de vapeur d’eau Kigd.K™),

E, : humidité relative dans le local en %.

Pour déterminer tous les parametres, nous fixonsndition de I'extérieur, de l'intérieur et la
condition de soufflage au niveau de I'humidificateCette condition est basée sur la

température et I'humidité relative. En utilisantdemgramme psychrométrique par rapport a
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chaque condition, cela permet de lire les autremdgurs comme; xhumidité absolue),h

(enthalpie) et Mvolume spécifique) directement sur le diagramme.

Condition de l'intérieur Condition de I'extérieur
T2(°C) =29 T1(°C) =38
Ex(%) = 55,4 E1(%) = 25
X2(Kg/Kgas) = 0,0116 X1(Kg/Kgas) = 0, 0082
h (KJ/Kgas) = 58.4 hy(KJ/Kgas) = 59,4
v2(m*/Kg) = 0,859 V1 (m¥Kg) = 0,886

Condition de soufflage :

AT (°C) =9
Le soufflage se fait avec une humidité

hY

Tinte°C) = 29 . , , s
absolue qui est égale a I'humidité

Tsou(°C) =AT (°C) - Tine°C) = 20 absolue de Tlintérieur de la salle de
B préparation {¥(Kg/Kgas)=

E{(%) = 94,4 X2(Kg/Kgas)=0,0116.} et en tenant

Xs(Kg/Kgas) = 0,0116 compte de la température soufflage

Hs(KJ/Kgas) = 52,1
vs(M*/Kg) = 0,834

Ax(Kg/Kgas)=0,0048

Les apports du local a vaincre
Les apports du local H(KW) sont la quantité de chaleur dégagée par lashines, les
occupants (travailleurs) et les influences d’extdri En faisant le bilan des puissances de
toutes les machines, puis en tenant compte de bpolit@me humain des occupants et le
rayonnement solaire, On a :

Ho (KW)= 3P (machines) +> P, (métabolisme humain) ¥P; (Rayonnement solaire a
travers les parois).
Débit massique de soufflage
Par définition ce débit est obtenu & l'aide la fokensuivante :
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_HO(KW)*3600
Qnmas(Kgas/h) == co—
AveC G*AT (°C) m—— AT (°C), car G est sensiblement égale 1,009

KJ/Kgl°C

Débit volumique de soufflage dans le local
Le débit volumique de soufflage est obtenu avechumeidité absolue identique a celle du
local, ce débit est calculé a I'aide de formulevante :

Qvas=vs*Qmas avec vs:O,B@/aKg

Débit volumique d’air neuf

En fonction des occupants dans le batiment et Bhimes, on considére un renouvellement
d’air neuf 45 m3/h par occupant.

On considere un renouvellement d’air neuf pountashines= 76512 m3/h

Qan (M%) = nombre des occupants* 45 + 76512

Débit massique d’air neuf

Ce débit est évalué afin de déterminer le tauxedeuvellement d’air neuf, ce débit est
calculé a I'aide de la formule suivante :

Qman (Kg/h) = (Qan (m3/h)) / v(m3/Kg)) ; w(m3/h)= 0,887

Débit volumique d’air de reprise

Le débit volumique d’air de reprise est la quanttéir humidifié extrait du local pour
mélanger a I'air neuf dans la zone de mélange.

Qvar(m*h) = gmas*vr avec vr=vs=0,863m3/kg

Taux de renouvellement d’air neuf

Le taux de renouvellement est la quantité d’airf memouvelé au sein de local :

_Qman

Qm
soufflage.

Tan =

—avec Quan: débit massique d’air neuf et,Q: débit massique d’air de

Caractéristique de l'air recyclé
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Débit massique de soufflage = Débit massique deréayclé + Débit massique de I'air neuf
Qmas= Qmar + Qman
D Ou Qmar Qmas Qnan

Débit volumique d'air recyclé
Débit volumique d’air recyclé= débit volumique d'abufflé — débit volumique d’air neuf

an: Q/as— Q/an
Taux de renouvellement d’air recyclé
Le taux de renouvellement d’air recyclé est la ditéan’air recyclé dans le local :

Tar = %avecQaR : débit d’air recyclé etQar: débit d'air rpris

Mélange de I'air neuf et de I'air recyclé
Pour connaitre les caractéristiques du mélang&neneuf avec l'air recyclé
L’enthalpie du mélange I (magh;+mash,)/ (mas + mas)

L’humidité absolue du mélange  xmag*x1+mas*x..

Air neuf Air recyclé

T,:(°C) =38 T, (°C) =25

E1(%) = 25 E.(%) = 50

x1(Kg/Kgas) = 0,0103 x(Kg/Kgas) = 0,0103

hy (KJ/Kgas) = 64,1 h(KJ/Kgas) = 50.3

masg (kg) = 0,859 mas (kg) = 0,350

Qvan (m3/h) = 76962 Quar (M3/h) = 217660,941

A l'aide de condition de I'air neuf et recyclé peése ci-dessus, elle permette de calculer hm
et xm:

mlitKJ/Kg) = 60,60 et ¥ (Kg/kgas) = 0,0123
En insérant f et X, sur le diagramme psychrométrique, cela permet tirrdéner les autres

parametres :
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Air mélange
Tm(°C) =25
Em(%) = 50
Xm (Kg/Kgas) = 0,0123
hrm (KJ/Kgas) = 50,3
Vm (m3/kg) = 0,862

Débit volumique du mélange
Le débit volumique du mélange est :
Débit volumique du mélange = Débit volumique dé Ifacyclé + Débit volumique de l'air
neuf
Qmelange(M*/h) = 155700,45
Débit d’eau injectée
Le débit d’eau a injecté a l'aide des gicleurs aeau de I'humidificateur. Ce débit est

calculé, en utilisant la formule suivante :

P (KW) =oMih, soit Mg,y = @

La puissance de I'humidificateur est connue loisdinnées collectées et I'enthalpie
massique n’est pas connue. Alor$(KW) = 10,93

A partir des conditions du mélange (Tm et hm) eseffixant un taux de saturation de I'air a
95% au point de température humide, permet de tésiser I'air mélange au niveau de la
surface d’échange (point de saturation ou l'air angé se charge en humidité). Les

parametres sont obtenus a l'aide de diagrammeatatélimide.

T(°C)=21,5

E (%) = 93,5
x(Kg/Kgas) = 0,0153
h (KJ/Kgas) = 60,6
V (m3/kg) = 0,843

On obtient la masse d’eau injectée M,,, est la quantité eau injectée par second lorsque
I’lhumidificateur est en marche.
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3. Condition de dimensionnement de la climatisation cdrale (Open end)

Condition de l'intérieur Condition de I'extérieur
T2(°C) =28 T.:(°C) = 38
E, (%) = 55 Ei (%) = 20
X2(Kg/Kgas) = 0,013 X1(Kg/Kgas) = 0,082
h, (KJ/Kgas) = 61,4 h, (KJ/Kgas) = 54,4
v2(M*/Kg) = 0,859 V1 (m?Kg) = 0,886

Condition de soufflage :
AT (°C)=9

Tinter(°C) = 28 . e
Le soufflage se fait avec une humidité

Tsou°C) =AT (°C) - Tinee°C) =19 absolue qui est égale a I'humidité

EL(%) = 94,4 absolue de lintérieur de la salle de
' préparation {¥(Kg/Kgas)=

xs(Kg/Kgas) = 0,013 X2(Kg/Kgas)=0,013.} et en tenant

compte de la température soufflage
hy(KJ/Kgas) = 52,1

v(m*/Kg) = 0,834

Mélange de I'air neuf et de l'air recyclé
Pour connaitre les caractéristiques du mélang&neneuf avec l'air recyclé
L’enthalpie du mélange : hm= (mastmash,)/ (mas + mas)

L’humidité absolue du mélange ; XMmysi*X 1+MasX 2.
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Air neuf Air recyclé
T1(°C) =38 TaR(°C) = 28,5
E1(%) = 20 E.r(%) = 54
X1(Kg/Kgas) = 0,082 xar(Kg/Kgas) = 0,0132
h; (KJ/Kgas) = 59,4 har(KJ/Kgas) = 62,3
masl (kg) = 0,177 mas2 (kg) = 0,852
Qvan (m3/h) = 88420,6 Quar(M3/h) = 364467

A l'aide des valeurs ci-dessus, elles permettertadculer hm et xm :
mitKJ/Kg) = 61,8 et X (Kg/kgas) = 0,0127
En insérant j et X, sur le diagramme psychrométrique, cela permetétierminer les autres

parametres :

Air mélange
Tm(°C) = 29,2
Em(%) = 50
Xm (Kg/Kgas) = 0,0127
hm (KJ/Kgas) = 61,8

Vi (M¥/kg) = 0,863

A partir des conditions du mélange (Tm et hm) esefixant un taux de saturation de I'air &

95% au point de température humide. On les carsiitgres suivants :

T(°C)=22

E (%) = 93,8
x(Kg/Kgas) = 0,0156
h (KJ/Kgas) = 61,8
V (m3/kg) = 0,844
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On obtientM g4 €st la quantité d’eau injectée par second lorsgpeinpe est en marche.
B. Etude de compresseur d’air
La méthode utilisée pour étudier les compresseansse déroule de la maniere suivante :

> la détermination des pertes de charges dans laugse

> les mesures d’économie d’énergie.

1. Pertes de charges dans le circuit d’air comprimé
Dans les deux circuits d’air comprimé ont un ménaenétre (3 pouces) et méme section des

conduites au niveau de la cuve a sa sortie justjnt@rieur du batiment. A la sortie du

compresseur d’air jusqu’a I'entrée de la cuve,iégntre de la conduite vaut 1,5 pouces.

Ancien batiment

Conduite
de 3 pouce
Conduite A
de 1.5 Usine !
Cuve | ]
Con;[?:ersseur i Milwatt Retordeus
| e el o e e
GrROO L I e ; Open en
Préparatio |

Figure 6:schéma du réseau d’air comprimé de I'ancie batiment

Les pertes en charge totale dans ce circuit daamprimé sont évaluées par la formule
suivante :

AP =AP_ + APs
Avec AP . pertes linéaires dépendent de la longueur de dendiu réseau d’air comprimeé et

APs: pertes singulieres liees aux coudes de circuit.
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Nouveau batiment

Conduite de
3 pouces
Conduite de oo -
1,5 pouce Usine |
Cuve l
Compresseur

d’air
GA55

Figure 7: schéma du réseau d’air comprimé du nouvesbatiment

Dans ce circuit, la perte de charge totale eshubéfiar :
AP = AP_ + AP
Avec AP, . pertes linéaires dépendent de la longueur de ctenduiréseau de I'air

comprimé etAPs: pertes singuliéres liées aux coudes de circuit.

2. Mesures d’économie d’énergie
L’air doit étre utilisé a la bonne puissance etban débit pour chaque application. Un air
comprimé codte cher. C’est pourquoi il faut évies surproductions d’air comprimé aussi
bien en puissance qu’en débit. Quand les besomisvewiables il faut installer une série de
compresseurs qui permettent de moduler I'offrercéai fonction des besoins. On arrive a des
économies considérables en faisant attention & cetion d’adaptation de I'offre et de la
demande. Il faut éviter de mettre en place un gead compresseur pour des besoins tres
variables dans le temps.
Les fuites d’air sont fréquentes dans toutes Istilations de production et d’utilisation d’air
comprimé. Quand elles sont importantes elles setiement audibles. Dans tous les cas les
fuites sont inévitables. Aucune installation n'a ssuipements totalement étanches a cent
pour cent. Le minimum de fuites tolérable est de%d.0Au-dessus de cette valeur il faut
penser a une action de réparation. Il faut remarqud est difficile d’évaluer les quantités

d’air de fuite.
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Pour optimiser la gestion d’air comprimé dans chacun des circuits, il est nécessaire d’installer
un variateur électronique de vitesse selon la technologie, la consommation devient
proportionnelle au débit d’air produit.
L’air comprimé constitue une charge financiére non négligeable pour les entreprises. Ces
dépenses peuvent étre réduites par des moyens simples et peu onéreux a mettre en place,
comme :

» Le suivi des consommations sous forme de ratios (Wh/Nm3).

» L’entretien, la détection et la réparation des fuites d’air comprimé.

» La réduction progressive de la pression de consigne.

» laréduction de la température d’entrée d’air du compresseur.

» 1’arrét du compresseur lorsqu’il n’est pas sollicité (les week-ends notamment).
Pour une réduction de 0,5 bar dans le réseau permet aux compresseurs d’air de fonctionner
entre 30 & 70% de sa puissance €lectrique, selon les études de ’ADEME (étude menée sur 5
ans avec 6000 heures d’exploitation d’un compresseur - ATEE, ATLAS COPCO, ACE)
sur le compresseur d’air GA concernant les bonnes pratiques de maitrise d’énergie.
11.2.4.3 Systéme d’humidification par injection d’eau
Pour toucher de doigt ce probléme, il faut redimensionner ce systéme a bien savoir la quantité
d’air humidifié soufflé¢ dans le local pour vaincre la quantité de chaleur dissipée a I’intérieur
de nouveau batiment et également la puissance électrique des humidificateurs, permettant
d’avoir une valeur constante de la température et de I’humidité dans le nouveau batiment.

A. Dimensionnement des humidificateurs (Breezair)

Fixons les parameétres de condition intérieure de nouveau batiment et celle de I’extérieure afin
de donner une différente de températures pour avoir la condition soufflage d’air humidifié au

niveau des humidificateurs.

— . .
e des humidificateurs
I-» 2-»
s S e ———— -
== Port Porte
Q?\: tnninure taninnne

Figure 8: schéma air soufflé dans le batiment
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Conservation de la masse

Bilan de masse d’air sec a I'entrée et la sortieolatient :

Qmas - Qmas = 0 avec Qmas Qmas= Qmas avec Qmas est le débit massique d'air se
Bilan de masses d’eau :

Qmas*X; - Qmas*X , + Meau=0 avecpet X, sont les humidités absolues.

Meau= QmagX, - Qmag*X = Qmas. (%- Xj)

Condition intérieure :
T,(°C) =27
E2(%) = 50
Xo(Kg/Kgas) = 0,0116
h, (KJ/Kgas) = 58.4
Vo (m/Kg) = 0,859

Condition extérieure :
T, (°C)=37
E1(%)=20
X1(Kg/Kgas) = 0,0078
h; (KJ/Kgas) = 57,3
v1(m’Kg) = 0,883

En fonction des paramétres de consignest E fixés, dans les deux conditions, ceux-ci ont

permis de déterminer les valeurs gevet » a I'aide du diagramme psychrométrique.

Condition de soufflage :

AT (°C) =10 Le soufflage se fait avec une
Tinter(°C) = 27 humidité absolue qui est égale a
Tsou(°C) = 17 'lhumidité absolue de l'intérieur du
Ey(%) = 95,7 nouveau batiment X
Xxs{(Kg/Kgas) = 0,0118 (Kg/Kgas)= X%(Kg/Kgas)=0,0118}.
hs(KJ/Kgas) = 46,5 Et en tenant compte de Ila
vs(Mm*/Kg) = 0,883 température de soufflage.

Ax(Kg/Kgas)=0,0038

Les apports du local a vaincre
Les apports du local HKW) sont la quantité de chaleur dégagée par shines, les
occupants (travailleurs) et les influences d’extdri En faisant le bilan des puissances de
toutes les machines, puis en tenant compte deboiitiae humain des occupants et le

rayonnement solaire.
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Ho (KW)= Y P; (machines) +Y P; (métabolisme humain) ¥P, (Rayonnement solaire a
travers les parois)
Débit massique de soufflage
Par définition ce débit est obtenu a l'aide la fokensuivante :

<y HOEW)$3600
Qmas(Kgas/h) AT (°C)

AveC G*AT (°C) =) AT (°C), car C, est sensiblement avec 1,009 KJ/Kg/°C
Débit volumique de soufflage dans le local
Ce débit est soufflé au niveau de 'humidificateuest calculé a I'aide de formule suivante :
Qsvs*Qmas  avec vs=0.828%g
Débit d’eau injectée
Le débit d’eau a injecté au niveau de 'humidifeaat Ce débit est calculé en utilisant la
formule suivante :
Mea= Qmas. (%- Xa)
Puissances des humidificateurs
C’est la puissance globale des humidificateursstaller dans le nouveau batiment. Cette
puissance est définie par :
P(KW) = Mehs
1. RESULTATS
Le diagnostic énergétique nous a permis de coliéesedonnées permettant d’évaluer le bilan

énergétique complet des usines.

Consommation d'énergie(%) par
an

Utilités

Préparation
23% _\

Conditionnem 21%

ent
0%

Non-Tiss¢
4%

Dévidage
2%

Figure 8:part de consommation d’énergie
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D’aprés toutes les propositions d’amélioration papport aux principaux postes de
consommation énergétique dans les deux batimentpesmis de ressortir au plus clair le
taux d’économie d’énergie avec le gain sans insgsthent et avec investissement.

La moyenne de consommation électrique par an sufifrentes factures de :

% Nouvelle usine vaut614859 KWh

% l'ancienne usine est3775853 KWh
Le prix de KWh est fixé 80 Frs CFA sur la feuille d’optimisation de facture.

[1l.1. Factures d’électricité
A. Factures de nouveau batiment
D’apres I'étude ci-dessudl.@, A), elle nous a permis de faire ressortir les valelgr facteurs
de puissance, les puissances enregistrées :

Profil de puissances enregistrées et la puissanaaiscrite en fonction des mois

300
250 —& & > & > & O—
200
150 —7=.=.—=.\7. =@ Puissance souscrite KW
100 -
50 == Puissance
enregistrée_2011 KW
O T T T T T T 1

& X 2 & Q 2

N R > N N N <

RS ¥ e}(\Q ééo e@@ efi\o

N e & e
9% < Q

Figure 9: courbe des puissances enregistrées en ¢tion des mois
D’apreés le profil ci-dessous, on constate que lagaunce enregistrée n’atteint g0 KW et
cette installation électrique un bon facteur desgamce moyen d&83.
Pour optimiser ces factures, il suffit de dimindarpuissance souscrite a la limite des
puissances enregistreelkb() KW). Cette réduction joue sur la prime fix@4B37 Frs CFA
par an). En faisant la différence entre la puissasguscrite et la puissance réduite, la
réduction vautL00 KW.
Le gain annuel= 100* 64337= 6.433.700 Frs CH#ar an, soi636141,66FrsCFApar mois
sans investissement. Il suffit de faire une comesiance auprés de SONABEL de réduire la

puissance souscritel®0KW.
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B. Factures de I'ancien batiment
1. Profil des puissances enregistrées par an

1400 e A

1200 === Puissance souscrite
1000 ——m .-Z
800 _‘ S_—I— Puissance

enregistrée_2009

600 —
400 Puissance
200 enregistrée_2011
0 T T T T T T T T T T T T Puissance
S > A enregistrée_2010
L EFTLSL \\3\0 ¥ & oép & & 8 -
& S N KO

Figure 10: Profil des puissances enregistrées pana
Ce profil montre la consommation énergétique aelraves puissances enregistrées pendant
les trois derniéres années (2009, 2010 et 2011)s Monsidérons les factures d’électricité de
'année ou il y a la puissance maximale enregigime les optimiser.

2. Raccordement des machines sur le transformateur deouveau batiment
Cette partie consiste a calculer la puissance dashimes a ajouter sur I'armoire de
distribution de nouveau batiment.
Tout le calcul se fait par mois :

Tableau 1: Profil des puissances enregistrées, dghi) et puissance souscrite

Cos (phi) | Puissance Puissance | Transforma
moyen souscrite moyenne teurs
(KW) enregistrée (Kvar)
(KW)
Nouveau 0,83 250 0 630
batiment
Section Open 0,92 900 1294 800
end

La pénalité de dépassement par an vaBt751.380 Frs CFA
La moyenne des puissances enregistrées par aniz@d KW.

L’écart entre la puissance enregistrée moyenre @iissance souscrite val94 KW.
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La puissance Totale des machines a ajouter starisformateur de nouveau batime8v5
KW.
Nous soutirons une puissance3i KW sur I'installation de I'ancien batiment pour ajaute
sur le transformateur (armoire de distribution) m®iveau batiment permet de réduire la
pénalité de dépassement :

> La différence entre la puissance enregistrée mayehra puissance des machines a

soutirer vaut 20 KW.

La pénalité de dépassement par mois v&8a60 Frs CFA.
La pénalité de dépassement est réduite par rappemnachines soutirées de la section pour
ajouter sur le nouveau batiment

Tableau 2: pénalité de dépassement réduite

Mois Année

Pénalité de dépassement | 61.750 741.000
(Frs CFA)

Gain obtenu G= 18.751.380 - 741000 = 18.010.380 Frs CFS
Codt d'investissement sur les cabigxl.000.000 Fr CFA
La bonification de facteur de puissance par an vagi848.455 Frs CFA
Le gain annuel réel21.000.000 - 18.010.380 = + 2.989.620 Frs CHPelte)
En deuxieme année, le gain:€21989.620 — 18.010.380 = - 15.020.760 Frs CFA i{Gan
deux ans).
Cette proposition est la meilleure pour I'entreprézar elle ressoude le probleme de pénalité
dans l'ancien batiment tandis que le nouveau batinienctionnera normalement (sans
pénalité des dépassements et de facteur de puggsanc
[11.2. Utilités (Climatisation centrale et Compresseur d’air)

A. Climatisation centrale dans la salle de préparation

1. Profil des humidités et des températures (donnéeglevées)

Dans cette partie, il sera question de faire réissie@s points principaux caractérisant le
fonctionnement actuel du systéme.
Les données de I'hnumidité et de la températureotisignes ont été relevées de huit heures a
seize heures afin de savoir si les parametres nEg®wes sont régulés. L’humidité de relative

et la température de consignes sont respectiveiimént a55% et33°C.
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Figure 11: Profil des humidités et des températuresn fonction de temps

Ce profil montre qu'au cours de fonctionnement de systéeme les humidités et les
températures n’étaient pas régulés.
2. Résultats de détermination des parametres de consigs

Tableau 3: Résultats des parameétres de consignes

Parameétres de consignes | Préparation Open end
Tiocat (°C) 28,24 27,68
E (%) 53,19 52,54

3. Résultats des dimensionnements

Tableau 4: résultats des dimensionnements

Variables Résultats (Open end) | Résultats (Préparation)
Ho(KW) 853,67 1316,77
Qmas (Kg/h) 180457 149689
Qvas(m3/h) 151136 124845
Qan(m3/h) 76962 88420,6
Qvar(m3/h) 155700 128709,5
Tan(%) 25,4 18,95
Qman(m3/h) 86736 99826,84
QvaR(m3/h) 78738 40289
TaR(%) 73,88 80,47
Meau(Kg/s) 0,2 0,3
P(KW) 10,93 18,5

Mémoire 2012 Master 2 Energie Rodrigue DONGBE Page



2 4E Institut International d'Ingénierie de I'Eau et de I'Environnement f "E
International Institute for Water and Environmental Engineering ;
Diagnostic énergétique des installations de production a FILSAH. Suite de I'audit énergétque
4. Reécapitulation des parametres clés

Le dimensionnement de ce systéme nous a permiétderiner les parametres clés suivants.

Tableau 5: Récapitulation des parametres

Récapitulation de la préparatiof

—

Désignation Valeurs 3 gaines de souffla
. _ 50378,78
deébit volumique de soufflage
151116 50378,78
(m3/h)
50378,78
Débit volumique d'air reprise
(m3/h) 155700
Taux de renouvellement d'air
neuf(%) 25,401
Taux de renouvellement d'air
recyclé(%) 73,878
Puissance de I'hnumidificateur (KW) 10,93

5. Mesures d’économie d’énergie
Vue la consommation énergétique de climatisatiartrage dans la salle de préparation. La
solution envisageable est de remplacer les vestitat existant par des ventilateurs qui
fournissent la quantité des débits d’air mais avex puissance moindre.

6. Choix d’'un ventilateur
Un ventilateur est choisi en fonction de la canasti§ue pression statique par rapport au
débit par l'intermédiaire d’'une courbe caractémsé (ou caractéristique) donnée par les

catalogues de constructeur. Dans une installatévaudique ce choix se fait dans l'ordre
suivant :

% Le débit volumique de soufflage.
% La pression statique sRique= %20*V %) avec V (M/s) = Qsc(M/s)/Sjaine(M?) = 27,95
etp (Kg/m®)= 1,28 d'ol Riatique= 500Pa.

Mémoire 2012 Master 2 Energie Rodrigue DONGBE Page



Institut International d'Ingénierie de I'Eau et de IEnvironnement
International Institute for Water and Environmental Engineering ‘

A0 .

Diagnostic énergétique des installations de production a FILSAH. Suite de I'audit énergétque

7. Caractéristiques des ventilateurs proposés
Tableau 6: Caractéristiques des ventilateurs prop@&s

Désignation | Ventilateur de| Ventilateur de
soufflage reprise
Puissance 30 30
(KW)
Débit 152000 152000
volumique
(m3/h)

Marque VENTMECA |VENTMECA
Type AXIAL AXIAL
Prix

Pression (Pa) 600 500

B. Climatisation centrale dans la salle Open end
1. Profil des humidités et des températures (donnéesglevées)
Les données ont été relevées de huit heures alsaizes dans le but de savoir si I'humidité
et la température sont régulées au cours de formdioent de ce systéme. A l'aide des
données nous permettent de tracer un profil cialess
L’humidité et température sont en ordonnées ehbéeses en abscisse.
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Figure 12: Profil des humidités et des températures
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2. Récapitulation des parametres déterminés

Il s’agit de regrouper les parametres clés danslieau ci-dessous :

Tableau 7: mesures des humidités et des températsre

débit global
Désignation (m3/h) débit unitaire (m3/h)
. 62423
deux ventilateurs de soufflage

124845 62423

. . 64355

Deux ventilateurs de reprise

128710 64355

3. Mesures d’économie d’énergie
La consommation énergétique de ce systeme en plates valeurs des paramétres ainsi
déterminé ci-dessus permettent de remplacer ledatenrs existant par les ventilateurs avec
une puissance moindre.
4. Choix d'un ventilateur
Un ventilateur est choisi en fonction de la canasti§ue pression statique par rapport au
débit par l'intermédiaire d’'une courbe caractémsé (ou caractéristique) donnée par les
catalogues de constructeur. Dans une installatevauiique ce choix se fait dans l'ordre
suivant :
« Le débit volumique de soufflage.
% La pression statique sRique= %20*V?) avec V (m/s) = Qsc(M’/s)/Syaine (M) =
25,17 ep (Kg/m®)= 1,28 d’'0U Riatique= 380Pa.

Mémoire 2012 Master 2 Energie Rodrigue DONGBE Page



2 E Institut International d'Ingénierie de I'Eau et de I'Environnement f ““
International Institute for Water and Environmental Engineering ;
Diagnostic énergétique des installations de production a FILSAH. Suite de I'audit énergétque

5. Caractéristique des ventilateurs anciens et nouveau

Tableau 8: Caractéristique des ventilateurs actuels

Caractéristique des
SIEMEINS| ventilateurs actuels

debit Puissance| Pressior
Désignatior) (m3/h) (Kw) (Pa)
Ventilateur

de

soufflage 62423 30 398,64
Ventilateur
de reprise 62423 22 398,44

Tableau 9: Caractéristique des ventilateurs choisis

AXICIAT Caractéristique deg
CIAT ventilateurs choisis
débit Puissance| Pressior
Désignatiorf (m3/h) | (Kw) (Pa)
Ventilateur
de
soufflage 65000 18,5 500
Ventilateur
de reprise 65000 15| 398,64

En effectuant le remplacement les anciens ventitatpar les nouveaux ventilateurs dans les
deux systémes de climatisation centrale permetfenbir un taux de réduction d’énergie de
21,1%.

La consommation énergie ce poste \2&%o, soit E’(KWh)= 2852496.

La de consommation réduite calcuEB§KWh)= 266675479

En faisant la différente entre la consommation gétequeE’(KW h) et la de consommation
réduite calculée&”(KWh) permet d’avoir une économie d’éner@ékWh), soit 1.9% de
taux d’économie d’énergie.

Le prix d'un KWh calculé va®0 Frs CFA
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E(KWh) =E’'(KWh) - E” (KWh)=185741,2.
Gannue= E(KWh )*pri x de KWh

Gain annuel : GynnueF16.716.708,63 Frs CFA

C. Compresseurs d’air

1. Quelques caractéristiques des compresseurs
Chaque batiment a un réseau d’air comprimé :
< L’ancien batiment

Tableau 10: compresseur d’air

Marque Atlas copco
Type GA90
Puissance de 90 KW
moteur

Débit volumique | 906 n/h

d’air comprimé

Nombre de tour | 2978 tr/min

de rotor Figure 13: compresseur d’air 90

Pression 7,8 bars

maximale
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«* Nouveau batiment

Tableau 11: compresseur d'air

Marque Atlas copco

Type GA55 GA 55*-75*-90 et q E |
Puissance de moteut 55 KW —

Débit volumique 538,8n7/h P T

d’air comprimé . .

Nombre de tour de | 2978 tr/min _ )
Figure 14: compresseur d’air 55

rotor

Pression maximale 7,5bars

2. Problemes identifiés
Il existe sur le site deux circuits d’air comprihént :

» L'un est installé dans I'ancien batiment ou il ¢égiplusieurs coudes de 90° en forme

cylindrique entre la sortie de la cuve et I'entdae batiment et également dans le
circuit principal a l'intérieur du batiment, qui gandrent plus de pertes singulieres
dont les pertes charges totales sont énormes. ddaiprimé est 7 bars dans ce circuit
d’air comprimé, mais il existe une fuite dans lecgit dont la dimension de trou est
méconnue.

L'autre est installé dans le nouveau batiment dopta plus de coudes de 90° en
forme cylindrique entre la sortie de cuve et atféa du batiment dont ils sont a
I'origine des pertes de charges dans le circuitr damprimé. L'air comprimé est 6
bars dans ce circuit.

Il n'existe pas de variateur électronique de viegermettant de gérer le débit d’air
comprimé par rapport au besoin de la charge.

De surcroit la pression utilisée dans le réseaur d@mprimé au niveau batiment
actuellement fluctue entre 6,5 a 6, 7 bars tandia fancien batiment, elle oscille
entre 7,4 a4 7,6 bars dans le réseau. D’ou la néeesisistaller un variateur de vitesse

électronique de vitesse.
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3. Pertes de charges calculées

Nous récapitulons les pertes des charges pouelesréseaux ci-dessous :

Tableau 12: pertes de charges

Pertes de charges

Pertes de charges (9

0) Pression réelle de

(Pa) réseau (bar)
Nouveau batiment | 66334,59 9,35 7
Ancien batiment 21098,98 3,37 6

Les propositions d'amélioration faites ci-dessusr dlinstallation d’un variateur
d’électronique de vitesse, permet de fournir unitd@mportionnellement a la charge. Pour
réduire une pression @5bar dans les deux cas. Les compresseurs d’air fomaitrde30 a
70% de la puissance électrigue. Ceci permet de calculme économie d’énergie de
E(KWh). Cette information est obtenue a l'aide d’'une étugidisée par TADEME sur les
compresseur GA. Une réduction @& bar de la perte en ligne maximum génere un gaif de
% sur la consommation électrique.

a.) Nouveau batiment
La consommation énergie ce poste est calculégisant la moyenne des consommations
énergétiques de cette dans sa glob&i(6wWh)= 512712,41
La consommation réduite”’(KWh) est obtenue, en diminuant progressivement laipress
de consigne de 0.5 bar. Ce qui explique, Les cosspras d’air fonctionnent de 30 a 70 % de
leurs puissances électrigue{KWh)= 494266,66.
En faisant la différente entre la consommation gétegqueE’(KWh) et la de consommation

réduite calcule&”(KWh) permet d’avoir une économie d’énergi@kW h).

E(KWh) =E’(KWh) - E”(KWh)=18445,77

Le prix d’'un KWh calculé vau®0 Frs CFA

E(KWh)*prix de KWh = 1.660.119,3 Frs CFA

Gannuel

Gain annuel avec investissemet660.119,3 Frs CFA.

b.) Ancien batiment
La consommation énergie ce poste est calculégisant la moyenne des consommations
énergétiques de cette dans sa glob&i(§wWh)= 815208,38.
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La consommation réduite”(KWh) = 778424,91
L’économie d’énergie est obtenue de la maniéreasuév:

E(KWh) =E'(KWh) - E"(KWh)= 25672,36

Gannuel

Gain annuel 2.310.521,76Frs CFA.

D. Systeme d’humidification

1. Résultats des dimensionnements

Tableau 13: Résultats des dimensionnements

Variables Résultats N. Batiment
HO(KW) 394,02
Qmas (Kg/h) 226540,8
Qvas (m3/h) 187533,77
Meau (Kg/h) 0,24
Puissance globale(KW) 11,12
Puissance unitaire(KW) 1,11

E(KWh)*prix de KWh = 2.310.521,76Frs CFA

D’aprés la condition de fonctionnement ce systdmapuveau batiment est bien aéré a l'aide

de deux portes (15 In grandement ouverte 24heures sur 24heures. Dlasuitois jours,

nous constatons que, chaque matin ou I'humidititivel a I'extérieur dépasse généralement

50%, mais a l'intérieur du local, la températureinimale est de 34°C et une humidité

minimale de 42%, cela veut dire, il y a un probledieau dégagement des chaleurs des

machines, et des occupants.
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2. Récapitulation des parametres calculés
Tableau 16: Paramétretés de systéme d’humidificateur

Puissance| Puissance
globale unitaire

Breezair 11,12 1,11
Débit
(m3/h) 187533,77 18753,38

Les résultats de redimensionnement montrent gegsieme a été bien dimensionné mais le
systeme ne fonctionne pas un débit convenable powvoir vaincre la chaleur dissipée par
les machines, les apports du solaire et le métahelhumain. Deux solutions envisageables :
» En augmentant le débit d’'air frais soufflé dansdeal pour que I'humidité et la
température soient régulées.
» Dans le cas contraire, il est primordial d’installes ventilateurs d’extraction d’air
dans le local pour que 'humidité et la tempématsmient régulées.
3. Ventilateurs d’extraction
Il est important de déterminer le débit d’air eittdans le local pour gu'on sache le nombre
de ventilateurs d’extraction a installer.
Le débit volumique d’air extrait est défini par Qy .z (M*h)= Quas*V > avec
V> (m¥Kg)=0,859 (volume massique dans le local)
Qv az(M/h)= 48655,67
Vue la dimension (75mX30m) du local, il est impattad’installer cing ventilateurs
d’extracteur, cela revient a diviser ce débit ganbmbre de ventilateur fixé afin d’avoir un

débit volumique d’air extrait pour chaque ventilatéunitaire).

Tableau 14: débit de ventilateur d’extraction

Débit global (nh) Débit de chaque ventilateur
(m3h)
Ventilateur d’extraction 48655,67 9731,13
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4. Colt d'investissement

Tableau 15: caractéristique de ventilateur d’extration

Désignation Ventilateur d’extraction
Puissance électrique (KW) 1,5
Débit volumique d’air extrait (rih) 9800
Prix 1299€/ 850845 Frs CFA
Marque AXICIAT
Type CIAT 550.9

Le co(t total d'investissement vaud495€ soit 4254225Frs CFA.

5. Reécapitulatif des gains

Tableau 16: récapitulatif des gains et taux d’écamie d’énergie

Postes de consommation

énergétique

d’économie d’énergie
(KWh)

Gain annuel (Frs CFA)

Climatisation centrale

185741,21

16.716.708,63

Compresseur d’air

18445,77 et 25672,36

3.970.641,06

Le gain total sur I'optimisation des factures datteité :
» Le nouveau batiment par a6433700 Frs CFA.
» L’ancien batiment sur deux an$5.020.760 Frs CFAsans gain d’optimisation des

factures d’électricité de nouveau batiment.

Le gain total annuel sur les principaux postesatsemmation vaut20.687349, 69 Frs

CFA, avec un codt d’'investissement des ventilateudegtvariateurs électroniques

(compresseurs et retordeus@sLe colt d’'investissement sur le cable dans ¢ti@e open

end. Puis sans investissement dans la salle darpté&m.
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La limite de mon travail est basée sur les dongéesnous ne disposons pas et la carence de
I'information fiable et leur mode de fonctionnemeless proces dans la section Open end afin

gue nous puissions optimiser la consommation étiguge

V. ANALYSES ET DISCUTIONS
IV.1. Climatisation centrale
Dans cette partie, nous analysons les données ditanst température) qui ont été relevées
pour qu'on sache I'état de fonctionnement et laspgggents électriques.

IV.2. Salle de préparation
Les données de I'humidité et de la températureotisignes ont été relevées de huit heures a
seize heures afin de savoir si les parametres nEg®es sont régulés. L’humidité de relative
et la température de consignes sont respectiveiimérnt a55% et33°C.
Ce jour était la journée d’entretien de climatisatcentrale dans cette salle, alors ce systéeme
était arrété a partir de onze heures. Mais apeidrétien les mesures n'ont pas été relevées
pour savoir exactement si le probleme était résolu.
D’aprés l'analyse de ce profifigure 15) ci-dessus de huit heures a onze heures montre
gu’'aussi 'humidité n’est pas régulée. La solutmoposée est de reprogrammer ce systeme
au niveau de I'armoire de commande pour activéodation sécheresse afin que ce systéeme
tienne compte de l'influence de I'extérieur en pde de saison séche.

IV.3. Salle Open end
Les données ont été relevées de huit heures alsaizes dans le but de savoir si I'humidité
et la température sont régulées au cours de farmetinent du systeme.
Ce profil Figure 12) montre que I'humidité et la température sont légsl au cours de

fonctionnement mais le probléme se situe au nideasa consommation énergétique.

Ce systeme devient énergétivore, cela est di adlmée de vie des ventilateurs et de
I’humidificateur qui tend vers le vieillissemenu dépasse la durée de vie. Il est judicieux de
connaitre le débit de soufflage, de lair reprislatpression a laquelle I'air humidifié est
soufflé dans le local afin de faire un choix deveaux ventilateurs.

Cette proposition d’amélioration nous a permis diawn taux d’économie d’énergie de
1,9%. Ce résultat est compris e€kt5 a 7,5% par rapport a I'étude de 'ADEME sur le

diagnostic énergétique d’'une entreprise de settatite (Fiche technique, prisme 4).
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IV.4. Compresseurs d'air
Les résultats obtenus ci-dessus nous permettecdrdparer avec les résultats de 'ADEME
sur le compresseur d’air GA. La proposition d’ifistaun VEV permet a aux compresseurs
d’air de fournir un débit proportionnellement awsti@ de la pression dans le réseau. Nous
constatons qu’il y a plus de pertes de cha83@5% dans le circuit et les fuites dans I'ancien
batiment tandis qu®,37% dans le nouveau batiment. Cependant, il est impod& controler
régulierement le réseau d’air comprimé pour éviesr fuites. En tenant compte de la
proposition de I'étude précédenté.(2), nous obtenons un taux d’économie d’énergie de
3%. Ce résultat est a la limite minimale de la pldgeésultat que TADEME (poud,50u 1
bar réduit correspond un taux d’économie83de30%)a trouvé sur les compresseurs d’air GA

(Fonctionnant de 30 a 70% de la puissance électrigue

V. RECOMMANDATIONS
V.1Compresseurs d’air
L’air comprimé codlte cher. Son utilisation entrauree précaution a prendre sur les mesures
d’économie d’énergie telle que :
» Le contrdle régulier des fuites du réseau duranpéiodes d’arrét de I'activité;
» L’optimisation de la régulation (Elektronikon) desmpresseurs et I'étude de l'usage
d’'une VEV en fonction du taux de charge ;
» Toute la pression produite est utile lorsque le m@sseur GA est placé a proximité
immédiate du point d’utilisation de I'air comprimé.
V.2 Entretien des installations
Pour le bon fonctionnement des machines, il est treportant d’établir un planning
d’entretien régulier au sein des usines.
V.3 Climatisation centrale
Dans ce systéme de climatisation, le principal pétee a réguler est I'humidité a cause des
fils produits. Cet air humidifié est obtenu a l'aidle I'eau pulvérisée au niveau de
I’humidificateur, alors il est nécessaire de :
> Traiter de I'eau recyclée avec le chlore dans It passin afin d’éviter que l'air
humidifié¢ contienne des bactéried é@ionellose$ pour assurer la santé des

travailleurs.
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VI. CONCLUSION ET PERSPECTIVES
Cette étude nous a permis de ressortir les priogipastes de consommation énergétique a
I'aide de bilan énergétique complet de deux usaisd’identifier ceux qui sont énergivores
dans l'intérét de faire une proposition d’amélimatde consommation énergétique. C’est
dans cette optique que toutes les propositions @iamtion permettront de rentabiliser
chacun des principaux postes de consommationuels q

» La climatisation centrale aurait un gain annug$.716.708,63 Frs CFA.

» Les compresseurs d’air dont le gain anni8970.641,06 Frs CFA.

L’'analyse des factures d’électricité aboutit a deakitions proposées :
» La proposition sur la réduction de la puissancesate a la limite de la puissance
maximale enregistrée permet d’avoir un gain andeel6.433.700 Frs CFA.
» La seconde proposition consiste a raccorder seghimes de la section Open end sur
le transformateur (Armoire de distribution) au neau batiment permet d’avoir un
gain sur deux ansl5.020.760 Frs CFAsans avoir un gain au nouveau batiment, plus
la situation a changé.
A cet effet, il est important d’ajouter le colt m/estissement4(254.225Frs CFA)sur les
ventilateurs axiaux (extracteurs) a installer densouveau batiment pour extraire de I'air

chaud afin d’assurer la régulation de 'humiditésiée local.

En perspective, il est possible d’associer les gesgeurs d’air GA afin de fonctionner d’une
maniére automatisée. Une simple étude suffit pativer la fonction de gestion multi

compresseur, intégrée a un régulateur Elektroni#tencontrdle et piloter jusqu'a 3 ou 6
compresseurs (GA18 a 90). La consommation énergetput étre réduite grace a une

pression moyenne plus basse.

Mémoire 2012 Master 2 Energie Rodrigue DONGBE Page



4?2 E ll?;smt International d'Ingénierie de [Eau et de [Environnement 4{%““
rnational Institute for Water and Environmental Engineering ;

Diagnostic énergétique des installations de production a FILSAH. Suite de I'audit énergétque

VIl.  BIBLIOGRAPHIE
[1] : Y. COULIBALY, .2011. Cours : Economies d’énergieand le batiment et I'industrie
MGEER
[2] : Sayon SIDIBE, 2012. Cours : Conditionnemeiaird
[3] : Thématique : Le diagnostic énergétique d'umdreprise textile, Fiches techniques
PRISME n°3, 4, 5.
[4] : ECONOTEC : Economie d’énergie dans l'indusitri
[5] : Thématique : Référentiel sur le diagnostinsliindustrie, fiches techniqgues PRISMES
n°g
[6] : Technofluid (2004), Installation d’'une cerd&al’air comprimé : conseils techniques
[7] : Energie + (2003), Air comprimé, un gisemempbortant d’économies rentables, Energie
Plus, 300, 15-02-2003, 41-44
[8] : ADEME (2003), Entreprises : optimisez vos sommations énergétiques
[9] : Thématique : Les systémes de ventilation lmbhatisation, fiches techniqgues PRISME
n°s.
[10] : AFME, Les guides industriels, Economies ddgticité dans ses usages classiques

[11] : Charneux, J.-B., Siemens (2006), Optimisatte la performance énergétique de la
force motrice : haut rendement et régulation desei, in Icedd : Utilisation rationnelle de
I'énergie et de I'électricité, séminaire Région lvahe, DGTRE, 13 octobre 2006.

Sites Internet

[i] http://www.energieplus-lesite.f(consulté en Mars 2012)

[ii] http://www.aene.f(Consulté en Mars 2012)

[ii] www.aesa.fi(consulté le 5 Mai 2012)

[iv] http://www.ventmeca.corconsulté le 12 Mai 2012)

[vi] http://www.atlascopco.corftonsulté le 14 Mai 2012)

[vii] http://www.ademe.fr(consulté le 16 Mai 2012)

Mémoire 2012 Master 2 Energie Rodrigue DONGBE Page



2 E Institut International d'Ingénierie de I'Eau et de IEnvironnement li/‘
International Institute for Water and Environmental Engineering ‘ :

Diagnostic énergétique des installations de production a FILSAH. Suite de I'audit énergétque

VIIl.  Annexes

VIII.1. Annexe 1 : Données de puissances des macemet des ventilateurs
I'ancien batiment

A. Salle de préparation (climatisation centrale)

Puissances (KW)

Moteur de soufflage(KW) 45
Moteur de reprise (KW) 45
Puissance d’humidificateur | 11

B. salle open end (climatisation centrale)

Ventilateurs de soufflage

Ventilateurs de reprise

Moteur de soufflage(KW) 30 22
Moteur de reprise (KW) 30 22
Puissance d’humidificateur | 18,5 18,5

C. Temps de fonctionnement des usines

Jour (heures) 24
Mois (heures) 648
An (heures) 7776

D. Bilan énergétique des moteurs des ventilateurs.

Somme des puissances des moteurs 246,25

Energie par an KWh

1914840
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E. Bilan des puissances des différentes sections d&iascien batiment.

Energie en % par an
192/%1%

8%

/

3%

B Admistration
M Eclairage

H préparation
B open-End

B Non-tissé

M climatisation

compresseur
surpresseur
F. Puissances de compresseurs d’air
COMPRESSEUR
durée d
fctmt(h)| 24 Mois 648 an 7776 Puissances
Moteur principal 37 Kw 400V 50 Hz 2940 tr/mr
N°0l | M1]|33,5/194 A 3y
Moteur principal 18,5 Kw 400 V 50 Hz 2940
N° 02 | M2|tr/mn 33,5/194 A 18)5
Moteur principal 18,5 Kw 400 V 50 Hz 2940
N° 03 | M3|tr/mn 33,5/194 A 18)5
N° 04 [ M4|Moteur principal 11 kw. 11
N°05 M5 Moteur principal 90 kw. 90
N° 06 [ M6 Moteur principal 55 kw. 55
Somme : 230
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VIIl. 3. Annexe 3 : Données de nouveau Batiment

Energie en % par an

3% 2%

B Retordeuses
B Assembleuses
m Devidoirs

B Compresseur

M Eclairage

® Humidificateurs

Humidificateurs

Compresseur

Machine Puissance (kW)
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VIIL.4. Annexe 4 : Mesures d’économie d’énergie

Motorisation (Voir fiche technique de PRISME sur le sujet)

+ Constitution dun plan de suivi du parc des moteurs (historique, implantations,fiches didentité,fréquence d'interventions et des pannes, etc)

+ Choix des moteurs en fonction de ['uilsation (type, puissance, rythme d'utlsation). Limiter les marges de sécurité trop importantes
sur fa puissance

+ Possbilté déquipement en variation électronique de vitesse pour certains usages tels que le réglage de debit dair comprimeé, dun ventiateur
ou d'une pompe, d'un convoyeur (variation de charge?),ainsi que des applications plus spéciiques au textile telles que encolleuses, machines
a tordre et retordre, machines de blanchiment, machines de teinture, machines de mercerisage, bobineuses, enrouleuses, extrudeuss...

+ Suppression des types de transmission tels que courroies, poulies et engrenages dés que la possiblité se présente

+ Renouvellement des moteurs anciens par des moteurs neufs de meilleure efficacité

+ Arrét des rebobinages trop fréquents de moteur, qui détériorent le rendement et dont le codt est parfois équivalent 2 celui de achat
dun moteur neuf

|

Air comprimé

+ Dimensionnement adapté de la production d'air comprimé a [utiisation

+ Bouclage du réseau

+ Abaissement de [a pression a son bon niveau

+ Contrdle régulier des fuites du réseau durant les périodes darrét de [activité

v Analyse de [a gestion de priorité des compresseurs et [intérét de [nstallation d'un automate de gestion

+ Optimisation de la régulation des compresseurs et ['étude de [usage d'une VEV en fonction du taux de charge

Conditionnement/ventilation (Voir fiche technique de PRISME sur le sujet)
+ Entretien de [nstallation

+ Isolation en humidité et température des machines

+ Optimisation du recyclage d'ai

+ Régulation sur les extractions d'air et le conditionnement
* Intérét dinstaller une VEV
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Tableau 2: Mesures d’économie d'énergie

potentielle

Poste utilisateur

Economie min / max

Air comprimé

Motorisation procédé
Climatisation - Ventilation

Pompage
Eclairage

Mémoire 2012 Master 2 Energie

6%/ 30%
4% 120%
5% 75%
%1 5%
0.5%/2.5%
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VIIL.5. Annexe 5 : Bilan énergétique complet de I'acien batiment a des puissances des machines cisies

Répartition de consommation de l'usine par an Motorisation
Administration | Eclairage |préparation| open-End |Non-tissé climatisation Compressey suppressey Total
Puissances 50 35 652,10 1 189,00 72,50 468,25 230 18,5 2715,35
Energie/an 388800 272160 5232450,4 9245664 563760 4535352 1854720 148444 22241350,4
Energie en % par ar 1,748 1,224 23,526 41,570 2,535 20,392 8,339 0,667 100,000
A. Bilan énergétique complet de I'ancien batiment a depuissances des machines ci-dessus
* Pour la salle de préparation, nous proposons quedectivités se fassent pendant les heures pleingg peures).
e Pour diminuer la pénalité de dépassement, proposomkenlever 7 machines équivaut a 375 KW pour raccaler sur le
transformateur de nouveau batiment dans sa puissar@pparente vaut 630 KVar avec moins de charge.
* L’installation un VEV permet de fournir un débit pr oportionnel au besoin, cette proposition permet deéduire au
minimum 0,5 bar dans le réseau (compresseur fonctine 30 a 70% de sa puissance absorbée).
Toutes les propositions permettent d’avoir un taud’économie d’énergie sur la facture d’électricité @ FILSAH.
Répartition de consommation de I'usine par an Motorisation
Administration Eclairage préparation open-End Non-tissé climatisation compresseu| surpresseul Total
Puissances 50 35 652,10 1 189,00 72,50 468,25 230 18,5 2715,35
Energie/an 388800 272160 5232450, 9245664 563760 4535352 1854720 148444 22241350,4
Energie en % par an 1,748 1,224 23,526 41,570 2,535 20,392 8,339 0,667 100,000
Conso. Réduite (%) 1,748 1,224 17,646 38,568 2,535 18,492 5,338 18,5 99,146
Taux d'économie
Egie(%) . . . -
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B. Bilan énergétique de nouveau batiment

Répartition de la
consommation de
nouveau batiment
Retordeuses| Assembleuses Dévidoirs Compresseur irdgela | Humidificateurs Total
Puissances
280 45 53 55 15 11,04 459,04

Energie par an

2177280 349920 412128 427680 116640 85847,04 3569495,04
Energie en % par an

60,997 9,803 11,546 11,982 3,268 2,405 100

Les bilans énergétiques de deux batiments évalué$dde des puissances permettent d’avoir un taux’dconomie d’énergie sur les
factures d’électricité de chaque batiment.

3.1 Mesures d’économie d’énergie

une intensité de 40 A sans VEV. Une des retordewssa été installée un VEV, lI'intensité décroit a

Installation de VEV permet de réduire la consommatin de la section retordeuse. Les retordeuses forminement avec
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VIII. 6. Annexe 6 : catalogue des compresseurs diagt des nouveaux ventilateurs

Caractéristiques techniques GA 37-90 VSD

I/'s  m¥min cfm

102 25121 1573 54266 1120/2469
10 145 24104 1462 52220 50 6758 1000/&05 1120/2469
13 188 2384 1350 51178 67/68 1000/2205 1120/2469

SRS

102 25143 1587 54303 45 115012712
10 146 24125 1475 52265 45 60 eanz 10@'2447 115012712
2399 1359 51 210 45 10302447 115012712

102 25172 15103 m 55 11452524 1305/2877
10 145 24152 1491 52.322 55 75 M 1145/2524 1305/2877
188 44128 2677 9321 1145/2524 1305/2877

38-245 23147 81519 75 100
10 146 36-201 22121 76-426 75 100 69”0 ww:ms 1M
188 3171 2003  70-362 75 100 1680/3703 1830/4034

38285 23171 81604 1730/3813 1880/4145
10 145 36-241 22145 7651 N 125 73ﬂ4 1730/3813 1880/4145
13 188 32200 19120 68424 90 125 7374 1730/3813 1880/4145

Pression de service maximale pour les machines VSD : 13 bars(e)

AXICIAT VA

Les débits d'air en m3/h sont a sélectionner dans les zones correspondant au type du ventilateur et a la pression disponible en Pa.

AXICIAT 100 Pa 150 Pa 200 Pa 300 Pa 400 Pa 500 Pa 600 Pa
VA mh [ kW mYh/ kW ™/ kW mh/ kW mYh/ kW mh/ kW m3h /KW
500.6  [5000-7000 /1,1 | 4000 -5000/1,1
500.9 | 7000-9000/11 | 5000-7000/11 | 4000-5000/1,1
550.6 9000 - 11000/ 1,1 7000 - 9000/1,1 |5000- 7000/1,1
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550.9 11000 - 12500/1,1| 9000 - 11000/1,1 |7000 -11000/15
11000 - 13000 /1,5 10500 - 12500 / 1,5
630.6  |11500-16000/2.2| 41000 - 15000/2,2 [13000 - 15000 /2,2 Exsmpls de sélaction
10000 - 13900/ 15 7000 - 9000/ 1,5 vous cherchgz un ventila::aur ayant
630.9  [15000-2000/22 | 00 oS [11000- 13000/ 15[ oo 0 120 unp,‘;gg,’l":,gggmdeg‘mpa
YA To0s moter
11800 - 15000/1,5 .
700.6 | 15000-24000/3 | o 00 2.2 13000 - 15000/ 15
15000 - 18000/2,2 [15000 - 17000 / 2,2f11000 - 13000/ 2,2
2909 17000 -25000/3 | 10000 - 22000/3 | 17000 - 20000 /3 | 13000 - 17000/ 3
22000 - 25000/3 | 20000 - 22000 /3 | 17000 - 20000 / 3
890.6 18000 -28000/4 | o0y — 28000/4 | 22000 - 28000 /4 | 20000 - 22000 / 4
28000 - 32500/ 5,5 - 32500 / 5,5|20000 - 25000 /5,5
80012 125000 -36000/75| 10000 _ 35000/7,5 (32500 - 35000 /7,5/25000 - 28000 /7,5 000 ~ 11000/2:2
S5000~ 400001 5,5 28000 - 32500 / 55| 18000 - 25200/ 5,5
200.6 40000 - 42500/ 7,5 - 42500 /75 y
42500 - 47500 11 rsooo 32500 - 35000 / 7,5 | 26000 - 32000/ 7,5
35000 - 40000/ 5,5
28000 - 32500 /55| 18000 - 25200/ 5,5
900.6 40000 - 42500/7,5 {35000 - 42500 /7,5 ;7,': 500 32000;75
42500 - 47500/ 11 OO0 '
11000 - 13000/ 3
25000 - 32000 /7,5 13000 - 20000 /4 | 9000 - 11000 /3
900.9 I 35000 - 40000 /7,5 / I
33000 - 40000 /9 20000 - 25000/5,5| 11000 - 15000/ 4
25000 - 28000/7,5
42500 - 50000 / 7,5{40000 - 42500 / 7.5 s 75 15000 - 20000/ 5,5 | 14000 - 22000/ 7,5
10006 47500 - S000017.5 |00 - 60000 11 | 42500 - 50000/ 11 | o0~ 47500 11 g zzooon’s 22000 - 35000 / 11
47500 - 50000/ 15 '
22000 - 28000/ 7,5 | 10000 - 18000 5,5
35200 - 45000 / 7,5|33000 - 40000 /7,5 | 31000 - 45000 / 11
b 45000 55000,/1,15 41000 52000’/1;5 46000 58000;15 20000=E250011 110000 =25000713
42500 - 50000 /15 | 25000 - 26000 11
1120.3 60000 - 65000 / 11
1120.6 50000 - 60000 / 11 | 50000 - 55000/ 15 | 50000 - 55000 / 15 | 26000 - 35000 11
55000 - 57500/ 15
1250.3 60000 - 65000 / 11 I
57500 - 65000/ 15
35000 - 37500 / 11
1250.6 55000 - 60000 / 15/ | 37500 - 52500/ 15

60000 - 65000 / 18,5 52500 - 62500 / 18,5

62500 - 65000/ 22
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VIII.7. Annexe 7 : Catalogue des ventilateurs de laalle de préparation
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