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1 | NTRODUCTION

Avant -propos du président de 'ASET

Cela fait prés de sept ans que I'Association suisse des entreprises d'en-
tretien des textiles ASET a publié le manuel pratique « Efficie nce des
ressources dans les b lanchisseries et les pressings - RessEff ». Peu
apres son lancement, 'ASET a remporté le « Watt d'Or 2014 » dans la
catégorie société. Ce label de qualité en matiére d'efficacité énergétique

est décerné par I'Office fédéral d e I'énergie. Le manuel a également été
primé par le magazine allemand RWTextilservice, avec le « Prix spécial

du projet sectoriel » RWin 2014.

Ce manuel RessEff a donc également suscité un grand intérét au ni -
veau international. Nous avons pu présenter le projet aux salons EX -
POdetergo a Milan (ltalie) et Texcare Forum a Francfort (Allemagne)

ainsi qu'aux Journées de l'innovation énergétique Suisse -UE a Boston
(USA). Mais tout cela ne servirait a rien si les conclusions du manuel

n'étaient pas mises en pra  tique. C'est pourquoi le manuel est égale -
ment utilisé en particulier pour la formation et le perfectionnement des
professionnels.

Toutefois, se reposer sur ses | auriers n'
avons donc eu a coeur de ne pas laisser le projet RessEff devenir obso-

lete. Ces derniéres années, les choses ont passablement bougé dans la

branche. Il y a eu de nouveaux développements techniques et politiques

importants, méme un «mouvement pro climat». Le sujet est donc plus

gue jamais d'actualité ! De nombreuses entreprises ont mis en place des

mesures. Le manuel contient désormais un chapitre a part avec des

exemples de « meilleures pratiques » - de la pratique pour la pratique !

Pour terminer, je tiens a remercier tous ceux qui ont contribué a la mi se
a jour du manuel. Un grand merci au chef de projet Christoph Papritz et

a son équipe d'auteurs, a la commission technique du I'ASET ainsi qu'au
secrétariat.

C'est maintenant a vous de jouer, chers lecteurs et lectrices. Ce ma -
nuel réunit les connaissa  nces de nombreux spécialistes et experts. Il

n'est pas destiné a étre un simple ouvrage de référence, mais un ma -
nuel de travail. Appliquez  -le et mettez -le en pratique !

Alexander Wild
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1.1 EXPOSE DE LA SITUATIO N

Le d®bat sur | e cl i martnement@nkrgétige, les@appr ovi s

pects environnementaux et | es mesures pol |
ligne de mire.  L'importance croissa nte des codts de I'énergie et des
autres ressources est un fait et n'a donc pas besoin d'étre expliqué e ici.

Le débat poli tique sur la consommation énergétique, la transition éner-
gétique et I'impact environnemental est important, mais doit avoir lieu a
d'autres niveaux, et il est fortement influencé par les préférences per-
sonnelles. Une réduction de la consommation des ressou rces est dans
notre propre intérét, tant sur le plan financier que dans un cadre plus

large, a la fois raisonnable et souhaitable. En outre, les conditions

cadres juridiques et les mesures d'incitation agiront a I'avenir de plus en

plus dans le sens d'une  exploitation respectueuse de l'environnement.

Les facteurs décisifs a cet égard seront la Stratégie énergétique 2050

adoptée par le peuple en mai 2017, la loi sur le CO2 entiérement révi-

sée (2021) et lI'objectif du Conseil fédéral de « Zéro émission net d'i  ci
2050 ». L'un des principaux objectifs sera la sortie progressive des

énergies fossiles, ce qui entrainera une augmentation massive de la
consommation d' ®l ectricit®. Chaque entrepl
énergies renouvelables.

L6Associ atieoen esnimsepridses dbéentretien des
donné pour mission de proposer a ses membres (et, sous une forme ap-

propriée, @ d'autres acteurs de la branche ) une aide leur permettant de

prendre en charge eux -mémes l'optimisation des ressources.

L 6 ® gpewé projet RessEff est convaincue que tout patron d'entreprise Y

tout dirigeant ou responsable devrait lui -m° me sbéboccuper de ce
passionnant q u 6 d'afficacité des ressources. Bien entendu, il leur faut

aussi des conseils professionnels de spécialistes. Mais pour pouvoir dis-

cuter et négocier avec des spécialistes sur un pied d'égalité, il faut dis-

poser de connaissances suffisantes ou, a tout le moin s, d'un guide pra-

tique de référence neutre. Le présent manuel doit servir a cela.

1 Pour des raisons de lisibilité, seule la forme masculine est utilisée dans ce manuel pour toutes les
personnes et les désignations de fonction et inclut également toujours la forme féminine.




o

VTS |ASET

Verband Textilpflege Schweiz
Association suisse des entreprises
d'entretien des textiles

1.2 OBJECTIF S

Aider les gens a s'aider eux -mémes , c'était et c'est encore le mot
d'ordre !

Le manuel vise a inciter a la mise en oeuvre de projets petits et grands
propres a accroitre l'efficience des ressources. Tout résultat positif dans
I'optimisation des ressources peut motiver et encourager a poursuivre

sur cette lancée.

Les auteurs ont renonc® ~ faire des esti m;
mie de la branche ou a fixer des objectifs quantitatifs , Ce serait trop
spéculatif. Les membres du groupe modéle AEnEC «Blanchisserie» 2 ont

cependant démontré que des économies importantes étaient possibles.
Chacun doit trouver sa propre motivation
sures d'optimisation des ressources.

Le plus important reste que les projets doivent étre rentables! Que cela
se traduise par une période d'amortissement de moins de trois ans ou
serve a satisfaire la responsabilité personnelle, tout cela ne joue finale-

me nt aucun réle, car chacun calcule a sa maniére.

Le projet «RessEff» vise également a promouvoir l'entraide. L6AssocCci a-
tion suisse des entreprises dbéentretien d:
sir de répondre aux questions et, au besoin, de mettre en relat ion avec

les personnes compétentes.

Pour terminer, il convient de noter que ce manuel ne refléte qu'une si-

tuation momentanée - il sera rapidement dépassé par les développe-

ments techniques et organisationnels. Les prescriptions environnemen-

tales nécessiter ont des solutions innovantes qui sont encore inconnues.

Ce manuel fera donc | 6objet donécessairai vi et
Les suggestions et les remarques a ce sujet sont les bienvenues.

1.3 ORGANISATION DU PROJE T

La premiére édition de ce manuel avait pour objectif de profiter large-
ment de I'immense savoir  -faire existant dans la branche. L'expérience
pratique de professionnels chevronnés, de collégues tres motivés et la

2 Depuis plus de dix ans, une douzaine de représentants de blanchisseries suisses se réunissent rée-
gulierement sous la responsabilité de L'Agence de I'énergie pour I'économie (AENEC) pour élaborer

des indices de référence et des solutions pour les mesures d'économie d'énergie et de réduction

des émissions de CO ».
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connaissance profonde des fournisseurs de la branche ont donné nais-

sance a un manuel solide, fondé sur la pratique. Plus de vingt personnes
(voir mentions Iégales) ont rédigé et corrigé des contributions, répondu

a des questions et effectué des recherches sur des sujets controversés.

Pres de six ans aprés la premiére publication, le comité de I'Association
suisse des entreprises d'entretien des textiles ASET a voulu actualiser le
savoir -faire rassemblé a I'époque. Une nouvelle équipe d'auteurs consti-
tuée dans ce but a été chargée de réviser les contenus et, le cas

échéant, de les ada pter, de les compléter ou de les supprimer.

11
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2 SECTION GENERALE 1 POURLES
BLANCHISSERIES ET LE S PRESSINGS

Le théme dominant de ce manuel est I'efficacité énergétique. Il traite a

certains endroits aussi d'autres ressources. Il faut se demander si des

économies d'énergie doivent étre faites au détriment d'une consomma-

tion plus élevée de produits chimiques ou de matériaux. Le chapitre 2.6
présente une synthése des aspects que sont I'eau, les produits chi-

miques, les matériaux / 'emballage, I'entreposage et I'élimination.

2.1 GESTION DES RESSOURCE S

2.1.1 Principes fondamentaux

Le terme collectif des «ressources» englobe dans ce manuel I'énergie
(fuel, gaz, courant électrique, carburants, biomasse), les produits chi-
miques et I'eau, qui sont utilisés pour le processus de traitement dans

les blanchisseries et  pressings ainsi que le transport.

Les textiles traités par les entreprises d'entretien des textiles doivent

bien entendu aussi étre considérés c omme une ressource. Un traitement
soigneux visant a maintenir au maximum la valeur du textile doit étre

mis ici au premier plan. Par conséquent, une gestion optimale des res-
sources ne se limite pas a la simple réduction des ressources a utiliser,

mais comp rend également une coordination optimale des ressources, de

la qualité des produits et de la rentabilité des prestations de service S.

Une réduction de l'impact environnemental est toujours aussi directe-

ment liée a l'optimisation des ressources. Outre les avantages écono-
miques, I'optimisation des ressources permet également de protéger
I'environnement et a donc un impact positif sur I'i'mage de l'industrie.

12
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2.1.2 Processus et utilisation des ressources

Le tableau ci -dessous montre quelles ressources peuv ent étre utilisées
directement ou indirectement dans le cadre des différents processus des
pressings et des blanchisseries (a travers la chaleur industrielle, I'air
comprimé).

Processus Utilisation des ressources

Transport  (du client vers  I'entreprise) TS

Processus domotiques

1 Traitement des eaux KW, ES, IS
1 Production de la chaleur industrielle EE, KW, ES, CH, DL
(vapeur, huile thermique, chauffage a
distance)
1 Production d'air comprimé ES
1 Ventilation / climatisation ES, EE/PW
1 Traitement des eaux usées ES, CH
f Eclairage ES
- Processus partiel de production
: 5 9 Livraison / tri ES, DL,
, > 9 Processus de lavage et d'essorage KW/WW, EE/PW, ES,
' « 1 Processus de nettoyage a sec EE/PW, ES, DL, CH
' z 1 Processus de séchage et repassage EE/PW, ES, DL, CH
! - 9 Processus de finition EE/PW, ES, DL
,“,ﬂ 1 Processus de salle blanche EE/PW, ES, DL
T 1 Stockage provisoire / transport ES, DL
Transport  (de I'entreprise vers le client) TS
KW eau froide EE énergie finale (fuel , gaz, biomasse )
WW eau chaude PW  chaleur industrielle (vapeur, huile thermique)
ES courant électrique DL  air comprimé
IS  selindustriel TS carburant

CH produits chimiques

13
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-

ir vicié

Chaleur
A

Par exemple, apport et consommation doé®nergie
tion standard dans les blanchisseries (sans les transports) . (Graphique : Lier
Energietechnik AG)

Pour compléter le  schéma ci -dessus, on peut prendre le processus de
travail dans un nettoyage ~ sec. Lbéapport
sontidentg ues © ceux doébune blanchisserie.

Déroulement du travail dans un nettoyage a sec

Réception de la marchandise / inspection de la marchandise / établir la commande / marquage

&

Trier

Nettoyage a sec Wetclean
Prédétachage
Nettoyage Nettoyage humide

Séchage
Contréle Contréle

Postdétachage éventuel
Finition

(Topper a pantalons / Mannequin / Repassage / Pressage)

U

Préparation / Emballage

O

Livraison

14
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2.1.3 Analyse de la boite noire d'une entreprise
d'entretien des textiles

Pour I'analyse de la boite noire, une limite imaginaire est tracée autour
du systéme (limite du systéme) et l'accent est mis sur les flux d'énergie
et de ressources qui entrent ou qui sortent du systeme.

Air vicié

Blanchisserie/
Pressing

Marchandise sale | Marchandise propre>

Produits chimiques

Combustibles
segsn xneg

Analyse de la boite noire  d'une entreprise d'entretien des textiles

Objectif:
1 Réduire les flux d'énergie évacués

Si les flux d'énergie évacués (gaz d'échappement, air vicié, eaux usées,

etc.) peuvent étre réduits, I'apport d'énergie pourra alors aussi étre ré-
duit. Les flux d'énergie quantitativement les plus importants qui quittent

le systéme sont le flux d'eaux usées (volume et température) et les flux

d'air vicié découlant des processus de séchage et de finition dans la
blanchisserie (volume, températ ure et humidité).

15
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2.1.4 Procédure pour optimiser la consommation
des ressources

A la question de savoir quelle est la procédure la plus simple pour opti-
miser la consommation des ressources, on obtient souvent le conseil
suivant: «Le mieux est d'acheter des machines neuves, car elles sont
nettement mieux que les anciennes machines en te rmes de consomma-
tion d'énergie.» Ce conseil doit étre pris avec des pincettes pour deux
raisons. D'abord parce que I'achat de nouvelles machines signifie égale-
ment une trés grande consommation des ressources, car la production,
l'installation et I'éliminat ion demandent beaucoup de matériel et d'éner-
gie. Et ensuite parce qu'il faudrait éclaircir la question du financement.
Le manque de liquidités peut rapidement conduire a de graves soucis fi-
nanciers.

C'est aussi par rapport a cet as pect financier qu'il a été constaté que

des améliorations peuvent étre réalisées plus rapidement et de fagon
avantageuse en examinant et en adaptant les processus existants et en
changeant de comportement. Un transfert du savoir et la formation des
collabor at eur s permettent d® " doéoobtenir

T Analyser les processus et changer
de comportement

Toute mise a niveau technique doit étre bien calculée. Vous rencontre-

rez souvent cette phrase dans le présent manuel: «...pas recommandé

pour des raisons financieres». La planification et I'installation d'installa-

tion de récupération peuvent faire énorméme nt plaisir et sont peut  -étre
plus intéressantes que les analyses pénibles des processus et des proceé-

dures. Nous recommandons toutefois d'appliquer la procédure décrite

dans le chapitre  2.1.5 , sans pour autant vous de mander d e vous dé-
tourner d'emblée des  autres possibilités.

16
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2.1.5 Le modele de la pelure d'oignon

L'optimisation des ressources devrait s'effectuer selon le modéle dit «de
la pelure d'oignon», c'est  -a-dire de l'intérieur vers l'extérieur:

Etape 1 : Nettoyage / entretien

La premiére priorité est de nettoyer a fond 'ensemble des machines

tous les quinze jours. Non seulement les surfaces, mais aussi sous et
derriére les revétements. Il est conseillé de consulter le mode d'emploi
de la machine et d'effectuer rég ulierement les travaux d'entretien né-
cessaires.

Etape 2: Optimisation des processus

La deuxieme priorit¢ doit °tre accor d®aevvredespraetsmi se en
pouvant mener sans grand investissement a une réduction directe des

ressources utilisées. A cet effe t, toutes les procédures seront analysées

de facon critique a I'égard de la consommation des ressources.

Etape 3: Optimisation technique

La troisieme priorité  sera d'examiner dans quelle mesure une mise a ni-
veau ou méme un renouvellement prématuré des installations tech-

nigues pourrait étre rentable en termes d'économies potentielles des
ressources. L'accent est mis ici sur la réduction des pertes d'énergie par
radiation grace a une isolation optimale. Des informations sur les possi-
bilités de mise a niveau des différentes machines et sur les derniéres in-
novations techniques pour les nouvelles acquisitions sont fournies dans
les chapitres 3 et 4.

17




o

VTS |ASET

Verband Textilpflege Schweiz

Association suisse des entreprises

es er
d'entretien des textiles

Etape 4: Récupération et utilisation de la chaleur résiduelle

C'est seulement en  quatrieme position, lorsque tous les potentiels sus-
mentionnés ont été exploités, que les investissements dans la récupéra-
tion et l'utilisation  de la chaleur résiduelle sont durables a long terme.

2.1.6 Chiffres et objectifs potentiels

Gréace a I'évaluation comparative pluriannuelle de 'AEnEC, on dispose
de données bien documentées sur les chiffres actuels de consommation.
Les chiffres varient  fortement en fonction de I'entreprise et de la nature
du linge. Il n'y a pas de valeurs réelles significatives disponibles pour les
nettoyages a sec, de sorte qu'il est difficile de formuler des objectifs.

Au niveau des blanchisseries, il convient de fair e la distinction entre les
entreprises disposant d'un tunnel de lavage et celles qui utilisent exclu-
sivement des laveuses essoreuses. Cette distinction permet une sépara-

tion plus claire des petites et des grandes entreprises. Le tableau ci -des-
sous fournit quelques valeurs de référence concernant la consommation
d'énergie des blanchisseries équipées de tunnels de lavage:
O O allo O O allo 0, O atlio
d'ea de ale do® e
J 4,0 I/kg 0,26 kWh/kg 0,05 kWh/kg
Lavage 7,0 l/kg 0,36 kWh/kg 0,06 kWh/kg
L 16,0 I/kg 0,60 kWh/kg 0,08 kWh/kg
J 0,60 kWh/kg
tSi:|ChOIr séquen- 0,80 kWhikg
L 1,50 kWh/kg
J 0,60 kWh/kg
Station de repas- 0,80 kWhikg
sage
L 1,50 kWh/kg
J 1,00 kWh/kg
Finition 1,20 kWh/kg
L 3,20 kWh/kg
J 7,0 I/kg 0,90 kWh/kg 0,15 kWh/kg
Total de | 9,0 I/kg 1,40 kWh/kg 0,22 kWh/kg
ploitation
L 19,0 l/kg 3,60 kWh/kg 0,35 kWh/kg

Valeurs de référence de la consommation d'énergie d'une blanchisserie avec
tunnel de lavage. Tableau: EnAW.

Les principaux fournisseurs de blanchisserie dans l'industrie ont défini
des objectifs au cours des derniéres années, permettant d'obtenir de
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bons ou de meilleurs chiffres de consommation. On parle alors d'une
blanchisserie sans vapeur ou de blanchisserie verte, ce quiestle sum-
mum & atteindre. Dans les pages suivantes, nous allons utiliser I'appel-

lation «blanchisserie verte» comme synonyme de solution économe en
ressources.

2.1.7 La blanchisserie verte

La principale caractéristique de la blanchisserie verte est I'absence d'ap-
provisionnement central en énergie et donc de réseau associé. Parce

que les blanchisseries utilisent en général la vapeur comme énergie

utile, nous parlons ici de I'absence de chaudieres a vapeur et de tuyau-

teries vapeur ou condensa t. L'énergie primaire est utilisée uniqguement
pour les composants directement chauffés au gaz. On compte parmi
eux : la station de repassage, la station de séchage, la station de finition

ou le tunnel de lavage.

Le chauffage direct au gaz est plus efficac e que le fonctionnement
avec la vapeur:

Consommation Energie disponible pour
d’énergie: 100% la machine: 60-85%

— s i
vapeur

Consommation Energie disponible pour
d’énergie: 100% la machine: 97%

— S v —
gaz

Comparaison de l'efficacité entre le chauffage au gaz et le chauffage a la vapeur.
(Graphique : Jensen Group)

Dans un exemple, une réduction de la consommat ion de 1,9 kWh/kg de
linge 2 0,94 kWh/kg aujourd'hui ainsi que d'autres réductions jusqu'a

0,7 -0,8 kWh/kg sont promises. L'entreprise concernée utilise un tunnel

de lavage chauffé au gaz, un double rouleau chauffé au gaz et un tam-

bour chauffé au gaz. Il convient de noter ici qu'il s'agit d'une situation
optimale quant a la taille de I'entreprise et au volume de linge traité.

19
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Les avantages du chauffage direct au gaz en bref:
1 une meilleure efficacité énergétique grace au chauffage direct
pas de salle de chauffe et pas de chaudiére a vapeu r

1
I pas de traitement d'eau d'alimentation de la chaudiére
1 pas de panache et pas de purge

1

pas de tuyauteries vapeur ou condensat et donc pas de perte
d'énergie par radiation
réduction des charges de maintenance et d'entretien

plus facile & comprendre

La bla nchisserie verte est un systeme théorique qui doit toujours étre

remis en question dans la pratique. Ainsi, pour le chauffage de I'eau de
lavage dans les tunnels de lavage, un petit générateur rapide de vapeur

s'est avéré étre une solution trés efficace. D es compromis raisonnables
ne doivent jamais étre laissés hors de considération.

2.1.8 Exigences quant a la base de données des

chiffres
Une base de données minimale des chiffres est treés importante: D'une
part, pour avoir une vue d'ensemble et se faire u ne idée de la consom-
mation de ressources dans sa propre entreprise et, d'autre part, pour
pouvoir suivre et mesurer les effets des mesures d'optimisation. La base

de données minimale de chiffres recommandée est:
T Volume traité
Consommation d'eau

Consommation do®l ectricit®

= =A =

®nergie primaire

(@}

Consommati on d

Base de données de chiffres élargie

Selon la taille et la complexité de I'entreprise, il est possible d'élargir les
parameétres a comparer. Les autres catégories qui viennent a l'esprit
sont:

1 Consommation de produits chimiques

1 Consommation de carburants

Pour la saisie de la consommation de produits chimiques, une gestion
simple des stocks est nécessaire (cf. annexe 6.3.6 ).
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2.2 BATIMENT

2.2.1 Enveloppe des édi fices

Les pressing s et les blanchisseries qui sont logées dans des batiments
anciens ont peu d'influence sur la conception de I'enveloppe des édi-

fices. Il vaut mieux isoler toutes les tuyauteries tant qu'il faut faire face

a des températures élevées lors d e la production. En cas de besoin de
chauffage, une attention particuliére doit étre accordée a l'isolation.

Pour les nouvelles constructions, il convient de respecter les prescrip-

tions légales, les propriétaires souhaitant entreprendre des mesures

d'assai nissement doivent vérif  ier si la Confédération etles C  antons n'of-
frent pas de subventions.

Des économies d'énergie sont possibles grace a l'isolation et a I'enve-
loppe des édifices. Les services cantonaux et publics de I'énergie dispo-

sent de nombreux aid e-mémoire et brochures a ce sujet.

Sites recommandés:

\/ —_ '

1 www. gebaudehlle.swiss
1 www.energie.zh.ch

T www.minergie.ch

b - —— - n,

2.2.2 Climat intérieur

Un climat intérieur bien adapté 3 facilite la fourniture des performances

de travail attendu. Dans les batiments existants et dans les petites en-

treprises, cet objectif  est souvent difficile  a réaliser dans notre secteur
déact.iDWiatu®r e part, |l e probl me de | a chal

Les principales mesures  sont:

9 Réduire la radiation

1 Reécupérer la chaleur des souffleries
et l'utiliser ou I'évacuer

1 Veiller a une ventilation optimale

1 En été, utiliser I'eau froide pour ra-
fraichir I'air ambiant.

3 Par climat intérieur on e ntend le microclimat d'une piéce dans un batiment. Le climat intérieur est
influencé par une série de facteurs: température sur le lieu de travail, humidité de I'air, la circulation

d‘air, le taux de polluants contenus dans l'air ambiant, I'éclairage du li eu de travail et la pollution
électromagnétique.
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a) Réduire la radiation

Outre les tuyauteries (vapeur, condensat, air vicié), les machines ont
une radiation de chaleur particulierement élevée et chauffent ainsi la
piece de facon indésirable. Les machines a laver, les essoreuses, les fi-
nisseuses et les calandres doivent par conséquent étre isolées. Les
press es peuvent elles aussi étre isolées, les structures fermées
(chambres de repassage a la vapeur) émettent mois de radiations que
les appareils non isolés.

b) Installer des hottes aspirantes

Ce sont surtoutles  mannequins -chemises qui libérent de grandes quan-
tités de vapeur et d'air chaud dans I'environnement. Les hottes aspi-

rantes sont proposées par les fabricants ou les entreprises spécialisées.
L'air chaud ou la chaleur récupérée est logiquement réintroduit(e) dans

le pr ocessus de séchage. Plus de détails dans le chapitre 4.6.4 .

c) Ventiler
Il convient d'observer certaines regles pour la ventilation du lieu de tra-
vail, afin que le climat intérieur reste constant.

1 Le mieux est d'ouvrir les fenétres et les portes opposées, c. -a-d. per-
mettre une ventilation transversale.

I L'aération ponctuelle (cons istant a ouvrir grandement une fenétre
pour une durée de cing a dix minutes) est mieux que d'avoir la fenétre
ouverte toute la journée.

d) Rafraichir

Les blanchisseries utilisent de grandes (!
des solutions appropriées, cette eau froide peut servir a rafraichir | 6 ai r
ambiant . || faut ce faisant observer |l es pre

giene et de salubrité (A pas de conduites désaffectées ).

2.2.3 Ventilation / refroidissement / chauffage

Il convient principalement d'observer les prescriptions Iégales pour la
ventilation dans les blanchisseries. Les Cantons ont adopté des lois a ce
sujetsurlabasede | ' ordonnance sur | a protection
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1 Nettoyer ou faire nettoyer régulie-
rement les systemes de ventilation
existants

1 Vérifie r sila ventilation peut étre
régulée ou si le ventilateur fonc-
tionne a un niveau constant méme
sice nbest pas n®ces

T Véri fier si | e d®do-it
rectement calculé

9 Vérifier si le moteur du ventilateur
peut étre remplacé par un modeéle
moins énergivore (taille et classe
d'efficacité énergétique)

La regle de base est que l'air de la piéce doit étre remplacé environ une
fois par heure pour maintenir un bon climat. L'air vicié des différentes
machines rejeté dans l'atmosphére représente un volume important. Si

les conditions climatiques au sein de I entreprise sont déja a un niveau
agréable, il est impératif d'établir un bilan atmosphérique pour détermi-

ner 'apport d'air nécessaire. La représentation suivante décrit le sys-

teme:

Un ventilateur transporte

I'air ambiant extrait chargé
d'énergie (air vicié) vers l'ex-
Air frais (chauffé) AG. Svacnh térieur a travers un échan-

Z geur thermique a courants
croisés, tandis qu'un deu-
xieme aspire parallelement
I'air frais chargé d'oxygéne
qui est transporté a travers
Air vicié Air extérieur les piéces (ai r frais).
d g L'échangeur thermique &
courants croisés extrait
I'énergie thermique contenue

Syst me do6a®ration ave S
chaleur. (Source: Systemair | TBAS) dans l'air vicié chaud et la
transfére a l'air frais qui est

alors chauffé. Un climat intérieur sain est ainsi rendu possible avec de
faibles pertes d'én ergie, tandis que la formation de moisissure est évi-
tée.
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En été, un échangeur thermique air/eau a travers lequel I'eau douce
froide s'écoule pour l'alimentation des machines a laver peut également
refroidir I'air chaud de I'extérieur et chauffer lI'eau fraiche.

Dans la pratique: il fait généralement trés chaud dans les blanchisse-

ries et dans les pressing s, et les remarques concernant l'air frais chauffé
peuvent sembler irréalistes. Méme ['utilisation raisonnable d'une eau

fraiche chauffée n'est pas appr  opriée pour les petits ~ pressing s, car I'uti-
lisation d'eau froide provenant des machines de nettoyage est plus facile

a réaliser et moins codteuse.

Arguments pour une ventilation contrdlée avec récupération de la
chaleur et/ou refroidissement

a) Plus de bien -étre

L'air vicié dans les piéces est constamment remplacé par I'air frais pur
et tempéré. Les polluants, la poussiere et le pollen sont filtrés dans ce
cas.

b) Réduction des colts de chauffage

La chaleur extraite de I'air vicié est récupérée jusqu'a 80% gréace a des
échangeurs thermiques a courants croisés et introduite dans l'air frais,

sans gue les flux d'air se mélangent. Résultat: une réduction des codts

de chauffage de 30 a 50%.

¢) Réduction des frais de refroidissement

La chaleur de l'air extéri  eur est récupérée jusqu'a 50% au moyen
d'échangeurs thermiques air/eau et introduite dans I'eau fraiche. Résul-
tat: une réduction des codts de refroidissement de 10 a 20%.

d) Solution globale économique - écologique

Chauffage, refroidissement et ventilation: Gréce a la réduction de I'éner-
gie de chauffage ou de refroidissement, il est possible d'installer une
installation de chauffage / refroidissement de plus petite taille.

e) Fin d es dégats liés a I'humidité

L'humidité ne peut plus se déposer, car elle est immeédiatement éva-
cuée. Il n'y a pas de dégats dus a I'humidité lorsque la ventilation est
correctement contrélée.
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2.2.4 Eclairage

1 Eteindre la lumiére pour économi-
ser plus d'énergie

1 Contréler les détecteurs de mouve-
ment et les minuteries

9 Siposs ible, utiliser la technique
LED.

Des groupes d'éclairage séparés permettent de réaliser des économies.
Il n'est pas nécessaire d'éclairer toute la salle si c'est seulement pour
éclairer une petite zone faiblement éclairée.

Les détecteurs de mouvement sont utiles pour lI'entrepdt, les vestiaires

et les couloirs. Dans les salles éclairées par la lumiére naturelle, il est
recommandé de combiner les détecteurs de mouvement avec un cap-

teur de luminosité. Il est également possible de contrdler le S minuteries:
la lumiere est activée manuellement et s'éteint automatiquement (au

bout de cing minutes par exemple).

Mo difications de I'éclairage - mesures en cas de besoin de rem-
placement

1 Remplacez les vieux tubes fluores-
cents par des nouveaux T5 et utili-
sez des ballasts électroniques. Il est
de tou te facon préférable de passer
a la technologie LED.

1 Vérifiez si une luminosité suffisante
peut étre réalisée avec les doubles
supports existants avec un seul
tube.

1 Installer des réflecteurs en cas
d'utilisation des réglettes trapé-
zoidales non protégées.

Lorsque de vieux tubes fluorescents doivent étre remplacés, se rensei-

gner aupres de I'électricien sur les avantages des tubes T5. Les tubes

sont généralement plus faciles a utiliser que les anciens tubes. Ceci est

une mesure qui doit r®guli rement °tre mi:
plémentaires sont négligeables, alors que les économies d'énergie réali-

séessontim portantes. Les | umiphhswvitedosguilgad ab”™ ment
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des fluctuations  de tension, un contréleur et un limiteur de tension peu-
vent aider dans ce cas.

Gréace aux énormes progres de la technique LED, les systémes d'éclai-

rage LED surpassent tous les autres systémes en termes d'efficacité
énergétique et d'économie. Avant de passe r a I'éclairage LED, il faut vé-
rifier s'il existe des  subventions pour  cette transformation..

Lors de | 6achat de | uminaires LED, i

nique s :

9 indice de rendu de couleur IRC/Ra -> il doit é&tre >90

1 température de couleu r4000K blanc neutre , a partirde 5300K blanc
lumiére du jour

T flux lumineux en lumens -> selon les besoins

1 efficience > 100lm/W

Autrefois, on évaluait I'intensité des lampes d'aprés le nombre de watts.

Cela ne fonctionne pas avec les éclairages LED. La | uminosité est indi-
guée en lumens.

40W lampe a incandescence :430 lumens

60W lampe a incandescence :730 lumens

100W lampe a incandescence :1380 lumens

Tableau comparatif: matériaux luminescents contre LED
Le tableau ci -dessous présente les caractéristiques essentielles d u tube
fluorescent par rapport au tube LED.

|Caractéristique “Tube LED HTube fluorescent ‘
|r etard © 10 a“immédiat 100% lumiére Hv acill ement ° ‘
direction du rayonne- N
y rayonnement dirigé rayonnement 360°

ment
lefficience |90 i 150 Im/w [45 i 100 Imw |
|Rendu des couleurs “j usqud”®™ Ra 95 Hj usqud”™ Ra 90 ‘
|qua|ité de la lumiére “stable Hvacillement 100 Hz ‘

S disponible avec variateur Uniguement avec ballast
variabilité . . . :

déintensit® électronique modulable)
. contient du mercure
substances toxiques sans mercure .
toxique

durée de vie |30 000 i 50 000 heures [5000 i 20 000 heures |

N en polycarbonate incas-
solidité poly verre cassable

sable

. . . Tube bon marché, ballast

colt prix doéachat plf, .
électroniques cher
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Conclusion

Par rapport aux tubes  fluorescents, les tubes LED n'ont pratiguement

gue des avantages. lIs éclairent immédiatement apres leur mise en

marche, sans scintillement, et avec leur pleine puissance lumineuse. Le

bilan environnemental est également trés positif du fait de l'absence d e
mercure ainsi que des 40 a 60 % d'économies d'énergie réalisées. Les

codts d'acquisition plus élevés sont rapidement amortis grace a la

grande efficacité et a la longue durée de vie.

Lorsqu'un nouvel éclairage LED est installé, il doit étre adapté aux b e-
soins des postes de travail. Il faut s'assurer que les lumieres LED offrent
un éclairage orienté et non un rayonnement a 360°.

2.3 APPROVISIONNEMENT EN ENERGIE ET
DOMOTIQUE

2.3.1 Sources d'énergie primaires

Pétrole, gaz, électricité ou autres sources d'énergie?

Par énergie primaire on entend les sources d'énergie disponibles dans la
nature (pétrole, gaz, biomasse , soleil, vent, etc.). Dans ce manuel, nous
parlons de I'énergie finale (pétrole, gaz, électricité et éventuellement le
biomasse ) et qui peut  étre convertie en énergie utile (habituellement la
vapeur). Les avantages et les inconvénients de la fourniture, du stock-

age et des écarts de prix économiquement / politiquement justifiés ne
seront pas abordés ici.

1 Legazoffre de nombreux avan-
tages!

1 Moins d'émissions de CO

i Plage de réglage plus large pour les
brlleurs a gaz

1 Unrendement Iégérement amélioré
= capacité calorifique plus élevée
avec le gaz

Les émissions de CO  liées au rendement pour le fuel EL s'élevent a
0,27 kg CO , par kWh converti, tandis qu'elles s'élévent a environ

0,20 kg CO ; seulement par kWh pour le gaz naturel. Si le biogaz ou
I'hnydrogéne produit a partir d'énergies renouvelables est proposé a

I'avenir, la teneur en CO2 sera de 0. Les brdleurs a gaz modulants cou-
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vrent une plage de fonctionnement un peu
marrage, qui consomment beaucoup d'énergie et de temps, peuvent

étre minimisés. Le rendement des installations au gaz peut étre meilleur

grace a l'utilis ation de la condensation.

Conclusion:  le passage du pétrole au gaz naturel ou au gaz de pé-
trole liquéfié devrait dans tous les cas étre examiné.

Le passage des combustibles fossiles aux sources d' énergie renouve-
lable (biomasse , énergie solaire, I'énergie éolienne, etc.) comme une al-
ternative a part entiére ou comme une source d'énergie supplémentaire
mérite également d'étre examiné.

Attention: les besoins d'espace et l'investissement sont élevés, la main-
tenance et l'entretien peuvent étre colteu X.

Exemple pratique: le pressing Frey en

Allemagne est la premiére entreprise de
l'industrie  a étre passée avec succes a une
chaudiére a biomasse (granulés ou co-
peaux de bois). De tels changements sont
en partie subventionnés en Allemagne.

EXTILREINIGUNG FREY

R

2.3.2 Production de la chaleur industrielle

Les chapitres 2.3.2 et 2.3.3 traitent de la conception et de la commande

des installations centrales et des centres de distribution d'énergie utile.

Nous n ous limiterons ici aux installations & vapeur, sachant que les cen-

trales thermiques a pétrole ont une certaine tradition en Suisse. L'alter-

native théorique a été présentée dans le chapitre 2.1.7 sousle mot -clé
de «blanchi sserie verte» ou de «blanchisserie sans vapeur».

1 Baisser la pression de la vapeur et
économiser immédiatement!

1 Réduire les opérations de démar-
rage et d'arrét

1 Optimiser la combustion

2.3.2.1 Baisser la pression de la vapeur

Des économies d'énergie sans investissement? Cela est possible si la
pression de la vapeur est baissée. |l faut parfois se séparer des idées
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anciennes et faire table rase du passé: la calandre n'exige pas impérati-
vement une pression trop élevée de la vapeur. Il est tout a fait possible
d'obtenir un bon rendement et une bonne qualité sans répercussions
négatives méme avec une pression de la vapeur nettement réduite. De-
mandez conseil a votre four  nisseur.

L'abaissement de la température de lavage est maintenant devenu un

th me d'actualit®. La m°me chose sbappligl
la finition qui peut étre réalisée a des températures réduites. Les

baisses de température peuvent avoir des effets secondaires positifs

comme une plus longue durée de vie du linge, de la toile ou des sangles
de la calandre et une réduction des charges électrostatiques.

Le circuit complet de vapeur est alors exploité avec une pression de la
vapeur réduite. Le ra  yonnement de la chaleur de la chaudiére et des
tuyauteries de vapeur dans I'environnement est réduit. La réduction de
la pression de la vapeur s'accompagne directement d'une réduction de
la température de la vapeur. En cas de réduction de la pression de la
vapeur de 10 a 6 bar, la température de la vapeur baisse de 20°C envi-
ron. Cela se traduit également par une réduction de la température des
gaz d'échappement et une réduction directe des pertes coté gaz
d'échappement.

Conseil:  réduire la pressionde lav  apeur de 0,5 bar uniquement dans
chaque cas et observez le fonctionnement pendant une semaine. Si
aucune conséquence négative n'est identifiable, maintenez cette me-

sure.

Exemple pratique: dans u ne blanchisserie de I'Oberland B ernois, la
pression de lav apeur a été réduite de 12 a 9,5 bar. Le repassage est ef-
fectué avec une calandre en acier vieille de 30 ans. Malgré des condi-

tions pas tres optimales (convertisseur de vapeur a la place de chau-

diere a vapeur, etc.), on a pu noter des économies d'énergie de 10,3%
au total (comme résultat des différents changements qui ne sont donc

pas directement reproductibles).

2.3.2.2  Réduire les opérations de démarrage et d'arrét

1 Des cycles de fonctionnement plus
longs des brdleurs permettent de ré-
aliser des économies d'énergie

1 Remplacer si possible les braleurs a 2
étages par des brQleurs modulants
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Les générateurs ne stockent pas la vapeur et réagissent donc trés rapi-
dement aux changements en cas de consommation efficace de la va-

peur. | 'y aun risque que la pression de la vapeur chute. D'autre part,

le brdleur s'éteint lorsqu'il atteint le point de coupure et le redémarrage
demande un certain temps en raison du pré -ringage. Il est donc souhai-
table de réduire les arréts du brileur au min imum. Le brQleur a gaz mo-
dulant est plus avantageux ici. Sa plage de commande est plus vaste, il

peut fortement réduire les performances et donc retarder ou méme em-
pécher l'arrét. Une commande moderne s'adapte aux besoins croissants

ou décroissants de vape ur et régule en permanence le rendement du
brdleur. Il est également souhaitable de laisser les brlleurs fonctionner

plus longtemps dans le cas des grandes chaudiéres.

2.3.2.3  Combustion optimisée

Des pertes se produisent inévitablement lors de la conversion de I'éner-
gie primaire en vapeur et elles réduisent progressivement le taux de
rendement des sources d'énergie utilisées a une valeur inférieure a
100%. Les installations modernes améliorent le taux de rendement en
abaissant la température des ga z d'échappement et en récupérant la
chaleur de condensation de la vapeur d'eau et des hydrocarbures conte-
nus dans les gaz d'échappement. Ces installations utilisent la capacité
calorifique du combustible et atteignent ainsi des taux de rendement su-
périeurs a 100% pendant que les anciennes installations permettent
uniqguement d'utiliser le pouvoir calorifique (inférieur a 100%). Le taux

de rendement de la chaudiére augmente alors de 7%.

Attention a la technologie de combustion: il convient d'étre pru-
dent lor s de la mise & niveau d'anciennes installations. La technologie

de combustion soumet la cheminée a des exigences élevées. Les gaz
d'échappement doivent en partie étre transportés activement (ventila-

teurs), car ils ne sont plus assez chauds pour monter seul S.

Optimisation de la combustion par la régulation O2

Il est recommandé d'utiliser une régulation O2 pour les nouvelles instal-

lations de grande taille. L'apport d'air frais est régulé de facon optimale

en raison de la teneur en oxygene mesurée dans les gaz de combustion.
Cela permet de réaliser des économies de l'ordre de 1 & 3% environ. La

mise a niveau échoue souvent a cause des codts et donc des longues

périodes d'amortissement.
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Adaptation de la puissance absorbée au niveau de puissance

Il est possi ble de réaliser des économies d'électricité lorsque les ventila-
teurs des brileurs et le ventilateur d'air frais sont adaptés a la plage des
charges du brdleur au moyen d'un convertisseur de fréquence. Cette
mesure est prescrite pour les grandes installatio ns et des ventilateurs
de brdleur ajustés sont le standard pour les nouvelles installations.

2.3.24 Gestion de I'eau d'alimentation et amélioration de
I'efficacité ECO

Objectifs:
9 Utilisation optimale du condensat
i Pas de panache - pas de fanion va-

peur comme «embléme» d'une
blanchisserie

1 Exploitation optimale des fumées in-
dustrielles - récupération de la cha-
leur

Regle générale:

1 un refroidissement des gaz d'échap-
pement & 20°C réduit la consomma-
tion de combustibles de 1%

Vapeur -condensat -eau d'alimentation: un cycle essentiel

Une partie de la vapeur retourne a la chaudiére a vapeur sous forme de
condensat. Avant sa réutilisation dans la chaudiere a vapeur, le conden-
sat est recueilli dans le récipient d'eau d'alimentation. Une autre partie

est toutefois utilisée dans les pressin gs et les blanchisseries de telle
sorte qu'aucun condensat n'est produit. Par exemple a travers le chauf-
fage direct de I'eau dans les machines a laver par injection de vapeur, a
travers des jets de vapeur aux finisseuses de chemises ou a travers la
vaporis ation dans le tunnel de finition. Ainsi, le volume de condensat re-
tourné est inférieur a la demande d'eau dans la chaudiére a vapeur, ce
qui requiert que I'eau soit ajoutée dans le récipient d'eau d'alimentation.
Il convient d'utiliser de I'eau fraiche ado ucie. Pour les grandes chau-
dieres a vapeur (exigences élevées quant a la qualité de I'eau en raison
des plus grandes surfaces de contact et du grand volume d'eau), on uti-
lise généralement une eau qui a été traitée dans une installation d'os-
mose.
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L'eau doit en outre étre dégazée pour évacuer I'oxygéne et le dioxyde

de carbone. Ceci peut étre réalisé par voie chimique ou thermique. Le
dégazage chimique s'effectue par ajout de produits chimiques spéciaux

dans I'eau de compensation. Le dégazage thermique s'effe ctue par
chauffage du volume total d'eau d'alimentation & 103 °C. Le dégazage
nécessite un conduit d'é  chappement qui doit étre réduit aux plus petites
dimensions possibles a travers un diaphragme, afin que la quantité de

chaleur perdue sous forme de panach e soit réduite au minimum.

Conseil: dans les petites blanchisseries, le condensat est souvent in-

troduit dans un réservoir avant son retour dans le récipient d'eau
d'alimentation pour que |  'eau fraiche soit chauffée. Il serait préférable

de retourner le co ndensat sans le refroidir et de produire I'eau chaude

a partir d'autres sources de chaleur résiduelle, voir le chapitre 2.3.7
ou le chapitre 2.3.7.4 . Le risque de panache doit étre éli miné avec
d'autres mesures: contrble des purgeurs de vapeur (chapitre 2.3.3. 2)
et récupération de la chaleur dans la tuyauterie de panache (procé-

dure décrite ci -dessous).

Le cycle décrit ici avec la compensation d'eau peut étr e optimisé en
termes d'énergie de la fagon suivante:

I Bienisolerle récipient d'eau d'ali-
mentation

9 Installer un dispositif de récupéra-
tion de la chaleur dans la tuyauterie
de panache

1 Le chauffage requis doit étre effec-
tué autant que possible avec la
chaleur résiduelle

La récupération de la chaleur est possible dans la tuyauterie de pa-

nache. L'eau de compensation est introduite dans la tuyauterie de pa-

nache a travers des plaques horizontales et dégazée, puis chauffée pen-
dant I'écoulement. La principale mesure de chauffage de I'eau d'alimen-

tation de la chaudiere est I'utilisation de la chaleur contenue dans les fu-

meées industrielles.

Premiere étape: ECO 1

L'eau est transportée du récipient d'eau d'alimentation vers la chaudiere
a travers un échangeur thermique et chauffée a 140°C environ. Les fu-
mées industrielles sont donc toujours chauffées a 150°C environ. ECO 1

est une prescription légale.
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Deuxieéme étape: ECO 2 ou «petit échangeur a plaques»
ECO 2 (deuxiéeme échangeur  thermique) utilise le gaz de fumée selon

ECO 1 et le refroidit a moins de 100°C. L'eau est préchauffée et  peut
ensuite étre utilisée comme eau d'alimentation, eau de lavage ou a
d'autres fin s de chauffage. Attention: l'installation d'ECO 2 peut étre

tres compliquée et colteuse (p. ex. pour des raisons d'espace dans la
salle de chauffe).

Conseil: un échangeur thermique a plagues , plus simple et moins co(-
teux , fourni t pratiguement le méme résultat qu'un ECO 2. Le rendement
de la chaudiére peut étre amélioré de 1,5 a 2%.

La solution qui suit est surtout intéressante pour les entreprises qui con-
somment directement une grande partie de la vapeur, ce qui se traduit
donc p ar un grand manque de condensat:

env. £100°C

Alimentation
d'appoint T

~ 70°C

(Graphique : Lier Energietechnik AG)

L'eau d'alimentation (qui chauffe a environ 103°C apres le dégazage)

est transportée vers la chaudiére a vapeur par un petit échangeur de

chaleur a plaques et refroidie ici a 80°C env iron. Grace a ce refroidisse-
ment, on note une amélioration du transfert de chaleur dans ECO 1,

ECO 1 devient donc plus efficace et les fumées industrielles sont ainsi
refroidis jusqu'a 100°C environ. Une récupération comparable peut alors
étre réalisée, te lle qu'elle au rait été possible avec ECO 2. En outre, le
c hoi x pdtibachangeur a plaques est moins codteux et les tuyaute-

ries nécessaires sont plus faciles a réaliser.

L'eau fraiche devant compenser le condensat manquant dans le réci-
pient d'eau d'ali mentation est chauffée. Elle atteint une température de
40°C environ.
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L'eau de compensation destinée au récipient d'eau d'alimentation peut
également étre préchauffée a partir d'autres sources d'énergie. On

pense par exemple a la chaleur résiduelle résulta nt de la production
d'air comprimé ou des  calandres . Les éléments déterminants pour le
choix sont entre autres les besoins d'espace et la distance entre les dif-
férents composants.

2.3.2.5 Chauffage urbain et chauffages en association

Mis a part celles  qui fonctionnent uniquement a I'électricité, les blanchis-

series ont besoin pour leur processus d'une température de 160°C a

180°C. C'est pourquoi l'alimentation d'une blanchisserie en chauffage

urbain ne peut °tre mise en 1 uvméatanue
des déchets ou une centrale thermique au bois peut fournir de la vapeur

ou de I'eau chaude. Généralement, l'alimentation en vapeur par un tel

chauffage urbain se fait avec une surpression de vapeur > 10 bars. Le

condensat produit dans la blanchiss erie est pompé et renvoyé au four-
nisseur de chaleur. Le retour du condensat constitue souvent un grand

probléme pour la blanchisserie.

La pureté, la qualité et la température du condensat doivent satisfaire

les exigences du fournisseur de chaleur. Sinon, le condensat doit étre
rejeté, ce qui entraine des codlts élevés et une perte d'énergie inutile.

C'est pourquoi il faut accorder une attention particuliere a la gestion des
condensats si la vapeur est fournie par un réseau de distribution a dis-
tance.

2.3.2.6  Chauffages a la biomasse

Le terme «chauffage a la biomasse » est un terme générique désignant
divers combustibles végétaux. On distingue ici :

- copeaux de bois secs (teneur en cendres de 2%)

- copeaux de bois humides (arbustes, arbres, etc.)

- pellets (teneur en cendres 0,2 -0,4%)

- pellets de bois de forét (teneur en cendres d'environ 0,5%)

- pellets industriels (diamétre 6 -8mm, teneur en cendres 0,6 -1,5%)

Selon le combustible choisi, le prix spécifique, la valeur calorifique, les
opérations de pr éparation du combustible ainsi que I'élimination des
cendres varient. Il existe également des différences dans le mode de
production. Le codt de production du combustible représente entre 1 et
5 % de la valeur calorifique.
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b plus emlassutisée amnae cahbustible
pour produire de la vapeur afin de réduire les émissions de CO2. La pro-
duction de vapeur a partir de biomasse nécessite de la place.

1 litre de mazout

650kg pellets

Im3ddespace

Valeurs calorifiques du bois (

comparaison bois fuel

)

Bois de hétre 1 stére =170kg fuel extra léger

fuel
Boi s
fuel

1m 3 copeaux de hétre = 85kg

fuel
Im3copeaux
Pour produire 1m

d 6 ®gtdrec W120kg

fuel extra léger

fuel extra léger

corresponda 204 I. de
correspond a 144 |. de

corresponda 102 I. de

a 2 litres de carbu-

rant (scier, préparer , couper et transport er). Cela représente 2 a 3 pour

dé®pi u@dextradéged 0 kogesponda 72 |. de fuel
% de copeaux de bois, il faut env. 1

cent do®ner giéeergg contenae ddns le bos
Densité énergétique Volumes de stockage
MWh/m 3 m3/MWh
Fuel 10 0.1
Pellets de bois 3.2 0.3
Morceaux de hétre 15-2 0.5
Copeaux de bois 0.7-1 1

Les copeaux de bois
rieur au fuel .

requierent

Un systeme de combustion a la biomasse ne peut
coup . Le combustible dans la chambre de combustion continuera a br0-

ler méme apres l'arrét. C'est pourquoi

un volume de stockage dix fois supé-

°tre

la soupape de sécurité d'un géné-

rateur de vapeur a biomasse peut continuer a souffler aprés l'arrét du
dispositif d'alimentation en vapeur.

arr°t® doun
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2.3.2.7 Autres mesures importantes

9 Isoler complétement le générateur
de vapeur et la robinetterie

91 Définirla juste taille du générateur
de vapeur

1 Envisager un changement de bra-
leur ou de chaudiére

Il est toujours utile d'isoler complétement la chaudiére a vapeur, y com-
pris tous les raccords. La mise a niveau est souvent difficile pour de S

raisons d'espace.

Isolation de la chaudiére a vapeur: a gauche = mauvais exemple; a droite =
bon exemple. (Photos: Daniel Ammann)

Les bonnes dimensions de la chaudiére a vapeur
Indépendamment de la conception et des sources d'énergie primaire uti-
lisées, le dimensionnement correct de la chaudiére est d'une importance

capitale. Une chaudiére trop grande ne fonctionne pas dans la plage op-

timale, I'exploitation d'énergie n'est pas suffisante. Il faudrait tenir

compte de cette situation lors des cha ngements au sein de I'entreprise.
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Conseil: repousser si possible I'achat d'une nouvelle chaudiére. Réali-
ser tout d'abord toutes les mesures d'économie d'énergie, puis déter-
miner la puissance requise pour la chaudiére avant d'acheter la chau-
diére optimale.

Purge et dessalement

La purge (élimination de la boue déposée au fond) ne doit pas étre réa-
lisée trop souvent. La perte d'énergie est trop importante. D'autre part,

il faudra veiller a éliminer réguliérement les sels flot tant en surface.

1 Isolation permanente de toutes les
surfaces émettant de la chaleur

9 \Vérification réguliére des purgeurs
de vapeur et des soupapes de sécu-
rité

1 Conception optimale des tuyaute-
ries vapeur et de condensat

2.3.3 Distribution de la chaleur industrielle

La vapeur est précieuse! Un kilogramme de vapeur contient 5 fois
plus d'énergie qu'un kilogramme d'eau a 100°C. Toute perte de vapeur
est colteuse.

2.3.3.1 Isolation des tuyaux caloporteurs et des soupapes
d'arrét

9 Pas de piéces non isolées

1 Réaliser les nouvelles isolations
dans la «bonne» épaisseur.

Pour éviter les pertes de chaleur inutiles dans les tuyaux transportant

des liquides chauds, il faudrait toujours les isoler. Cela vaut aussi bien

pour les tuyauteries  de vapeur que pour les tuyauteries de condensat.

Les raccords doivent toujours étre également isolés. Une isolation plus

épaisse n'‘entrainepasdec o0 %t s beaucoup plus a&hcev ®s et
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rentable. L'épaisseur de l'isolation dépend de la hauteur de la t empéra-
ture du liquide et du diameétre du tube. La loi prescrit les épaisseurs

d'isolation jusqu'a une température de 60°C et précise qu'une isolation

plus épaisse est requise a des températures plus élevées.

En régle générale, les épaisseurs d'isolation su ivantes peuvent étre utili-

sées pour les tuyauteries vapeur et de condensat comme suit:

91 Diameétre inférieur a 3/4" épaisseur d'isolation 40 mm

91 Diameétre inférieur a 5/4" épaisseur d'isolation 50 mm

1 Diameétre inférieur a DN 40 épaisseur d'isolation 60 mm

1 Diametre inférieur a DN 80 épaisseur d'isolation 80 mm

91 Diameétre inférieur a DN 125 épaisseur d'isolation 100 mm

1 Diamétre inférieur a DN 250 épaisseur d'isolation 120 mm
Conclusion:  l'utilisation d'une isolation est toujours rentable. Effet

secondaire posi tif: le climat intérieur est ainsi amélioré tandis que le
risque d'accidents professionnels est réduit.

Conseil: I'application de bronze argenté approprié peut également ré-
duire le rayonnement de fagon significative (les produits qui on t fait
leurs preuves a l'essai sont JANSEN Universal Thermo Silber de swiss
Lack). 4

Les isolations anciennes peuvent étre remplacées. Cela est nécessaire

en particulier en cas de changements (installation de nouveaux rac-

cords). Les nouvelles tuyauteries, etc. peuvent alors immédiatement
étre exécutées dans la «bonne» épaisseur d'isolation. L'installation com-
pléte est ainsi progressivement mise a niveau.

Attention: I'épaisseur de l'isolation est malheureusement limitée par
I'espace entre les tuyauteries existantes. Le s soupapes d'arrét étaient
auparavant montées de fagon tres rapprochée. Pour les batteries d'ar-

rét, il est parfois intéressant d'utiliser des boitiers d'isolation qui isolent
plusieurs soupapes en méme temps.

En général, le remplacement d'une isolation exi stante par une isolation
plus épaisse ne peut pas étre amorti dans un délai raisonnable en raison
des colts élevés.

Fuites
Il convient de toujours contréler les tuyauteries a I'égard des fuites. En
cas de fuites, celles -ci doivent étre éliminées immédiate ment.

4 Cet exemple se référe a une porte coupe -feu de la chaudiére a vapeur qui ne peut pas étre isolée.
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2.3.3.2 Controle de s purgeurs de vapeur / soupapes de sé-
curité

Les purgeurs de vapeur ont pour mission d'évacuer les condensats et
I'air des tuyauteries de vapeur. Toute fuite dans les purgeurs de vapeur

se traduit par des pertes de vapeur qui const ituent une perte financiére
considérable. En plus de la perte d'énergie, des problemes peuvent éga-
lement survenir dans le récipient d'eau d'alimentation lorsque la quan-

tité de panache y est importante en raison des températures élevées.

Codts annuels liés aux pertes de vapeur
Nombre de purgeurs de vapeur défectueux 10
Pertes de vapeur par purgeur de vapeur (kg/h) 3 kg/h
Heures de fonctionnement par an (une équipe) 2'500 h
Pertes de vapeur annuelles (kg) 75'000 kg
Codts de vapeur par tonne de vapeur env. 10 0,00 CHF/t °
Pertes annuelles CHF 7'500 ,00

Les purgeurs de vapeur bouchés n'entrainent certes pas de pertes

d'énergie et d'eau, mais peuvent toutefois conduire a de fortes réduc-

tions de la capacité de chauffage d'un consommateur en fonction du de-

gré de bouchage. Les coups de bélier causés par une accumulation de
condensat peuvent en outre causer des dommages au systéme vapeur -
condensat. Conséquence de ce s faits et chiffres impressionnants:

1 Contr6ler réguliérement les pur-
geurs de vapeur

L'expérience a montré que les installations qui ne sont pas réguliere-

ment contrélées / entreten ues ont un taux de défaillance de 15 a 25%.
Le taux de défaillance peut étre réduit de facon significative jusqu'a 5%
envi ron a travers des contrdles réguliers (au moins une fois par an) et
une maintenance appropriée. Les purgeurs de vapeur en fonctionne-
ment peuvent étre testés au moyen de voyants, de mesures sonores ou
de niveaux.

5 Calculés sur la base du prix de pétrole & CHF 100/100l.
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Conseil: les fournisseurs ou installateurs de purgeurs de vapeur of-
frent des services d'inspection professionnelle. Avec un peu de négo-
ciation, ces services peuvent étre obtenus gratuitement.

La mesure du niveau se base sur la conductivité du condensat. Toute
fuite dans le purgeur de vapeur peut étre identifiée a travers une
chambre d'essai installée en amont avec un capteur de niveau intégré.
Un signal de sortie est affiché sur la station d'essai (surveillance a dis-
tance) ©.

La mesure du niveau sonore est basée su r la détection du bruit de la
structure émis par la surface du logement des purgeurs de vapeur ac-
tifs. Selon le systeme d'essai utilisé, le son détecté est représenté sur

un dispositif d'affichage sous la forme d'une déviation de l'aiguille sur

une échelle ou graphiguement sous la forme d ‘une courbe.

Avec un peu d'expérience, on peut effectuer I'essai soi -méme, un tour-
nevis permettant de transférer les signaux du bruit. Vous entendez si le
purgeur fonctionne ou reste toujours ouvert. Cette méthode présente
malheureusement un taux d'erreur élevé.

Nous vous recommandons de remplacer les purgeurs de vapeur dés le

moindre soupgon de dysfonctionnement. Il convient dans ce contexte de
contréler également tous les réducteurs de pression et les sou papes de
sécurité associés enre gard de I'élément . Les fournisseurs de vannes de
prise de vapeur offrent ce contr6le comme service.

2.3.3.3  Conception optimale de la tuyauterie vapeur

1 Utilisation de la vapeur d'appoint

1 Utiliser le condensat et le panache
(cf. chapitre 2.3.2.4 )

La distribution de la vapeur est divisée en un systéme haute -pression
(p. ex. 10 bar de pression de la vapeur) et en un systeme basse -pres-
sion (p. ex. 4 bar). L'évaporation d'appoint du condensat détendu pro-

vena nt du systeme haute  -pression est a nouveau utilisée dans le sys-

teme basse -pression.

8 Source: www.gestra.de consulté le 14.2.2013.
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Générateur de vapeur Réduction de la pression

2-2.5 bar

v v v v
BT s Wl
IR :

;.
=

Vapeurde ( N

détente

»

— \/apeur 10 bar
Réservoird'eau m— \/apeur 2-2.5 bar
d'alimentation,

s Condensat

dégazage
gazag —  FaU douce
J_l‘_[_]‘_ wes - Eau d'alimentation
>!

Traitement Collecteur de
de 'eau condensat

Installation de  vapeur «state of the art». (Graphique : H. -J. Sumi )

Pas de surfaces inutilement chaudes: pour éviter toute perte de
chaleur inutile, il est important de r etirer les sections de tuyaux désaf-
fectées ou du moins de les découpler mécaniquement des tuyaux en-

core actifs.

9 Diviser les tuyaux et permettre que
les différents €léments puissent
étre désactivés

Dans les petites et moyennes entreprises surtout, tous les départements

ne travaillent pas toujours au méme moment. Une bonne répartition du
réseau de vapeur, avec la possibilité de fermer des parties entiéres, est

donc indispensable.

Exemples:

9 lablanch isserie travaille chaque jour une a deux heures de moins que
le département de finition et d'expédition.

1 Le département de pressage travaille uniquement dans la matinée.

1 Le nettoyage et le lavage s'effectuent dans la matinée, l'apres -midi
est réservé au repassage.
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Il convient d'accorder une attention particuliére a l'installation correcte
des vannes d'isolement (l'arrét est alors un peu moins oublié).

Conseil:  couper également |'air comprimé et |'électricité de fagcon cen-
tralisée pour les zones de I'entreprise qui ne sont pas utilisées!

2.3.4 Traitement de l'eau

i Les installations d'adoucissement
ne consomment pas beaucoup
d'énergie, sauf pour la régénéra-
tion. Il faut donc déterminer le mo-
ment opportun pour la régénéra-
tion.

1 Contrbler régulierement si les va-
leurs réglées sont toujours va-
lables. Ajuster la commande du vo-
lume en cas de changement de la
dureté de l'eau

9 Conseil: faire surveiller la dureté

(surtout lorsqu'il n'y a pas de con-

tréle interne dans l'adoucisseur

ainsi que pourl'eau quialimente la
chaudiere).

Les échangeurs d'ions restent le moyen le plus économique de traiter

I'eau. La résine saturée doit étre régénéré e. La régénération est com-
mandée par volume. Aprés I'écoulement d'un certain volume d'eau (gé-
néralement indiqgué en m  3), la régénération est déclenchée. Le volume
déterminant est calculé a partir de la dureté de I'eau brute et des per-
formances de I'échangeur. Ces valeurs peuvent changer. Il convient

donc de vérifier reg  uliérement si l'adoucissement s'effectue encore de
facon impeccable juste avant la régénération ou s'il est possible de pro-
grammer un volume d'eau plus important.

La commande du volume de linstallation d'adoucissement peut étre
automatisée en controlant la qualité de I'eau & la sortie de l'installation
d'adoucissement. La régénération est déclenchée aussitdt que la valeur
limite réglée est atteinte. Il faut s'attendre a des codts d'un montant de
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5'000. - CHF environ. Cet investissement ne pourra étre justi fié que dans
des conditions particulierement difficiles.

2.3.5 Air comprimé

L'air comprimé est une source d'énergie colteuse et donc extréme-
ment précieuse. Quelques faits 7 a ce sujet:

1 Les codts d'investissement sont compris entre 10 et 15% seulement
du co(t total d'une installation d'air comprimé.

1 Les colts d'énergie dépassent les investissements réalisés dans l'ins-
tallation au bout de deux ans seulement.

L'air comprimé offre un grand potentiel d'économies, tant au niveau de
la production que de la distribution.

1 Chaque fuite colte de l'argent, rai-
son pour laquelle des contrdles reé-
guli ers sont nécessaires pour éviter
toute perte

2.3.5.1  Production d'air comprimé

1 Une analyse des besoins est recom-
mandée

1 Optimiser la classe de pression

1 Charge de base ou charge de
pointe?

1 Trouver le compresseur ou la com-
binaison optimal(e)

1 Utiliser la chaleur résiduelle

Les compresseurs sont considérés comme de grands consommateurs
inefficaces d'énergie, car le volume de chaleur produit est important
alors que le rendement est jugé médiocre. Avec un équipement optimal
et un bon systéme de commande, il est en partie possible de réfuter ces
préjugés. Si la chaleur résiduelle peut également étre utilisée de fagon
efficiente, le bilan énergétique sera nettement amélioré.

7 Source: Suisse Energie, air comprimé efficient; www.druckluft.ch .
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Affirmation: le compresseur existant est trop grand dans la plupart des
cas.

Il vaut mieux réaliser une analyse de la demande d'air comprimé sur

une longue période. La plupart des fournisseurs offrent gratui tement de
tels services dans le cadre de la procédure d'achat. Ce n'est que de

cette fagon que la consommation moyenne et la consommation maxi-

male d'air comprimé peuvent étre déterminées.

Les compresseurs a piston sont uniquement intéressants pour couvrir
les besoins ponctuels. Les compresseurs a vis sont le meilleur choix
pour couvrir une demande permanente d'air comprime.

9 Bien régler le dispositif de com-
mande de la pression

Il faudra prévoir une chute de pression de 1 bar envir on entre le com-
presseur et les différents consommateurs. La pression d'enclenchement
devrait donc étre de 1 bar plus élevée que la pression maximale requise

pour une machine. La plupart des blanchisseries utilisent une pression
d'alimentation comprise entr e 6,5et7,5bar.

Plus la limite supérieure de la pression est élevée, moins la production

est efficace et les pertes sont plus élevées dans le circuit. Il est donc re-
commandé d'examiner un abaissement possible du point de coupure. Le
point de coupure ne  doit jamais étre supérieur a 10 bar. Si une pression
d'alimentation de 10 bar est nécessaire pour qu'une pression de 6 bar

reste appliquée aux consommateurs, cela indique que les tuyauteries

sont trop petites ou que l'accumulateur pneumatique est trop pe tit.

1 Demander un compresseur efficace
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Un compresseur efficace  est certes plus cher a I'achat, mais les colts
d'exploitation sont réduits, ce qui est rentable au bout de quelques an-

nées seulement. Pour chaque offre, demandez la puis sance spécifique a
la pression de service souhait ~ ée comme indice de comparaison 8

1 Les systemes CF ne sont pas tou-
jours la meilleure solution

Le rendement n'est pas constant sur toute la plage de régulation. Les
compresseurs a vitesse variable fonctionnent de fagon optimale sur une

plage de 50% a travers les convertisseurs de fréquence. Pour les be-

soins élevés en air comprimé  , une répartition sur deux compresseurs ou
plus, avec une commande maitre , est impérative. La charge de b ase est
la plus efficacement couverte par un compresseur non régulé de plus

grande taille fonctionnant dans la plage optimale. Pour la charge de

pointe, un compresseur régulé de plus petite taille sera utilisé. En cas

de faible demande d'air comprimé, un c ompresseur régulé qui fonc-
tionne autant que possible dans la plage optimale ci -dessus est le plus
efficace.

Utiliser la chaleur résiduelle:

1 «Un compresseur de 18,5 kW four-
nit une si grande quantité d'énergie
thermique qu'il peut  facilement
chauffer toute une maison indivi-
duelle.» 12

L'air chaud peut directement étre transporté dans les piéces a chauffer.

En cas d'utilisation de compre  sseurs a vis a refroidissement par air ou
par eau, un échangeur thermique peut étre installé dans le circuit de li-
quide. L'eau ainsi chauffée peut étre utilisée a des fins de chauffage ou

pour la production. E  n raisondela fréquente pr oxi mi t ® danls
est essentiel de chauffer I'eau de compensation destinée au récipient

d'eau d'alimentation  de la chaudiére a vapeur.

8 Source: Suisse Energie , air comprimé efficient  ; Planer Check p. 9.
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2.3.5.2  Distribution de l'air comprimeé

Réduire ou éviter les fuites
Couper l'alimentation la nuit

Diviser le circuit et désactiver les
parties non nécessaires

1 Remplacer éventuellement tout
I'ancien circuit

Fuites

Il est pratiquement impossible d'éviter les fuites dans les conduites d'air
comprimé. La plupart des fuites sont enregistrées au niveau des con-

nexions des appareils ou dans les appareils eux -mémes (p. ex. dans les
cylindres des mannequins -chemises).

Conseil: faire une visite des machines allumées avant le début du
travail ou avant la fin du travail pour obtenir des indications bien au-
dibles des fuites.

Parce que les fuites sont inévitables méme en cas de contrble régulier et
gue celles -ci ne peuvent pas toujours étre éliminées immédiatement, il
est impératif de couper l'alimentation en dehors des heures de service.

Test: pendant combien de temps est maintenue la pression atmos-

phérique lorsque la production d'air comprimé est arrétée alor s que le
circuit reste ouvert? Le résultat fournit des indications importantes sur

la totalité des pertes.

Diviser le circuit et désactiver les parties non nécessaires

Le systeme tout entier doit au moins étre

arrété la nuit a travers une vanne centrale.
Le mieux c'est l'arrét immédiat des diffé-

rentes unités opérationnelles dés qu'elles

ne sont plus utilisées.

Exemple pratique d'une vanne centrale avec
une distribution trés simple.
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Remplacer les tuyauteries

Le remplacement complet des conduites d 'air comprimé vétustes peut
s 6 a v @&vastageux. Les conduites vétustes dotées de joints de filasse
ne peuvent pratiquement plus étre rendues étanches si de I'air com-

primé humide a été utilisé pendant un certain temps. Avec les derniéres
technig ues de montage, les conduites d'air comprimé peuvent étre rapi-
dement remplacées a un co(t relativement avantageux et peuvent dans

le méme temps étre dimensionnées de fagon optimale.

Séchage a l'air comprimé

La condition essentielle pour [l'utilisation dura ble d'une conduite d'air
comprimé est un séchage central a I'air comprimé, car l'air comprimé
humide entraine des problémes. La consommation d'énergie de la sé-
cheuse a air comprimé est largement compensée par des économies au
niveau de la maintenance et de S réparations.

2.3.6  Energie électrique et moteurs

Il faut accorderlaplu sgrande attention ° | a consomma
(neserait -ce quben raison de | 6 a.uAgvireecn tlabdt ® loinmidnee
progressive des combustibles fossiles et en raison de l 6arr°t pr®vu
centrales atomiques et thermiques, le courant électrique prendra de

plus en plus doPmpentiaekceddé®conomie princi
1 Ventilation (cf. chapitre 2.2.3)
1 Eclairage (cf. chapitre = 2.2.4)

1 Production d'air comprimé (cf. chapitre 2.35)

En plus de la réduction générale de la consommation, il faudra préter
attention aux pi  c¢s de puissance. En fonction de la compensation, ils
peuvent contribuer & une forte hausse des codts. Un profil de charge qui
peut étre obtenu aupres du fournisseur d'électricité fournit des informa-
tions relatives a de tels pics.

1 Eteindre les machines et les appa-
reils non utilisés - éviter le mode
veille

1 Verrouiller les machines entre elles
(seule une essoreuse  peut débuter
I'essorage a la fois)

1 Entrainement: veiller pour les nou-
velles acquisitions a un bon rende-
ment du moteur et opter pour un
entrainement sur courroies plates
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Les moteurs munis du labe | d'efficacité IE4 Premium sont recommandés
(si disponible s):

Anciennes classes International Efficiency Prescriptions selon
européennes de (classes de rendement I'ordonnance CE

rendement (de- universelles) (CE/640/2009)
puis 1998)

IE4
(selonlanorme CEITS
60034 -31 Ed. 1)

Obligatoire au seinde 'TUE ~ dés le

IE 3 01.01.2015 (puissance nominale 7,5 -375 KW)*
(rendement Premium) oule 01.01.2017 (puissance nominale
0,75 -375 kW)*

Obligatoire au sein de 'UE

EFF1 2 desle 16.06.2011
(rendement élevé) (puissance nominale entre 0,75 et 375 kW)
EFF2 IE 1 A ne plus mettre en circulation
(rendement standard) desle 16. 06.2011
EFE3 6 A ne plus mettre en circulation

desle 16. 06.2011

Rendement & puissance nominale [%]
100

a5
a0
85 .

]
32 A
70
85

60
55 = |22 - Haut rendement 50 Hz

50 IET - Rendement standard 50 Hz ]

. TN

0,1 1 10 100 1000
Puissance output moteur mécanique [kW] log échelle

\

S
F""".,..-
—

—
I

= |E4 - Rendement super-premium 50 Hz |

e |E3 - Rendement premium 50 Hz

NN
N

*ou IE2 avec variateur de vitesse.
Davantage d'informations sur: http://www.topmotors.ch/fr

Bien établir la priorité: le remplacement d'un moteur d'entrainement ne
fournit que de petites économies d'énergie par rapport aux temps morts

a éviter. Une meilleure organisation et une coupure immédiate permet-
tent de réaliser nettement plus d'économies.

Les installations photovoltaiques permettent de produire soi -méme
I'électricité, cf. chapitre 2.3.8 .
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2.3.7 Systemes de récupération et utilisation des
déchets thermiques: remarques générales
Ce chapitre fournit des indications générales sur la récupération. Léeau,
| 6air et surtout | a chaleur doiExeeplee °tr e |

I'eau permet de réaliser trois fois plus d'économies:

M Grace a laréutilisation de I'eau, les taxes sur I'eau fraiche et sur les
eaux usées peuvent étre réduites.

9 Lachaleur récupérée n'a pas besoin d'étre utilisée comme source
d'énergie primaire.

1 En fonction du mode d'utilisation, la lessive contenue dans les eaux
usées peut également constituer un avantage supplémentaire.

2.3.7.1  Définitions et principes fondamentaux 9

Récupération de la chaleur

Les déchets thermiques inévitablement produits lors du processus sont
réintroduits le méme processus sans différence de t emps considérable.
L'idéal serait la coordination de la source et du consommateur en

termes de temps et de quantité. Un meilleur rendement de l'installation

estréalisé. Exemples:| 6air vici ® de | a d Gpontdairs e
les eaux usées réchauff ent di r e c t e nae fnaichel damps la machine a
laver / le tunnel de lavage.

Utilisation des déchets thermiques

Les déchets thermiques inévitablement produits lors d'un processus sont
utilisés simultanément ou de fagon décalée par d'autres processus.

Exemples: air vicié de la calandre réchauff e | @uwefraiche, déchets ther-
miques du compresseur d'air comprimé r ®c hauf fir&aist les éaax
usées r ®c h a u f faefraithe tadsde réservoir de stockage central.

Une attention particuliére doit étre accordé e a l'équilibrage de I'offre et
de la demande de chaleur, des accumulateurs thermiques sont souvent
nécessaires. La consommation totale d'énergie est améliorée grace a la
formation composite, le rendement des différentes installations n'est ce-
pendant pas a ffecté. En ce qui concerne le lieu d'utilisation des déchets
thermiques, il faut distinguer entre ['utilisation a l'intérieur de I'entre-

prise dans un autre processus (utilisation interne des déchets ther-

miques) et utilisation par des tiers en dehors de I'e ntreprise (utilisation
externe des déchets thermiques).

¢ Source: Programme d'impulsions RAVEL, Office fédéral des questions conjoncturelles, Cahier 2
Récupération de chaleur et utilisation des rejets thermiques (n° de commande 724.355 f).
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Une solution de récupération de la chaleur est dans la plupart des cas
plus économe en énergie et plus rentable qu'une solution d'utilisation

des déchets thermiques, car la solution d'utilisation des déchets ther-
miques n'utilise pas la mise en réseau nécessaire et les dépendances in-
désirables entre les différents composants de l'installation peuvent étre

évitées. Il est ainsi possible d'obtenir une plus grande flexibilité lors du
remplacement des compo  sants de l'installation.

Le transfert de chaleur
Selon les lois de la thermodynamique, la chaleur se déplace toujours du
flux de matieres chaud vers le flux de matiéres froid. Le transfert de

chaleur peut étre réparti comme suit en termes de processus the r-
miques:
M transfert direct de la chaleur: basé sur le transfert  combiné chaleur et

de matiéres . Exemple: tour de refroidissement.

. .‘ : 9 transfert indirect de la chaleur: s'effectue danraverdulespac
mur perméable a la chaleur. Exemples: radiateurs, échangeur ther-
mique (cf. chapitre 2.3.7.2 )

sdad

. B
S=S15

T transfert semi -direct de la chaleur: utilise les propriétés de lI'accumu-
lateur de chaleur. Ici, les deux matiére s sont mises en contact de facon
retardée avec l'accumulateur de chaleur. Exemple: roue thermique
dans les installations de ventilation.

«!rg |

«}\v

Echangeur thermique

L'échangeur thermique  est un appareil qui transporte I'énergie ther-
mique (chaleur) d'un flux de ma tieres vers un autre, sans que les flux
de matiéres soient mélangés.

y
0

>

(<1
'»J ?

\

Perte d'efficacité
Pour des raisons techniques, tout transfert de chaleur est associé a une
perte d'efficacité parce que la chaleur ne peut pas étre transférée en in-
tégralité. La perte  s'éleve a 10% au minimum, parfois nettement plus
dans la pratique.
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2.3.7. 2 Systemes d'échangeur the rmique

Selon la conception, les matiéres impliquées, le mode de fonctionne-
ment et le mode d'utilisation, on distingue entre différents systemes
d'échangeu rs thermique s.

1 Il estimportant de choisir le sys-
teme adapté a chaque entreprise

1 Les systémes utilisés doivent étre
coordonnés entre eux (par
exemple, régulation des flux d'eau
propre et d'eau usée).

2.3.7.2.1 Types d'échangeurs thermiques

Echangeur thermique acontre -courant

Les flux de matiéres se traversent ici. Exemple: échangeur

de chaleur spiralé eau -eau pour le chauffage de I'eau douce
a partir d'eaux usées. Le mélange dans les tubes assure un
transfert optimal de la chaleur, tout en réduisant le risque

de bouchage par les peluches et les corps étrangers éventuellement
contenus dans les flux d'eaux usées.

sdad

DA

(<}
'»J ?

y
0

Echangeur thermique a courant continu

Les matieéres sont transportées cote a cote dans la méme
direc tion. Exemple: échangeur de chaleur a double tube
air -eau pour le chauffage de I'eau douce a partir de ['air vi-
cié des calandre s.

>

\

Echangeur thermique a courants croisés

Les matieres sont introduites de telle sorte que leur che-

min se croise. Exemple: écha  ngeur de chaleur a plaques a
courants croisés air -air dans les installations de ventilation

/ d'évacuation d'air vicié.

2.3.7.2.2 Matieres impliquées dans le transfert de chaleur

En général, I'eau et l'air sont les matiéres impliquées dans le transfert
de chaleur. 1° Les options suivantes sont disponibles:

10 | e glycol, I'huile, etc. peuvent également remplacer I'eau.
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1 échangeur thermique eau-eau (p.ex.eaux usées X eau douce)

échangeur thermique  air-eau (p. ex. air vicié des calandre s * eau

douce)

9 échangeur thermique  air-air (p. ex. air vicié  * air frais pour I'esso-
reuse)

2.3.7.2.3 Echangeurs thermiques a condensation et échan-

geurs thermiques sans condensation

1 L'essentiel de I'énergie est contenu
dans I'humidité

9 Raison pour laquelle il est recom-
mandé d'utiliser des échangeurs de
chaleur a condensation autant que
possible

Les quantités d'eau qui s'évaporent des textiles lors du séchage, de la
finition ou du repassage produisent en partie des débits volumiques
avec une charge d'humidité trés élevée dans les circuits d'évacuation /
d'aspira tion d'air. La plus grande quantité d'énergie devant étre récupé-
rée de cet air vicié est visible ici dans la condensation de I'humidité con-
tenue dans l'air vicié.

Avec ['échangeur thermique a condensation, toute valeur en des-
sous du point de rosée (température a laquelle I'humidité contenue dans
I'air vicié se condense) cause la formation de condensation a la s urface

de I'échangeur thermique . L'énergie latente (I'énergie provenant de la
condensation et «cac hée» dans l'air vici€) peut ainsi étre «transférée»

au liquide a chauffer. Les su  rfaces de I'échangeur thermique sont humi-
difiées, ce qui améliore le transfert de la chaleur. Le condensat doit étre

évacué une fois qu'il a rejeté la chaleur.

Avec l'échange ur thermigue  sans condensation, le transfert de cha-
leur s'effectue exclusivement par refroidissement de I'air vicié. Les sur-

faces de I'échangeur thermique restent séches. Le transfert peut étre
effectué sur l'air, sur I'eau ou sur toute autre matiéere. Le p otentiel de
récupération d'un tel échangeur de chaleur est relativement faible pour

deux raisons:

1 I'énergie a récupérer du processus de refroidissement de I'air vicié
est relativement faible d'une par comme décrit plus haut;
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9 d'autre part, l'efficacité de | ‘échangeur de chaleur est considérable-
ment réduite en raison de la trés faible capacité de transfert de cha-
leur par les surfaces séches de I'échangeur de chaleur c6té air vicié.

23.7.24 Systemes centralisés et systemes décentralisés

Un systeme de récup ération des déchets thermiques peut fondamenta-
lement étre installé sous forme de systéeme autonome ou sous forme de
systeme collectif. Les deux systemes présentent des avantages et des
inconveénients.

a) Systeme décentralisé = systeme autonome
Les échangeur s de chaleur peuvent étre installés individuellement sur
chaque machine ( calandre , essoreuse).

Avantages Inconvénients

1 Le systéme autonome peut étre 1 Plusieurs systémes individuels signi-
installé a proximité de la machine. fient plus de codts d'investissement

{ L'investissement peut étre réalisé qu'avec un échangeur  thermique
par étapes. central.

1 Le chauffage séparé des systémes
est possibl e (p. ex. I'échangeur
thermique & condensation 1
chauffe I'eau douce; I'échangeur
thermique a condensation 2 prend
en charge le chauffage de la salle,
cf. chapitre 2.3.7.4 ).

b) Systéme central = systéme collectif

Exemples: un échangeur  thermigue a condensation central est traversé

par l'air vicié concentré provenant des processus de repassage et de fi-

nition et chauffe un réservoir d'eau, ou alors toutes les eaux usées sont

collectées dans un réservoir central et la totalité de I'énergie est récup é-
rée grace a un systéme de récupération de la chaleur.
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