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Atelier mesure et étalonnage autour de I’audit énergétique

ENDRESS + HAUSER - Une entreprise 100% familiale

Principaux Chiffres de 2016

e 2,1 milliards d’euros de chiffre d’affaires

» 13003 collaborateurs dans le monde
e 153 millions d’euros de bénéfices
e 72% de capitaux propres

e 149 millions d’euros d’investissements

e 7000 brevets et demandes de brevets

* Holding a Reinach (Suisse)

-a‘é.“. < | S » 26 centres de production dans 12 pays
e 8 « Sociétes de commercialisation et
représentants dans plus de 125 pays

« Supports Centers régionaux pour la vente
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Atelier mesure et étalonnage autour de I’audit énergétique

Notre presence en France

Endress+Hauser France
* Employés : 260 personnes
* Siege social a Huningue (68)
* 4 agences commerciales :
Paris-Nord a Boissy St Léger (94)
Ouest a Merignac (33)

Est a St Priest (69)
Agence Export a Huningue (68)
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Endress+Hauser Flowtec a Cernay (68)

« Employés : 350 personnes
« Centre de production et d’étalonnage de débitmeétres

électromagnétiques, vortex et ultrasons

Endress+Hauser L7.]

Claude Schelcher
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Atelier mesure et étalonnage autour de I’audit énergétique

Notre offre produits

Nous fournissons des capteurs de mesure, des composants et des

systémes pour les domaines suivants :

e Mesure de niveau

e Mesure de debit

* Mesure de pression

e Mesure de température

* Analyses et prélevement
» Gestion des donnees (enregistreur, calculateur)

¢ Communication et intégration d’appareils (passerelles)

§
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Atelier mesure et étalonnage autour de I’audit énergétique

Notre offre services & solutions

Nos prestations de service augmentent la disponibilité des installations et améliorer:

qualité des process et des produits :

Nos solutions complétes améliorent I’efficacité des installations clients

Mise en service
Maintenance
Etalonnage

Réparation

Intégration systeme et ingénierie des réseaux de terrain
Systemes d’analyse (platine, station de mesure ..)
Gestion des stocks

Surveillance énergétique

Comptage dans les transactions commerciales 5/
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Products Solutions Services

L_"enjeu de I’'industrie pour rester compétitive

I’efficacité énergétique

mm) |\esure des Performances Energétiques
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Atelier mesure et étalonnage autour de I’audit énergétique

Process de production industrielle

Matiéres .. S5 - y. Produits

premieres = .. : o A ~ finis

Utilités
Industrielles
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Atelier mesure et étalonnage autour de I’audit énergétique

Déroulement d’un projet de MPE des Utilités Industrielles

PHASE 1 : Etude

Utilités industrielles

Définition du périmétre

ﬁ - - . -
du Mesurage Réseaux de distribution
Usages de l'énergie
PHASE 2 : Réalisation
Dimensionnement Validation métrologique
des nouveaux instruments - des instruments
de mesure de mesure existants

Définition d'une architecture

N — Réception, Gestion
de communication globale

documentaire

Intégration, Configuration,

Elaboration du Cahier des charges :

® Choix des IPE: (Indicateurs
de Performances Energétiques)

® Bilans énergétiques

® Relevé sur Site des instruments
de mesure existants
®= Analyse de la base installée

PHASE 3 : e
Suivi Métrologique -
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Atelier mesure et étalonnage autour de I’audit énergétique

Les Indicateurs de Performances Energetiques [IPE] typiques

1 - Les Ratios de consommation
= Consommation énergétique / Produit /Quantité fabriquée

2 - Les Rendements
= Energie consommee / Energie produite

3 - Les Coefficients Energetiques
= Différence Energie a I’entrée & Energie en sortie
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Atelier mesure et étalonnage autour de I’audit énergétique

Indicateurs de Performance Energétiques typiques

Production d'air comprimé

Chaufferie Vapeur
Centrale T BT T E Installation Echangeur
Type d'IPE selon:: Air comprimé frigorifique thermique
I'lSO 50001 & I'ISO 50006 Chaudiére Chaufferie
Page 4 et5 Page6,7,8,9, 10et 11 Page 12, 13 et 14
Puissance  Flactrigue [kW] X X
Thermique [kKW] X X X
Ra;io Acronyme CES =D TxRC copP
spécifique - s
Unité Wh.Nm-3 [1% [-1% ﬁ:;’l‘fc‘fi
Gamme de mesure [0..200] [0...100%] [O... 100 %] [0..10]
Calcul dincertitude X X X X
Suivi métrologique X x X X
Rendement Acronyme RSC RGC RTG
Unité [-] % [-] % [] %
Gamme de mesure [0...100%)] [O... 100 %] [0 ... 100 %] rodscton igrfave
Calcul dincertitude X X X =
Suivi métrologigue e X X
Coefficient  Acronyme H
energetique ) e W.m-2.K-1
Gamme de mesure [0...5000]
Calcul d'incertitude X
Suivi métrologique X

Légende :

CES : Consommation Electrique Spécifique — Centrale air comprimé. = RSC : Rendement Spécifique d'une Chaudiére.

COP : Coefficient de Performance - Centrale frigorifique. = BTG : Rendement Thermodynamigque Global — Centrale frigorifique.
H : Ceefficient de Transfert Thermique — Echangeur thermique. = TxD : Taux de Déconcentration - Chaudiére.

RGC : Rendement Global d'une Chaufferie. = TxRC : Taux de Retour des Condensats — Chaufferie.

Slide 11 24/01/2018 Claude Schelcher Endress+Hauser EH|



Atelier mesure et étalonnage autour de I’audit énergétique

Déroulement d’un projet de MPE des Utilités Industrielles

PHASE 1 : Etude

Utilités industrielles .
Elaboration du Cahier des charges :
Définition du périmétre ® Choix des IPE: (Indicateurs
—_— P - - - —},
du Mesurage Réseaux de distribution de Performances Energétiques)
® Bilans énergétiques
Usages de l'énergie

PHASE 2 : Réalisation
Dimensionnement Validation métrologique ® Relevé sur Site des instruments
des nouveaux instruments des instruments de mesure existants
de mesure de mesure existants ® Analyse de la base installée

PHASE 3 :
Suivi Métrologique
Intégration, Configuration,

— Réception, Gestion >
documentaire

Définition d'une architecture
de communication globale
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Atelier mesure et étalonnage autour de I’audit énergétique

Releve / Analyse / Validation meétrologique

e Relevé sur site :

 Liste des capteurs déja existants qui pourraient étre
utilisés

* Analyse de la base installée
* Fonction des capteurs
 Installation des capteurs (position, Ig droites)
« L’état genéral et age des capteurs

« Vérification si un suivi, une maintenance ou de la
métrologie sont faits

» Validation métrologie f
!
 Sur les capteurs “douteux”, prévoir un étalonnage j'.-“ d
pour confirmer le bon fonctionnement 1 L
\
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Atelier mesure et étalonnage autour de I’audit énergétique

Déroulement d’un projet de MPE des Utilités Industrielles

PHASE 1 : Etude
Utilités industrielles

Définition du périmétre

ﬁ - - . -
du Mesurage Réseaux de distribution

Usages de l'énergie

PHASE 2 : Réalisation

Dimensionnement

Validation métrologique
des nouveaux instruments des instruments
de mesure de mesure existants

Définition d'une architecture

N — Réception, Gestion
de communication globale

documentaire

}ﬁ

Intégration, Configuration,

Elaboration du Cahier des charges :

® Choix des IPE: (Indicateurs
de Performances Energétiques)

® Bilans énergétiques

® Relevé sur Site des instruments
de mesure existants
®= Analyse de la base installée

PHASE 3 : e
Suivi Métrologique -
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Atelier mesure et étalonnage autour de I’audit énergétique

Dimensionnement des nouveaux instruments

o Exemple de problemes frequents

Capteurs non adaptés a I’application

Problemes d’installation

Unités de mesure ambigués

Pas ou mauvaise compensation pour les fluides

compressibles

Impossibilité de vérification (étalonnage) des capteurs
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Atelier mesure et étalonnage autour de I’audit énergétique

Dimensionnement d’un instrument de mesure

Facteurs Propriétés du
économiques fluides
Environnement Installation
du capteur Apphcatlon
Perf / \ Contraintes
erformance réglementaires :
Sécurité & Hygiene

Sélection

Capteurs
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Atelier mesure et étalonnage autour de I’audit énergétique

Les technologies pour la mesure de débit

Une réponse pour toutes les applications sans aucun mauvais compromis

Ultrason

~Gr,

Thermique AP: Organe Déprimogene \ortex

Technologie utilisée :
- sans piéce en mouvement pour une maintenance réduite
- si possible a passage intégral pour des pertes de charge réduites
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http://www.youtube.com/watch?v=ew-6r8iXUSQ
http://www.youtube.com/watch?v=RqC25e2kKMA
http://www.youtube.com/watch?v=hZEc6701ADM
http://www.youtube.com/watch?v=8AjKDn79XxM
http://www.youtube.com/watch?v=4Iilm9wjlfs
http://www.youtube.com/watch?v=KslssiliMv4

Atelier mesure et étalonnage autour de I’audit énergétique

Segmentation par fluide

Liquides Liquides non
Gaz Vapeur

conducteurs conducteurs

Promag

(DEM)

Promass 3 i ,;
(Coriolis) ““"--.__‘€ _ql__ \]\
Prowirl

(Vortex) \“‘x H} ’ .

-
o’

Prosonic Flow

(Ultrasonique) “‘-..\L;,_ % ‘%

Deltatop 5

(Pression diff.) C'I R
-l

¢ ¢

| A

T-mass e R -'_
e ] PR
(thermique) \\ “‘“*b i G

AR IR AR IR,

Slide 18 24/01/2018 Claude Schelcher Endress+Hauser EH|



Products Solutions Services

Mesure des Performances Energetiques

Chaufferie Vapeur
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Atelier mesure et étalonnage autour de I’audit énergétique

Installation de production de vapeur

Chaufferie

Combustible :
Mesure du débit normée
[Nms3/h]

Barillet
principal

RSG45 : Calculateur/Enregistreur

Table Vapeur normée selon le
Bache
alimentaire

standard international IAPWS

Usages
finaux
de la vapeur

Vapeur

Condensats

Eau
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Atelier mesure et étalonnage autour de I’audit énergétique

VAPEUR : Principe de mesure de déebit

* Mesure de débit massique direct de vapeur saturée

\Vortex « Grande rangeabilité ( 50:1)
* Montage compact sans prises d’impulsions
 Faible perte de charge
e Mesure du titre vapeur

Delta P * Principe normalisé (selon 1SO 5167)

» Pas d’interruption de process pour I’étalonnage
» Température et pression élevées (600°C/400bar)
* Remplacement des éléments mesurant en charge

» Longueurs droites réduites selon organe déprimogene
choisi (plaque, tuyere, venturi, ...)
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Atelier mesure et étalonnage autour de I’audit énergétique

VAPEUR : Les autres instruments de mesure

e Mesure de pression e Mesure de temperature

pour controler et compenser
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Atelier mesure et étalonnage autour de I’audit énergétique

GAZ NATUREL : Principe de mesure de débit

Débit massique direct et volumique normé Nma3.

Massique {T. (.
Thermique % .« Pertes de charge négligeables
% [

\.

i
» \ersion a bride ou a insertion

» Mesure de débit massique direct avec T° intégrée et P par
entrée externe

« Grande rangeabilité ( 50:1)
* Montage compact sans prises d’impulsions

\ortex @

 Faible perte de charge

Delta P « Principe normalisé (selon 1SO 5167)
» Pas d’interruption de process pour I’étalonnage
* Remplacement des éléments mesurant en charge

» Longueurs droites réduites selon organe déprimogeéne
choisi
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Atelier mesure et étalonnage autour de I’audit énergétique g

FIOUL : Principe de mesure de debit Principe

Débitmetre massique Coriolis Promass 200

¢ Mesure massique directe
» Excellente incertitude et dynamique de mesure
e Aucune longueur droite amont/aval requise

e Version a brides

Promass 200E . Montage a brides
DN8 a 80
Gamme Pression Jusqu'a PN100
Gamme Température -40a140°C
Incertitude 0,20%
Dynamique de mesure > 1000/1
Communication : Sorties YA ANRI =5 PTES
' Profibus PA
Promass 200F Longueurs droites aprés coude a 90 ODN / ODN
Amont / Aval
Endress+Hauser (=]
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http://www.youtube.com/watch?v=hZEc6701ADM&list=PL476B8DAD37A29D1D
http://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZj-v00pXWAhXD0RQKHSf1Az8QjRwIBw&url=http://castingssa.com/endress-hausers-promass-200-two-wire-coriolis-flowmeters/&psig=AFQjCNHW0ljjm6gK_UyrQf2ORDA8P71Dcg&ust=1504962114167797

Atelier mesure et étalonnage autour de I’audit énergétique

EAU & CONDENSATS : Principe de mesure de debit

Ultrason ‘e « Pas de pertes de charge

; ; a » Pas de limite de conductivité

 Faibles longueurs droites

* Bonne précision

Electro- B—  Pas de pertes de charge
Magnétique 1.

(conductivité > 20uS)  Grande rangeabilité

» Excellente précision (0,5%)
 Sensibilité a la magnétite

\Vortex  Bonne rangeabilité

 Faible perte de charge

* Mesure de température intégrée

Delta P _. " gy * Principe normalisé (selon ISO 5167)
9 - Facilité d’étalonnage
| * Remplacement de I’éléments mesurant en charge
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Products Solutions Services

Mesure des Performances Energetiques

Production et distribution de I’air comprime

i

II'|II|||I|
ek
4!

T

Slide 26 24/01/2018 Claude Schelcher Endress+Hauser EI'

People for Process Automation



Atelier mesure et étalonnage autour de I’audit énergétique

Installation d’air comprimé

Production d'air comprimé = Air
<O @ ?‘\):">
FT 1 FT Calculateur /
i I Enregistreur @
O
Compriesseur Ballon t!ampon Sécl*ileur
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Atelier mesure et étalonnage autour de I’audit énergétique

Air comprimeé : Technologie de mesure du débit

_ g. e Mesure directe du débit massique [kg/h] ou du débit
Massique I volumique-normé [Nmd/h].
i i
Thermique b » Idéal en sortie sécheur et aux niveaux des lignes de
g
| distribution pour la détection de fuite.
 Pour de I’air comprimé non sec ou de basse qualité
vortex « Compensation en [Nm3/h] par le biais d’une sonde de T°
intégrée avec une entrée pression ou par I’utilisation d’un
calculateur-enregistreur.
Tube de * Pour air comprimé non sec ou de basse qualité
Pitot  Perte de charge négligeable, mesure bi-directionnelle.
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Mesure des Performances Energétiques

Circuit de transfert d’énergie :
Chauffage / refroidissement
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Atelier mesure et étalonnage autour de I’audit énergétique

Les systemes de chauffage & refroidissement

* (1) Mesure de débit volumique :
eau, glycole, huile, ....

-
« Ultrason n;.?
e,
\».’ r“:,
« Electromagnétique m
* \ortex

Pression différentielle

* (2) Mesure de température
AMONT - AVAL
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Atelier mesure et étalonnage autour de I’audit énergétique

La température, une mesure clé ...

Tableau : Effet de I'appairage des sondes sur
I'incertitude de la puissance thermique

Delta T basé sur DEM et 2 x Pt100 10 °C 5°C 3°C 1°C

Ecart de mesure sur la puissance thermique

0 0 0 0
avec sondes non appairées 3% 6 % 11% 30 %

Ecart de mesure sur la puissance thermique

0 0 0 0
avec sondes appairées 0.8 % 13% 2% 4.5 %

Pour donner une valeur précise de puissance thermique, les capteurs doivent étre appairées !
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Atelier mesure et étalonnage autour de I’audit énergétique

Questions
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Atelier mesure et étalonnage autour de I’audit énergétique

A votre disposition ... FOCUS UTILITES INDUSTRIELLES
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Products Solutions Services

Focus Utilités Industrielles
Les solutions de mesure pour
une meilleure gestion de I'énergie

Endress +Hauser

Peegle for Protess Autemtion

Mesurer c'est bien,
encore faut-il mesurer juste

Les gisements d"économies sont nombreux notamment dans le domaine de
I'air comprimé, la production de froid et de vapeur. Et pourtant, encore peu
d'entreprises connaissent le niveau des pertes énergétiques qu'elles subissent
au quotidien, dues souvent a une absence de gestion ou tout simplement

aune absence de mesure.

Le plan dy thodol de 115050001

PHASE 1:Etude

Uslinds induswialles

Disitioe du plrindin
Ay ——

Risaaux da diswibution ——

Elaboration d Cabisr das dharges:
® (s dos IPE: [Indicasurs

da Partformancis Enadiquas)
® Bl drargdiques

Usagas da ldnangia

PHASE 2 : Réalisation

Dt e st e WValidation sdtmlegiqs Rl e s 5 il Rmindy
05 Ao inSTUMORE dus insruman s = dam aira axstans
da masura da masura adstans,  Beabse dola baa insallia

|

Difiiticn duns wchitactors
o e i die globald

Le plan de mesurage s une assurance des rglesde 'art
Mauvas de: de e

decumantain

d'indicateursde performances *sur mesure”, lavalidatian
met de mesure exisants, b

installations inapprapriées, boucles d dnergie mal
E autant de problme reneants

Or, quand Je doute s'installe, 'est uie la palitique
de gestion de |'énergie qui peut &1re rem e en cause.

Paur smaurer une maitrse glabale de la gestion de l'énergie

des nauvesux i de mesure
Tetde du mede de communication et d 'acquisition des
dannées, le paramétrage de Toutil logiciel de management
de I'dnergie dans e milieu de linstrumentation de process.
EndresstHauser est I'un des artisans de 1a narme AFNOR
FDX30-147 :Plan de mesurage pourlesuivide la

& nivesy des utilités, des ainsi - Canception et mise en ceuvre.
qu'au niveau du processus de fabrication, EndresstHauser  Etant des i i i
vous dans la ian et 1a réal I; jan de cett Jes intes technico-

de vatre projet plan de mesurage qui inclut & la fais
la réalisation de hilans énergétiques, la détermination

dcanamiques des industriels
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