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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationau
normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes inte rnationales e
aux comités techniques de I''SO. Chaque comité membre intéressé par une étude ale ¢
comité technique créé a cet effet Les organisations internationales

Partie 2.

La tache principale des comités techniques est d'élaborer les Normes |
internationales adoptés par les comités techniques sont soumis a
publication comme Normes internationales requiert I'approbation de
votants.

résentées. sous  le titre  général Fours industriels et
e du bilaf énergétique et de calcul de I'efficacité:

L'ISO 13579 comprend les partie s suivantes,
équipements thermiques associés — Méthode de

— Partie 1: Méthode générale
— Partie 2 : Fours de réchauffage pour
— Partie 3 : Fours de fusion dormant pour l'alug

— Partie 4 : Fours a atmosphére trolée o

Vi © ISO 2010 — Tous droits réservés
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Introduction

Cette situation exige un compromis délicat entre une réduction drastique de la
garantie, pour tout un chacun, d'un quotidien confortable.

important d'élaborer une norme internationale qui définit de maniére raiso
fours mdustrlels dans le but de maltrlser Ia cons ommatlon d'é ie en utili

a présente norme peut étre appliquée
comme un gwde |mpart|al pour utiliser le mécanisme de de eloppe nt propre (MDP) falsant partle des

Tous les calculs dans la présente norme sont fondés surd'emplacement dej'équipement dans les conditions
de référence.

NOTE Pour les équipements destinés a étre insta
I'impact de I'altitude pour I'emplacement concerné.

a un nivea u autre que celui de la mer, il convient de calcul er

Les symboles, utilisés dans cette partie 1:de la présenteno t dans toutes les annexes jointes a la
présente norme, sont donnés dans I'Annexe’A'avec leur signification et leurs unités.

© 1SO 2010 — Tous droits réservés Vii
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Fours industriels et équipements associes — Méth de
mesure du bilan énergétique et de calcul de I'efficacit

Partie 1:
Méthode générale K

N
1 Domaine d'application [ \ \
La présente partie 1 de I''SO 13579 définit une méthode générale de mesu\u bilaﬁ énergétique et de calcul
de l'efficacité du processus appliquée aux fours industriels et le r e\ ements-thermiques associés congus

par les fabricants de fours. La présente méthode générale compr;

les méthodes de mesure ;

les calculs (calcul général) ; et

le rapport d'évaluation.

La présente norme exclut les rendements liés. a
de leurs équipements thermiques associés,(par.exemple,
réchauffage doit étre la seule partie couverte‘par la présente

proprement dit, en dehors des fours industriels et
un'processus de laminage, le four de

2 Références normatives

Les documents de référence suiv,
références datées, seule I'éditi
document de référence s'appliq

ISO 13574, Fours mdustnels et equements ‘;herm|ques associés — Vocabulaire

i \

3 Termes et deﬁnltlons

Pour les besoins du p nt doc/;nye'nt les termes et définitions donnés dans I''SO 13574, Fours industriels et
équipements thermlqu ssoue

Vocabulaire, s'appliquent.

a) Intrant énergétique ;

© ISO 2010 — Tous droits réservés 1
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— « Energie thermique équivalente du combustible», comme spécifié en 4.2.2 ;
— « Autre intrant énergétique », comme spécifié en 4.2.3 ;
b) Extrant énergétique ; ‘

— « Extrant énergétique thermique », comme spécifié en 6.2.5 ;

— « Energie pour la production des utilités », comme spécifié en 6.2.7 ;
— « Perte de production d’électricité », comme spécifié en 6.2.8. // \\

Déterminer l'intrant énergétique et I'extrant énergétique entrant et sortant de la Xxde bila\‘;n]énergétique sur
la base des données de mesure. — //

L'intrant énergétique total entrant dans la zone doit compenser I'extran 'nerg\e\}}ue total sortant de la zone.
|

|
\
| |

Le résultat de la mesure du bilan é nergétique doit étre exprimé.de maniére sugcincte en termes d’intrant
énergétique et d’extrant éne rgétique dans une fiche de bilan énergétique “contenant les informa tions
nécessaires, telles que le récapitulatif des équipements, les conditions de mesure‘et les données de mesure.

Il est possible de créer des sous-catégories pour exprim
d'énergie électrique (voir 6.3 et 6.4).

ebilan énergétiglie thermique et la prod uction

\ E st gas
e ombustion air
sens/ib}e heat)
Circulating - (
heat I~ Effective energy
(heat given to products)
Y (%ur meer Ta] —
Fuel lourner ; ig loss
=1 0U \ s
(sensible heat and (Heat energy) Wall loss
calorific value) = +— _/|Cooling water loss
Heating loss /// "k\\[E\IectricaI Other losses

‘ , ( heating

Fuel equivalent E~I‘ectriéa’(generation

-V lEectr cal auxiliary B
|equipment I
(Electrical Installed Transferring |/[Generation
generation||| electrical fluid || of utilities
loss | auxiliary |
L | equipment |
(I R R
| i

(electrical energy consumption)

Area of energy balance

2 © ISO 2010 — Tous droits réservés
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Exhaust gas

Gaz d’échappement

Flue cheminée
Combustion air (sensible heat) Air de combustion (chaleur sen3|ble)
Circulating heat Chaleur de circulation { O\

Effective energy (heat given to products)

Energie efficace (chaleur fournie auX\pTQdUItS)

A

Furnace chamber four N NN/
burner braleur S /
(Heat energy) (Energie thermique) /\ L/
Jig loss Perte due aux dispositifs [~ .

Wall loss Perte par les parois NN /“>
Cooling water loss Perte par I'eau de refr0|d|ssemen’t\ /

Other losses Autres pertes //

Fuel Combustible // M

(sensible heat and calorific value) (chaleur sensible ‘et pouvo\}\calonﬂque)

Heating loss Perte due au chauffage

Electrical heating

Chauffage électrique. — 7

Fuel equivalent energy of electricity

Energie/thermique équivalente d’électricité

Electrical generation

Production d’énergie électrique

Electrical auxiliary equipment

Equiperents auxiliairés électriques

Electrical generation loss

Perte.due a la proq;d(;{‘on d’énergie électrique

Installed electrical auxiliary equipment

Equipements auxiligires électriques installés

Transferring fluid

“Transfert de fluides

Generation of utilities -V Production d’utilités
(electrical energy consumption) ¥ {| (consommation d’énergie électrique)
Area of energy balance Y /2| Zone de:bilan’énergétique

L/ ) ~

\\
\\

Figure 1 — Exemple de determ;ﬁatlon de lazone de mesure du bilan énergétique

4.2 Diagramme de Sankey \ *

Le diagramme de Sankey est un outil perm\al\éﬂ{de/rep résenter le flux d'entrée et de sortie de I'énergi e (voir

/\ ~ /
Figure 2) AN \ p
{/ \\\ \\
» o
N\
N
- S / / /!
- —_/

© ISO 2010 — Tous droits réservés



2����b")�9���Ӈ厢��c�d0��c+��C:�#Vn��j�w����%�it��y�]����V)O��Z�"�,Ez���1����*[�o����������_�e.,|���

ISO/DIS 13579-1

Total energy input

Total energy output

Calorific value of

v

atmosphere sotirce

gas 3,9% | ™

Electrical generation
> 38,8 %

Thermal energy balance

Electrical heat source

o T <
18,3% Effectwe energy

S EVEIEUN
$ J|g Ioss 5 8%

DY ) Wall lo%s 8 4%

(fu rnace process)

/Gooling water loss

/5.6%
Other loss 5,8%

I ’ Reé%%r_étor

Exhaust gas 4,6%

NS 0,3%

Electrical
g_e_n_e_[a_t_lg_rj_
M H
c
D = i
0] Fuel equivalent
‘é energy of electnmty |
< 60,8%
g_) __________________
[0
o]
L
[0
o]
@
-
«Q
<
Q
-5
[0
-
[0
o]
— Q — Sensible heat of fuel )
8 Sensible heat of combustron air

Total energy input

Intrant’energétique total

Fuel equivalent energy

Energle therm|que équivalente du combustible

Other energy

| Autre. énérgie

Fuel equivalent energy of electricity 60,8 %

Energre thermique fossile équivalente a I”électricité

Electrical generation

Product|on d’énergie électrique

Fuel 35,0 %

Combustible 35,0 %

Electrical heat source 18,3 %

™\ \ | Source de chaleur électrique 18,3 %

Bilan énergétique thermique (procédé du four)

Thermal energy balance (furnace process)
Recuperator N\
—

Récupérateur

Recirculation de chaleur

Circulating heat 0
Sensible heat of fuel /

Chaleur sensible du combustible

Sensible heat of combustion ‘alr

Chaleur sensible de I'air de combustion
0,3 %

O 3 % N \\ | ‘// /
Total energy output =

Extrant énergétique total

Calorific value of atmosphere source gas 3,9 %

Pouvoir calorifique du gaz source d’atmosphére 3,9 %

Transferring fluid 7,2/%

Transfert de fluide 7,2 %

Electrical equipment 2,6% —

Equipements électriques 2,6 %

Effective energy 17 3 %

Energie efficace 17,3 %

Jig loss 5,8 %

Perte due aux dispositifs 5,8 %

Wall loss 8,4 % .

Perte par les parois 8,4 %

Cooling water loss 5,6 %

Perte par I'eau de refroidissement 5,6 %

Other loss 5,8 %/ /

Autre perte 5,8 %

Exhaust-gas.

Gaz d’échappement

Figuren\Z"";— Exemple de diagramme de Sankey de flux d'énergie d'un four industriel
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4.3 Outil de surveillance et d'évaluation de la production de chaleur industrielle (Process
Heating Assessment Survey Tool = PHAST)

Développé par le Department of Energy (Etats-Unis), le logiciel « Process Heating Asses

ent and Survey

(thermique) sur des
ive;,comparer les
performances du four dans diverses conditions de fonctionnement et tester des scénario de simulé.

La fonction de calcul de I'énergie thermique peut étre utilisée comme \/ ””” N\q\\igmpl

dans la présente norme, par exemple :
— chaleur sensible du matériau (énergie efficace) ;
— perte due aux dispositifs :

— calculs liés a la combustion ;

— chaleur sensible du gaz d'atmosphére ;
— perte par les parois ;
— perte de chaleur par rayonnement lors_de-l'duvertu four;

— perte par I'eau de refroidissement ;

— pertes due au gaz d'échappement.

NOTE A propos du logiciel PHAST : http: nergy.gov/industry/bestpractices/software_phast.html

5 Conditions fondamentales=de‘mesure et de calcul

\

5.1 Etat du four . //
Les fours concernés dy/(nt et\sfonctlonnement normal et :

— Dans le cas des \fots@ﬂs foncti nnement continu, la température et la production doivent correspondre au
régime permanen\\g ngr//ans le calcul de conception ;

— Dansle ""de}{ours a fonctionnement par fournée, le cycle de température et la production doivent étre
is'dans le calcul de conception.

//’

e de la mesure

s des fours a fonctionnement continu, il convient que la durée de la mesure du bilan énergétique
soit au meins égale au double de la durée du séjour des produits dans le four.

Dans le cas des fours a fonctionnement par fournée, le calcul doit étre effectué pour chaque charge.
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