Eaux industrielles.

Par le responsable de I’application Michael Laustsen, Grundfos, Danemark

Introduction :

Des pompes bien régulées jouent souvent un réle
important dans le bon déroulement de la production :
elles permettent d’obtenir le meilleur rendement au
co(t le plus faible. Ce principe vaut aussi bien pour la
consommation d’eau que le rejet des eaux usées ou
encore la consommation d’énergie : au final les eaux
industrielles, ou l'infrastructure hydraulique,
comptent pour une grande partie du « profil vert »
d’une entreprise.

Objectif :

L’objectif du présent livre blanc est de présenter et
d’expliquer ce que chez Grundfos, nous entendons par
le concept d’Eaux industrielles.

Nous y aborderons différents modes de
fonctionnement ainsi que les diverses taches
assignées aux pompes afin de vous donner les clés
pour concevoir une infrastructure hydraulique
parfaite sur votre site de production.
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Eaux industrielles

Les eaux industrielles sont un sujet tres vaste couvrant de nombreuses applications. De maniere générale,
le concept d’eaux industrielles doit donc plutdt étre considéré comme une fagon de penser l'infrastructure
hydraulique qui vous permet de concevoir tout type d’installation sur votre site plutot qu’une installation
spécifique. Le probléme des infrastructures de pompage situées sur des sites de grande taille est souvent
gu’elles comptent trop de paramétres a gérer, si bien qu’il devient rapidement difficile de se faire une
vision d’ensemble. Pour les équipements OEM spécifiques tels que les chaudiéres, les compresseurs de
refroidissement ou tout autre équipement de traitement, cela ne pose généralement pas de probleme ;
mais pour le reste, les choses se compliquent. Sans vision d’ensemble, il est difficile de faire fonctionner
correctement les pompes et d’obtenir un bon rendement sur les différentes boucles. Il devient également
tres vite compliqué de trouver la raison d’une panne. Il est donc nécessaire de pouvoir disposer d’une
bonne vision d’ensemble, et une bonne facon de s’en assurer et d’ « entrer en contact » avec les pompes.

Si, par exemple, vous travaillez sur une installation comme celle présentée ci-dessous, avec des pompes

disséminées aux quatre coins du site pour acheminer I'eau d’un point a un autre, connecter vos pompes a
un systéeme SCADA ou GTB est vivement recommandé.

o |
Wash & Clean
I Brewery
Intake watel Special water process
Water
treatment -

Water reuse:.
Boiler blow down
Cooling water dump

Wash water
Brew water

L'illustration de la page suivante vous montre comment disposer de pompes connectées permettant de
controler ce qui se passe dans l'installation.
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En plus de vous offrir une vision d’ensemble, ce systeme vous permet de consulter les alarmes, les courbes
de tendance et I'historique d’événements, et d’avoir ainsi une bonne compréhension du fonctionnement
de l'installation. Bien souvent, vous pourrez réagir face aux problemes d’usure de l'installation avant
méme qu’une panne ne se déclare et ne vous oblige a arréter I'installation. Disposer d’une bonne
infrastructure bien lisible présente donc de nombreux avantages.

Mais certaines configurations de pompage de base sont tout aussi importantes a connaitre pour pouvoir
optimiser les boucles individuelles et les roles des pompes, toujours dans une optique d’optimisation du
fonctionnement de I'infrastructure. Les principaux problemes ou réles des pompes sont :

e lasurpression

e larégulation du niveau
e Lafiltration

o Letransfert de liquide

Tous ces roles sont des problématiques auxquelles les Grundfos iSOLUTIONS répondent. Les Grundfos
iSOLUTIONS constituent un moyen de simplifier et d’optimiser les installations équipées de pompes en
faisant un usage plus intelligent des produits Grundfos. Cela est possible parce que les pompes font
toujours partie d’'un ensemble plus vaste, en combinaison avec de nombreux autres composants. Nos
réflexions ne se limitent donc pas a la pompe : nous prenons en compte la totalité de I'installation pour
développer de nouvelles solutions.

Nos E-Solutions et Grundfos iSOLUTIONS en sont I'exemple.

Grundfos E-Solutions - intelligence intégrée

Une E-Solution Grundfos comprend une pompe, un moteur et un entrainement a fréquence variable
regroupés en un seul produit. Comme I’entrainement adapte en permanence la vitesse de la pompe a la
demande, il est possible de réaliser d’'importantes économies d’énergie.
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Grundfos iISOLUTIONS - optimisation de votre installation de pompage

Les Grundfos iSOLUTIONS, derniére nouveauté du catalogue Grundfos, aménent la notion
d’intelligence a un niveau sans précédent. Tandis qu’une E-Solution se focalise sur le produit, les
iSOLUTIONS permettent d’étendre les économies a I’'ensemble de I'installation en optimisant la
maniere dont les pompes, les entralnements, les commandes, les protections ainsi que les unités
de mesure et de communication travaillent communément.

PUMP E-SOLUTIONS iSOLUTIONS
PRODUCT APPROACH EXTENDED PRODUCT APPROACH SYSTEM APPROACH
Standal e psto anging

p

xt

dem

Surpression

Les groupes de surpression sont congus pour augmenter la pression au sein d’une installation afin
d’assurer un débit et une pression suffisants la ou c’est nécessaire. La surpression est I'une des formes les
plus communes de régulation des pompes.

Les groupes de surpression se composent en général d’'une ou de plusieurs pompes installées en parallele
dont le réle est d’augmenter la pression d’une installation jusqu’a un certain point, indépendamment du
débit ou de la pression d’entrée.

Quand vous voulez faire fonctionner des pompes en parallele, il vous faut prendre un certain nombre de
parameétres en compte avant de choisir les pompes de votre groupe de surpression. Il existe rarement une
réponse toute faite aux questions du meilleur type de pompe et du nombre a faire fonctionner en
paralléle : tout dépend de l'installation. Voici une liste des parametres a considérer :

¢ Quel est le profil du groupe de surpression ? Il s’agit d’un point important qui permet d’aiguiller la
réponse pour le nombre de pompes en parallele. Par exemple, vous devez pouvoir fournir un débit
maximal, mais il peut également étre intelligent de dimensionner les pompes pour qu’elles ne
fonctionnent qu’a faible charge.

* Quel est le débit minimum ?

be think innovate GRUNDFOS N




* Avez-vous toujours besoin d’'une pompe de secours ou peut-elle participer a générer la surpression
lors des pics de demande de débit ?

* Comment se présente l'installation, serait-elle mieux avec des pompes in-line ou a aspiration
axiale ? C’est souvent une décision qui se prend en fonction de la configuration d’arrivée et de
départ des tuyauteries de surpression. Une fois que vous connaissez ces informations, choisir entre
une pompe in-line ou une pompe normalisée avec des entrées et sorties angulaires devient
évident.

* Sivous possédez déja des pieces détachées pour certains types de pompe, il peut étre judicieux de
choisir le méme type de pompe pour le groupe, si cela est possible.

*  Avez-vous des moteurs de taille spécifique en stock ?

* Problématique de la maintenance : Certaines pompes sont plus faciles a entretenir que d’autres,
mais en général celles-ci sont plus cheres.

Ces questions nécessitent d’étre mlrement réfléchies, mais une fois que vous avez la réponse, elles
doivent vous donner une bonne idée du type de pompe a choisir et du nombre de pompes a monter en
paralléle.

Quand on fait fonctionner des pompes en parallele, il faut également tenir compte d’un certain nombre de
parameétres pour que l'installation soit performante et fonctionne de facon optimale.

Tout d’abord, comment ou quand mettre en marche la prochaine pompe de l'installation quand il faut
augmenter le débit ? Bien entendu, cette question n’est plus de mise si vous avez acheté un groupe de
surpression complet avec commandes, mais si vous devez vous charger vous-méme de la régulation ou de
la programmation sur site du systeme SCADA, vous devez savoir quoi faire.

Les courbes illustrées sont
celles de deux pompes

montées en paralléle. Si ’ e v
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Comme le montre la
courbe, il faut étre tres
proche du débit maximal
de la premiére pompe
avant de mettre en marche
la deuxiéme pour obtenir
le meilleur rendement de
I'installation a tout
moment.

Lorsque deux pompes ou
plus sont régulées par des
convertisseurs de
fréquence, les pompes
doivent toujours étre au
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méme régime. En d’autres
termes, vous ne pouvez
pas avoir une pompe
fonctionnant par exemple a
90 % du régime maximal et
une autre a 60 %. Le
rendement est toujours
meilleur quand toutes les
pompes du groupe
fonctionnent a la méme

vitesse.

Pour découpler une T
pompe, il faut également e St o et -
tenir compte d’un certain Lt — 1 saxew

nombre de paramétres qui i S ipesins = 010

n’ont rien & voir avec le * ™I

rendement, mais avec la » 25

valeur NPSH. 2 ° 100

Si vous avez un point de
consigne se situant au
point 1 sur la courbe Q/h,

la valeur NPSH pour ce % t
débit sera environ de s{-—/ A 20
2 métres. [ i pumpemotor 2727 % | |
Si vous arrétez simplement 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 Q [m¥n]
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. . 30 — 12
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sur la courbe Q/h, mais " L+
uniguement pour une i — e s
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fera de méme, et sa valeur : 1 el 0

atteindra alors plus du
double (environ 5 metres)
de son ancienne valeur.
De fait, si vous avez une
faible pression d’entrée,
vous devez étre conscient
de ce phénomene lorsque
vous arrétez des pompes.

Régulation du niveau

Dans le secteur industriel, il est nécessaire de recourir a une forme de régulation de niveau dés que de
I’eau doit étre pompée vers ou depuis un réservoir de stockage. Cette régulation consiste a maintenir un
niveau constant dans le réservoir, soit en le remplissant, soit en le vidant.

Si I'on accepte une certaine variation, on peut faire appel a un type de régulation tout ou rien entre un
niveau maximal et un niveau minimal.

Si les fluctuations doivent rester minimales, la pompe régulée par le niveau a besoin d’un équilibrage
précis.
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Draining Filling

Varying Flow Inverse Regulation Direct Regulation
Max level Max level
:Constant level :Constant level

Vin. leve M. level

-+ @ +¢

Varying Flow
Level controlled pump Level controlled pump
Inverse: Direct:
At high level the pump must speed up. At high level the pump must slow down.
Plregulator: Negative Kp Pl regulator: Positive Kp

Notions de base :

Du point de vue de la régulation, la taille du réservoir est définie par le débit d’entrée et le débit de
sortie, en d’autres termes, le temps nécessaire pour remplir ou vider le réservoir via la pompe et la
vanne.

Durée = volume du réservoir/débit [sec = m3/(m3/sec)]

Taille du réservoir :

Un grand réservoir offre une plus grande stabilité : il se remplit lentement et se vide lentement.

Il peut également servir pour le stockage.

- Les réservoirs de toit sur les batiments hauts sont souvent utilisés en secours, en cas de panne de
courant ; ils sont exigés par les compagnies d’assurance pour la protection incendie.

Forme du réservoir :

Dans un réservoir haut et fin, le niveau change plus rapidement que dans un réservoir bas et large, ce
qui a un impact sur les équipements de mesure ; dans un réservoir bas et large, ces équipements
doivent étre plus sensibles.

Les réservoirs hauts et fins ont besoin de pompes plus réactives et plus précises.

Le remplissage des réservoirs est normalement considéré comme une tache « facile » pour une pompe.
En revanche, les vider nécessite quelques précautions. Pour de plus amples informations, consulter le
chapitre « Transfert de liquides »

La filtration

Dans le secteur industriel, il est trés courant que les pompes acheminent de I'’eau ou tout autre
liguide vers un filtre ; c’est d’ailleurs une tendance qui gagne en importance. En effet, les
exigences en matiére de pureté de I'eau et des liquides en général se renforcent, que ceux-ci
soient utilisés pour le lavage ou directement dans les process de production. L’eau se faisant plus
rare dans de nombreuses régions du monde, on constate une prise de conscience croissante de la
nécessité de la recycler : les liquides précédemment rejetés sont maintenant filtrés ou traités
pour étre réutilisés. Mais les communes ne sont pas en reste : certaines cherchent a sensibiliser
sur la problématique de la pollution de I'’environnement et exigent que les eaux usées
industrielles soient traitées proprement avant d’étre rejetées. La filtration est donc un procédé de
plus en plus demandé, s"accompagnant d’un besoin croissant en pompes.

Il existe de nombreux types de filtres sur le marché, tous répondant a différents besoins. Dans le
présent livre blanc, nous ne nous attarderons pas sur les détails, mais ferons une synthése des
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différentes technologies. Si vous souhaitez plus de renseignements, n’hésitez pas a consulter la
page consacrée au traitement de I'eau sur Grundfos.com.

La filtration est un procédé séparant les particules solides du liquide.

Le schéma ci-dessous représente un filtre.
Filtration elements

-
-

PRSI

Pos. Description

Liquid with suspension
Filter deposits (filter cake)
Filter (filtering medium)
Purified liquid (filtrate)

W N -

Dans un filtre, la séparation est mécanique : les particules solides sont retenues par un matériau
filtrant poreux a travers lequel on force le liquide a passer. Pour « forcer » le liquide a traverser ce
matériau filtrant, on a recours a une pression motrice, c’est-a-dire que l'installation a besoin
d’une pompe d’une certaine puissance. Il existe d’autres méthodes pour séparer les particules
solides d’un liquide, comme la sédimentation ou la distillation du liquide.

Tous les filtres, quel que soit le type de matériau utilisé, ont en commun de devoir étre
régulierement nettoyés car il s’y forme un gateau de filtration. De nombreux filtres sont donc
concus de facon a pouvoir étre lavés et nettoyés tandis qu’ils sont en place (NEP).

Le NEP consiste en I'élimination du matériau solide, souvent réalisée a I’aide d’un liquide de
nettoyage contenant des additifs. Pouvoir nettoyer les filtres sans avoir a y toucher représente un
trés gros avantage, celui de réduire le temps d’arrét de la production. Lancer ou arréter un cycle
de lavage a contre-courant ou de nettoyage est I'une des taches dont les Grundfos iSOLUTIONS
s’acquittent tres facilement.

Le transfert de liquide

Le transfert du liquide n’est peut-étre pas une application de base a I'image de celles
mentionnées ci-dessus, mais elle gagne en importance a mesure que la question de la réutilisation
de I'eau connait elle aussi un regain d’intérét. Certains aspects doivent étre pris en considération
guand il faut transporter un liquide d’un point A a un point B :

* Sile liquide comporte des solides, la sédimentation peut devenir problématique lorsque le
débit n’est pas suffisant dans la tuyauterie.

* Quel coté assure la régulation : le c6té refoulement, ou le c6té aspiration de la pompe ? Le
coté refoulement ne pose normalement pas de probléme pour une pompe, mais si vous
prélevez de I'eau dans un réservoir comme celui de l'illustration, il vous faut faire
attention.
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* Vous devez veiller a ne pas laisser la pompe fonctionner a sec ou surveiller les
phénomeénes de cavitation dans le cas d’une installation similaire a celle indiquée ci-
dessous.

* Evitez les tourbillons dans le réservoir. Si le débit traversant le réservoir est trop fort, il
peut se former des tourbillons a la surface du liquide. Cela signifie que la pression d’entrée
n’est pas aussi forte que celle prévue et votre installation finit par connaitre des épisodes
réguliers de cavitation au moment de la formation et de la disparition des tourbillons.

* Dans la mesure du possible, évitez les turbulences dans le réservoir. Les turbulences
peuvent empécher la pompe d’aspirer suffisamment d’eau dans le réservoir. Vous pouvez
vous retrouver dans une situation ou le niveau est haut dans le réservoir mais ou la pompe
ne peut capter I'eau en raison des turbulences. La mise en eau du réservoir peut souvent
créer ces turbulences, et ce d’autant plus si elle se fait par une entrée située au-dessus de
la surface ou si I’entrée d’eau est située juste a coté de la sortie.

 Evitez les bulles d’air dans I'eau. Les bulles d’air peuvent également empécher la pompe
de capter I'eau, réduisant ainsi sa performance.

+ Evitez les débits trop forts dans le réservoir, car ils peuv

ent aussi générer des turbulences.
g I sl .

Conclusion

Penser les eaux industrielles et leur infrastructure implique certainement plus que penser chaque
installation une par une. L'objectif est ici de prendre en compte I'ensemble de I'infrastructure et
de se forger une vision globale de I'installation, et non pas de se focaliser sur les seuls
équipements OEM. Connectez toutes les pompes de l'installation sur un systeme SCADA ou GTB,
tout comme vous le faites déja pour vos équipements de process : vous aurez ainsi une vue
d’ensemble vous permettant de voir facilement ou se situent les potentiels d’optimisation, gu’ils
se situent au niveau de la surpression, de la régulation de niveau, de la filtration ou du transfert
de liquide.

Si vous utilisez par ailleurs les bonnes stratégies de régulation pour certaines taches spécifiques,
vous pourrez en récolter les avantages suivants :

be think innovate GRUNDFOS »1\




e Des économies d’énergie

e Un meilleur rendement de la production en général

e Un usage moins intensif de I'eau

e Une plus grande capacité de réaction en cas de panne ; dans certains cas, vous pourrez
méme les éviter grace a la vue d’ensemble fournie par le systeme SCADA ou GTB.

e L’'optimisation des pieces détachées, par exemple si vous utilisez le méme type de pompe
ou les mémes moteurs en différents endroits de votre site.

Pour vous assurer de bénéficier des avantages précédents, les Grundfos iSOLUTIONSs (solutions
intelligentes) sont tout indiquées. Il s’agit d’une approche allant au-dela de la pompe pour traiter
I’optimisation de I'installation de pompage dans son ensemble. Chez Grundfos, nous cherchons a
identifier les besoins du client et a I'aider a éviter les situations qui s’avérent non viables
économiquement sur le long terme, par exemple en mettant en place un dispositif de régulation
qui soit le plus intelligent et le plus performant possible.

Les iSOLUTIONSs garantissent aussi d’autres avantages que ceux présentés ici. Elles vous offrent de
nombreuses options de surveillance, non seulement du rendement des pompes, mais également
de celui de l'installation compléte, vous permettant de réagir plus rapidement, par exemple s'il
faut ajuster un point de consigne.
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http://www.grundfos.com/grundfos-isolutions.html
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