
i.':imatisation de Patelier de 
decoupage d'INA-Roulements 
Pompes a chaleur air-air associees a 
une ventilation par deplacement d'air 

INA Roulements, societe specialisee dans la fabri­
cation des roulements a bi/les et a rouleaux, a rea­
lise en 96 /'extension de /'unite de decoupage de 
Schweighouse/Moder. Apres etudes de faisabilite, 
/es systemes de conditionnement d'ambiance rete­
nus consistent en deux pompes a chaleur air-air ins­
tallees en toiture, raccordees a un reseau de gaines 
alimentant des diffuseurs d'air a deplacement. 

Roland ANSTOTZ 
lngenleur-conseil 
BET-lngen/erle Anstotz 

Conscient de la necessite d'ameliorer for­
tement la productivite et la competitivite 
de ses produits, INA Roulements a mis en 
place, en debut d'annee I 995, un plan de 
progres "OBJECTIF 2000" touchant taus les 
domaines de l'entreprise pour lui permettre 
d'atteindre une rentabilite suffisante dans 
les annees a venir et de poursuivre ainsi son 
developpement. 

En 1995, fut decidee I' extension de l'uni­
te de decoupage situee a Schweighouse-sur­
Moder. 

INA ROULEMENTS 
INA Roulements SA est la filiale de la societe allemande INA-Walzlager Schaeffler 
KG sltuee a Herzogenaurach, pres de Nuremberg. Le groupe INA est un groupe mul­
tlnatlonal ayant des activites de production et de vente dans la plupart des grands 
pays Industrialises avec un effectif de 19 000 personnes et un chiffre d'affaires de 
3,7 milliards de DM. 
Lors de sa creation en 1956, la societe INA Roulements S.A. etait constituee d'un 
service commercial et d'un stock situes a Paris. 
En 1959, l'usine de Haguenau fut creee pour livrer les constructeurs automobiles 
et du motocycle en roulements a aiguilles de fabrication fransaise. 
Progressivement, l'usine de Haguenau a developpe la fabrication des roulements a 
bllles et a rouleaux et des specialites dont elle est le leader sur le marche fran­
sais : 
- galets tendeurs de courroie, 
- roulements de butee d'embrayag~, 
- galets de tripode pour transmission, 
- galets de mat de chariot elevateur, 
- roulement speciaux pour toutes industries, 
ainsi que le decoupage fin dans une usine situee a Schwelghouse-sur-Moder ( chiffre 
d'affaires 120 millions de FRF avec un effectif de I SO personnes). 
En 1983 fut decidee la construction d'une unite de production de roulements a bague 
tole, a bllles, a aiguilles et a rouleaux. 
Fin 1985, INA Roulements SA procedait a !'acquisition de la soclete Noral a Hague­
nau, devenue INA Techniques linealres et assurant la distribution des produits 
lineaires sur le marche fransais, avec un chiffre d'affaires de 110 millions de francs 
et un effectif de 90 personnes. 
En 1989 fut decldee la construction d'un nouveau hall de production des guidages 
lineaires, dont INA Roulements SA est le centre de production mondial pour le grou­
pe INA. 
De 1980 a 1996, INA Roulements SA a connu une tres forte expansion (chiffre d'af­
faires multiplie par s et l'effectif passant de 1200 a 1850 personnes). 
Avec un chiffre d'affaires de 1,65 milliards de FRF, INA detlent 18 % du marche fran­
sais des roulements et se classe en le position sur ce marche. 
L'activite a l'exportation represente 32 % du chiffre d'affaires total et le chiffre 
d'affaires automobile 70 % du chiffre d'affaires de production et 55 % du chiffre 
d'affaires total. 
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Presentation 

Schweighous' AIVC 11173 
En I 994 fut decidee 

te de decoupage. 
Cette unite existante comporte un hall 

equipe de machines outils. 
L'extension est composee d'un nouveau 

hall (longueur : I I 8 m, largeur : I 9,60 m, 
hauteur : I 0 m), constitue : 

- d'un dallage avec fosse sous les 
machines, 

- d'un soubassement beton, 
- d'une charpente metallique, 
- d'un bandage double peau avec isolation 

et traitement acoustique, 
- d'une toiture par bac acier, isolation 

etancheite et eclairage zenithal. 

Situation 
dans les locaux existants 

Les installations de chauffage dans le hall 
existant assuraient le chauffage et la venti­
lation des locaux, mais ne prenaient pas en 
compte les problemes de pollution et d'eva­
cuation des vapeurs d'huile. 

Compte tenu de la concentration des 
machines et de !'augmentation constante de 
la production, tant au niveau des machines, 
qu'au niveau des horaires, les charges en 
polluants devenaient de plus en plus impor­
tantes . 

INA-Roulements avait done comme objec­
tif dans le cadre de ses engagements : 

- d'ameliorer les conditions de travail, 
- d'assurer une meilleure qualite de l'air. 

Etudes preliminaires 

Des etudes preliminaires et de faisabilite 
ont ete engagees pour s'assurer du bon 
choix d'une technique de traitement d'air 
avec les imperatifs suivants : 

- bilan d'exploitation competitif, 
- investissement limite, 
- amelioration des conditions de travail. 

Les hypotheses prises en compte pour la 
definition des installations etaient : 

Deperditions : 
. deperditions statiques 
. deperditions par 
ventilation I 0 000 m3/h 
TOTAL 

Apports: 
. batiment 
. machines 
(puissance installee 680 kW) 
. eclairage 
. personnel 
. air neuf 
TOTAL 

203 kW 

102 kW 
312 kW 

64 kW 

210 kW 
10 kW 
20 kW 
41 kW 

345 kW 

Les etudes de faisabilite preliminaires rea­
lisees ant permis de retenir deux unites 
autonomes ETT Pacare RE 485. 
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Modele de pompe a chaleur air­
air double flux. 
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lnvestissement global : I 251 000 F HT 
bilan previsionnel en chauffage seul 
- consommations chaud : 139 169 kWh, 
- consommations froid : I 07 254 kWh, 
- ventilateur : 143 200 kWh, 

soit 389 623 kWh 
- co Gt global : 144 160,50 F HT /an, 

soit 62,30 F HT/m2/an 
Fonctionnement de l'usine 2 x 80 h, sauf 

dimanches et jours feries. 

Description des installations 

L'installation comporte deux ensembles 
sous forme d'un caisson monobloc dispose 
en toiture . 

Les pompes a chaleur, marque ETT Paca­
re, comportent un chassis avec profiles sou­
des, galvanises avec panneaux d'habillage en 
tole d'aluminium, 4 compresseurs de type 
semi-hermetique. regulation de puissance 
par etages, inversion chaud-froid a distan­
ce depuis les locaux, protection complete 
de la machine contre les risques de gel. 

Elles comprennent : 
un compartiment interieur pour le 

renouvellement et le traitement de l'air, 
equipe de: 

- un registre d'air neuf motorise avec 
capot et grille anti-volatile 

- un registre d'air repris motorise 
- un ensemble de filtres metalliques avec 

separateur de gouttelettes 
un compartiment exterieur pour 

!'evacuation de calories en fonctionnement 
climatiseur, en recuperation de calories en 
fonctionnement PAC, equipe de : 

- un registre motorise d'air neuf avec 
capot et grille anti-volatile 

- un registre d'air extrait motorise 
un compartiment technique com­

prenant: 
- les circuits frigorifiques 
- la platine electrique 
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- la regulation par automate "Microdial". 
Les deux pompes a chaleur double flu >< 

air-air mono bloc en aluminium, type RE 485 . 
traitant chacune la moitie du hall, ont les 
caracteristiques suivantes : 

- debit d'air soufflage : 42 000 m3/h 
- debit d'air rejet : 12 000 m3/h 
- puissance frigorifique : 156 kW 
- puissance calorifique : 168 kW. 
A partir des 2 machines, un reseau de 

gaines de distribution d'air cheminant dans 
l'emprise de la charpente metallique ali­
mente les diffuseurs d'air. 

La diffusion d'air est realise par douze dif­
fuseurs a deplacement d'air avec tuyeres 
encastrees dans tole de repartition inter­
ne, en tole galvanisee et paroi frontale en 
t61e galvanisee perforee (marque France­
Air). Les appareils de type DKC 600 ont un 
debit maximum de 7 000 mJ/h. Les diffu­
seurs a deplacement d'air ont ete implan­
tes dans l'amenagement general de l'usine, 
compte tenu des implantations de machines 
et des contraintes de diffusions d'air. 

La regulation des 2 machines est faite par 
des thermostats places dans les locaux. 

L'investissement global de !'operation 
est de I 251 000 F HT, soit un cout de 
540 F HT/m2. 

Bilan d'exploitation 

Le bilan d'exploitation de cette installa­
tion comporte l'energie et la maintenance 
des differents equipements. 
Energie: 

Les consommations globales d'energie de 
cette installation sont en cours de contr6-
le par un comptage d'etude mis en place 
par l'Electricite de Strasbourg. 

Les premiers indices de consommations 
permettent d'affirmer que les consomma­
tions seront conformes aux previsions d'ex­
ploitation. 
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Maintenance : 
Les contrats de maintenance et d'entre­

tien sont assures par le maitre d'ouvrage 
qui effectue toutes les operations d'entre­
tien courant. 

Vair dan s l'encadre ci-dessous le bilan 
d'une installation similaire realisee chez 
Leuco-France a Beinheim, dans des locaux 
existants d'une surface de 3 600 m2 et d'un 
volume de 18 000 m3, exen;:ant une activi­
te de mecanique de precision. 

Analyse et conclusion 

Les resulta. t s obt enus, avec une annee 
d'exploitation en cours, confirment que !'ins­
tallation a atteint ses objectifs, a savoir : 

La maitrise des conditions de travail : 
les conditions de temperatures et d'hygro­
metrie des locaux ant ete ameliores par rap­
port aux locaux existants, la technique de 
deplacement d'air a so !utionne les pro­
blemes de pollution par les vapeurs d'huile. 

La maitrise de la pollution : la tech­
nique de deplacement contribue a !'elimina­
t ion des polluants dans les zones de travail. 

Le confort du personnel. De par la 
faible vitesse de diffusion et le faible ecart 
de temperature entre !'ambiance et le souf­
flage , le systeme de diffusion d'air a depla­
cement favorise le confort du personnel. 

La maitrise du cout d'exploitation . 
Les performances energetique des pompes 
a chaleur contribuent a un bilan d'exploi­
tation performant. La campagne de mesure 
continu est actuellement menee par elec­
tricite de Strasbourg. 

Les premiers indices de consommation 
permettent d'affirmer que les consomma­
t ions seront conformes aux previsions d'ex­
p!oitation. 

Des gains indirects se degagent confor­
mement aux objectifs de la societe INA 
Ro ulements SA : 

- ameliorat ion generale des conditions de 
travail et done de productivite, 

- meilleure condition de fonctionnement 
pour les equipements techniques du hall 
conduisant a la reduction, voire !'elimina­
tion des pannes de machines, dues aux tem­
peratures elevees des locaux. • 

BILAN DE L'INSTALLATION DE CONDITIONNEMENT D'AMBIANCE DE LEUCO-FRANCE 
L'installation comporte trois ensembles en toiture sous forme d'un 
caisson monobloc dispose en toiture aya.nt les caracteristiques sui­
vantes : 
pompe a chaleur double flux air-air monobloc en aluminium 
- marque ETT, type RE 485 
.. <lebit d' a. ir soufflage : 50 000 ml/h 
• puissance frigorifique : 118 kW, puisHnce calorifique : 153 kW 

pompe a chaleur double flux air-air monobloc en aluminium 
- marque ETT, type RE 485 
- debit d'air soufflage : 45 000 ml/h 

~· 

p 

HPH 
HCH 
HPE 
HCE 

TOTAL 

Energie 
Consommation en kWh Clef de repartition en % 

23 760 8.1 
128 031 44 
103 140 35.4 
21100 7.2 
15 225 5.3 
291156 100 

- puissance frigorifique : 164 kW, puissance calorifique : 200 kW COUT TOTAL : Energie : 107 741 F HT 
48 985 F HT 

156 726 F HT pompe a chaleur double flux air-air monobloc en aluminium 
- marql!e ETT, type RE 385 
- debit d'air soufflage : 30 000 mJ/h 
• puissance frigorifique : 08 kW, puissance calorifique : 114 kW 

A partir des 3 machines, un reseau de galne isole et protege contre 
IH intemperies chemine sur la toiture des bitiments compte tenu de 
la falble hauteur de locaux, jusqu'aux 14 dlffuseurs d'air, type "depla­
cement d'alr" avec tuyeres encastrees dans tole de repartition inter­
ne, en tole galvanisec et paroi frontale en tole galvanisee perforee 
(marque Hesco, type Repus KOC 2012, debit maximum : I 0 000 ml/h). 

L'lnvestissement global de !'operation est de 2 962 000 F HT soit 
un coClt de 822 F HT/ml. 

Le bllan d'exploltatlon 

Le bilan d'exploitation de cette installation comporte : l'energie et 
Ii! maintenance des differents equipements. 

Energie: 
Les consommations globales d'energie de cette installation ont pu 
i!t re controlees a partir de comptage d'1Hude mis en place, pendant 
la periode : 
- octobre 1996 a septembre 1997, 
• 2400 dJU, 
• tarif ES : tarif vert AS LU 

Les cons1Jmmations de chauffage entre octobre et mars 1997 
ont ete : 

Prime fixe : puissance reduite 110 kW : 
TOTAL 

se1it : 43,50 F HT/ml.an 

Les consommations de rafraichissemcnt entre avril 1997 et septembre 
1997 ont ete : 

Energle 
Consommation en kWh 

HPE 240 445 
HCE 127 270 

TOTAL 367 715 

COUT TOTAL : Energie : 
Prime fixe : 

TOTAL 

CoClt global en energie : 216 592 F HT 

Maintenance : 

Clef de repartition en % 
65.4 
34,6 
100 

59 866 F HT 
I 

59 866 F HT 
soit : 16,60 F HT/ml .an 

Les contrats de maintenance, type P2 avec 12 visites annuelles 
d'entretien, avec interventions 24/24h, comportant les controle 
complet, les reglages, les verifications, les remplacements et net­
toyage des filtres des PAC, les verifications des pressions frigorifiques 
avec complement de charge en Freon si necessaire. 

Cout de la maintenance : 56 635 F HT 
soit : 15,70 F HT/ml .an 

L'exploitation globale est done de 76 F HT/m2.an. 
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