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OBJET DES MESURES
CHAUDIERE STEIN
BONILAIT PROTEINES
13/11/2015

1. OBJET DES MESURES

Les mesures des effluents gazeux ont été réalisées dans le cadre d’une vérification réglementaire

A ce titre, les valeurs limites applicables aux installations contrélées sont définies ainsi :

Installations contrdlées Références réglementaires
Chaudiére STEIN A.25/07/97 Inst. de combustion 2 a 20 MW

De plus, les mesures ont été réalisées conformément aux exigences de I’Arrété du 11 mars 2010, portant modalités
d'agrément des laboratoires ou des organismes pour certains types de prélevements et d'analyses a I'émission des
substances dans I'atmospheére.

Le nombre d’essais réalisés par paramétre et les dérogations éventuelles sont indiqués au paragraphe 3.

Le péle Mesure de DEKRA Industrial, en charge de ces contrdles est un organisme agréé par le ministére chargé des
installations classées par arrété du 28 mai 2015 paru au JO du 27 juin 2015.

- Agréments n° 1a, 1b, 2, 3a, 4a, 5a, 6a, 7, 9a, 10a, 11, 12, 13, 14, 15, 16a pour les unités techniques de Trappes,
Metz, Lyon, Marseille, Toulouse, Saint Herblain et Lesquin.
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SYNTHESE DES RESULTATS

2. SYNTHESE DES RESULTATS

CHAUDIERE STEIN

BONILAIT PROTEINES
13/11/2015

Les détails des mesures (résultats par congéneres le cas échéant, incertitude de mesure) sont donnés au paragraphe 5.

= Les concentrations sont données conformément aux prescriptions des arrétés de référence sur gaz sec ou sur gaz
humides, a la teneur en oxygéne de référence le cas échéant et aux conditions normales de température et de

pression (1,013.10° Pa et 273 K) (my°).

Les éventuelles prestations d’analyses sous agrément et/ou sous accréditation sont réalisées par des laboratoires ayant
les reconnaissances requises. Les résultats d’analyses sont joints en fin de rapport.

2.1. Chaudiére STEIN

 SERIE 1

Substances déterminées
02*, NO, NOx*, NO2

Conditions de fonctionnement de I'installation et mesurages périphériques

Teneur en oxygéne de référence (O- ref 3,0
de l’installation en %)

Température moyenne des gaz (°C) 116
Débit des gaz secs, aux CNTP (m3olh) 2387

Conditions de fonctionnement de
Pinstallation durant les mesures

Débit caloporteur : 2700
Température vapeur : 101
Pression (bar) : 155

Essai 1 Essai 2 Essai 3 Moyenne
Teneur en vapeur d’eau (% volume) 16,6 16,6 16,6 16,6
Vitesse de.s gaz (m/s) 5.8 56 57 5.7
(dans la section de mesure)
Date essai 13/11/2015 | 13/11/2015 | 13/11/2015 /
Durée essai (mn) 30 30 30 /
Résultats des mesurages — Méthodes automatiques
o2*
Essai 1 Essai 2 Essai 3 Moyenne VLE
Concentration sur gaz sec 2,8 2,7 2,7 2,7 /
Unité concentration normalisée % % % %
NO
Essai 1 Essai 2 Essai 3 Moyenne VLE
Concentration sur gaz sec a O2 ref 61,2 62,8 63,9 62,6
Unité concentration normalisée mg/m?0 eq. mg/m?0 eq. mg/m30 eq. mg/m30 eq. /
NO NO NO NO
Flux horaire 151 149 156 152 /
Unité flux horaire g/h g/h g’/h g/h
NOx*
Essai 1 Essai 2 Essai 3 Moyenne VLE
Concentration sur gaz sec a O2 ref 100 104 106 103
Unité concentration normalisée mg/m*0 eq. | mg/m*0eq. | mg/m30eq. | mg/m?0 eq. 150
NO2 NO2 NO2 NO2
Flux horaire 247 247 258 251 /
Unité flux horaire g/h g/h g/h g/h
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SYNTHESE DES RESULTATS

CHAUDIERE STEIN
BONILAIT PROTEINES

13/11/2015
NO2
Essai 1 Essai 2 Essai 3 Moyenne VLE

Concentration sur gaz sec a 02 ref 6,3 6,3 6,3 6,3
Unité concentration normalisée mg/m*0 eq. | mg/m*0eq. | mg/m30eq. | mg/m?0 eq. /

NO2 NO2 NO2 NO2
Flux horaire 15,5 15,5 15,5 15,5 /
Unité flux horaire g/h g/h g/h g/h

2.2. Commentaires généraux

Installation

Commentaire / Conclusion

Chaudiere STEIN

La concentration en NOx est inférieure a la valeur limite fixée par l'arrété.

DEKRA Industrial - Rapport n° B47136671501R002 - Vérification réalisée le 13/11/2015

Page 5/18




SYNTHESE DES ECARTS EVENTUELS ET IMPACT SUR LES RESULTATS
CHAUDIERE STEIN
BONILAIT PROTEINES
13/11/2015

3. SYNTHESE DES ECARTS EVENTUELS ET IMPACT SUR LES RESULTATS

En cas d’écarts aux normes, I’estimation des incertitudes des résultats peut étre sous-évaluée.

Dérogations admises réglementairement par I'A. 11/03/2010 :
% Un seul essai a pu étre réalisé pour les polluants mesurés par méthodes manuelles, pour lesquels les teneurs
attendues étaient inférieures a 20% de la VLE dans le rapport réglementaire précédent.

% Un seul essai peut étre réalisé pour les mesures de dioxines / furannes

< Siles teneurs en vapeur d’eau ou en particules sont telles qu’elles conduisent a une impossibilité de réaliser un
prélévement d’une heure (condensation, colmatage rapide), la durée a pu étre réduite.

< Pour les installations fonctionnant a différents régimes ou allures, ou fonctionnement sous forme de cycle (par
batch), le nombre de phases, d’allures ou de cycles a caractériser, le nombre et la durée des prélevements, sont
définis par I'exploitant de I'installation en accord avec I'inspection des installations classées

3.1. Chaudiére STEIN

ECARTS PAR RAPPORT A LA REGLEMENTATION

Aucun

ECARTS PAR RAPPORT A LA NORME (SECTION DE MESURAGE - METHODOLOGIE DE
MESURE)

Aucun

- La section de mesurage est conforme aux prescriptions normatives.
- La mise en ceuvre des méthodes de mesurages est conforme aux normes de référence

ECARTS PAR RAPPORT AU CONTRAT

Aucun, le contrat a été réalisé dans son intégralité
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DESCRIPTION DES METHODES DE MESURAGE (ET ANALYSES)
CHAUDIERE STEIN
BONILAIT PROTEINES
13/11/2015

4. DESCRIPTION DES METHODES DE MESURAGE (ET ANALYSES)

Pour la description détaillée des méthodologies, se reporter en annexe.

INCERTITUDES DE MESURAGE

Toute mesure est affectée par un certain nombre d’incertitudes. Nos résultats de mesures sont ainsi donnés
avec une incertitude élargie associée a chaque mesure. (Facteur d'élargissement k=2, correspondant & un
intervalle de confiance de 95%). Ces incertitudes sont présentées dans les détails des calculs et mesure de
chaque installation.

Les incertitudes sont estimées dans le cas d’'un respect total des conditions requises par les normes mises en
ceuvre. Dans le cas d’écart aux normes l'estimation des incertitudes peut étre sous-évaluée.

DEBIT - VITESSE - TENEUR EN EAU

Mesure de Norme de référence / Méthode
Débit * - vitesse ISO 10 780 (11-1994) —
« Mesurage de la vitesse et du débit-volume des courants gazeux dans des conduites ».
Teneur en eau Par mesure de la température séche et humide ou par calcul a partir des combustibles utilisés
METHODES AUTOMATIQUES
Mesure de Norme de référence / Méthode
0,*, CO*, NOx* ASTM D 6522 (2000-2005)

« Détermination d'oxydes d'azote, monoxyde de carbone et d'oxygéne - Emissions de gaz naturel
des moteurs, chaudiéres et appareils de chauffage ».

CO, Non mesuré si air ambiant, sinon calculée a partir des combustibles utilisés.

Dans tous les cas, lorsque les concentrations mesurées sont rapportées a une concentration en oxygene de référence, la
teneur en O correspondante est mesurée sur toute la durée du prélévement.

5. DETAILS DES RESULTATS
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DETAILS DES RESULTATS

5.1. Chaudiére STEIN

5.1.1.
Type d’installation :

Date de mise en service :

Type / Nature de combustible :

Description du process :

Puissance totale installation de combustion (MW) :

Type de procédé :

CHAUDIERE STEIN
BONILAIT PROTEINES
13/11/2015

CARACTERISTIQUES DE L’INSTALLATION

Chaudiere - Vapeur

2012

Combustible gazeux

Gaz naturel

Fabricant Chaudiere : STEIN
Type Chaudiére : 5095 5000
N° Fabrication : E4764

Date de Fabrication : 2012

Puissance nominale de la chaudiére : 3480 kW

Fabricant Braleur : WEISHAUPT

Type Brlleur : WM-G30/3-A

N° Fabrication : 40140801

Date de fabrication : 2012

Puissance nominale du brdleur : 5400 kW

Chaudiére a tubes de fumées

3,5

Continu

L’emplacement des sections de mesures, les orifices de prélévement et les plates-formes d’accés
doivent étre congus conformément aux prescriptions de la norme NF EN 15259. La qualité des
résultats de mesures dépend de la bonne implantation et de I'’équipement convenable de ces sections
de mesure.

« CARACTERISTIQUES GENERALES DU CONDUIT CONTROLE

Forme et orientation du conduit : Circulaire et Verticale

Diamétre intérieur (m) : 0,5

Diameétre hydraulique Dy = 4 x _S21°0_ () : 0,50
périmetre

Hauteur totale approximative de la cheminée (m) : 20,0

Conditions d’acceés : Crinoline, Escabeau
Sécurisation du site de mesurage : Oul

Plateforme adaptée pour la mesure
(dimensions et capacité portante) : Oul
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DETAILS DES RESULTATS
CHAUDIERE STEIN
BONILAIT PROTEINES

13/11/2015
« EMPLACEMENT DE LA SECTION DE MESURE
Distance en amont de la section sans accident* (m) : 50
Distance amont suffisante (> 5 x Dy ): oul
Distance en aval de la section sans accident* (m) : 10,0
Element perturbateur en aval : Débouché a I'air libre
Distance aval suffisante ?
(Cas d’'un obstacle de faible influence => daya = 2 Dy): Ooul
Protection contre les intempéries : NON
* est considéré comme accident toute perturbation dans I'écoulement (coude, ventilateur, débouché a I'air libre...)
« ORIFICES ET POINTS DE PRELEVEMENT DE LA SECTION DE MESURE
Type d’orifice : Trou perceuse
COrifices permettant une mesure correcte : Oui
Conditions normalisées Conditions réelles
Nombre de points de scrutation pour la mesure de
débit selon ISO 10780 4 4
Nombre d’axes de scrutation 5 5
Selon NF EN 13284-1 (composés particulaires)
Commentaires :
+  HOMOGENEITE DE LA SECTION DE MESURE
(POUR COMPOSES GAZEUX)
Détermination de 'homogénéité : Homogénéité supposée acquise

Effluents issus d’un seul émetteur sans entrée d’air
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DETAILS DES RESULTATS

DETAILS DES CALCULS ET MESURES

CHAUDIERE STEIN

BONILAIT PROTEINES

13/11/2015

5.1.2.
+ SERIE1
DEBIT

Détail des prélevements débit — Essai N°1

Date de mesure : 13/11/2015
Intervenant(s) : OJ

Données gaz :

Heure : 09:15

Pression barométrique sur le lieu de mesure Py (hPa) :

Température seche moyenne des gaz dans le conduit T1 (°C) :
Teneur ponctuelle en Oy sur gaz secs (%) :
Teneur ponctuelle en CO, sur gaz secs (%) :

Teneur moyenne en H20 (%) :

Masse volumique aux CNTP ro (kg/m®) :
Masse volumique dans le conduit r (kg/m3):

Pression statique dans le conduit dPg (Pa) :

Axe 1 (Pa) :
Axe 2 (Pa):

Moyenne (Pa) :

Pression absolue dans le conduit P1 = Pg + dPo (hPa) :

Profil des vitesses déterminé au cours du préléevement :

1030
116
2,8
10,2
16,6
1,2
0,89

-13
-12,5
1030

Axe 1
Points selon Distance par rapport . — . . o .
ISO 10780 4 la paroi (cm) Pression différentielle (Pa) Température (°C) Vitesse des gaz (m/s)
1 7,3 11 116 5,0
2 42,7 19 116 6,6
Axe 2
Points selon Distance par rapport ! — ! . o .
ISO 10780 4 la paroi (cm) Pression différentielle (Pa) Température (°C) Vitesse des gaz (m/s)
1 7,3 15 116 5,8
2 42,7 15 116 5,8

Résultats débit - Essai N°1:

Vitesse des gaz dans le conduit (m/s) :

Débit des gaz au moment de la mesure (m3/h) :
Débit des gaz humides (m°y/h) :
Débit des gaz secs (msolh) :

Ecarts sur résultats débit - Essai N°1:

Pression différentielle pour chaque point des axes > 5Pa :
T°/T° moyen pour chaque point des axes <5% :

Variation de vitesse pour chaque point des axes <5% :
Absence de giration :

>

5,80 0,71
4090 * 521
2920 + 381
2430 + 331

CONFORME
CONFORME
CONFORME
Oui

DEKRA Industrial - Rapport n° B47136671501R002 - Vérification réalisée le 13/11/2015

Page 10/18




DETAILS DES RESULTATS

Détail des prélevements débit — Essai N°2

Date de mesure : 13/11/2015
Intervenant(s) : OJ

Données gaz :

Heure : 09:45

Pression barométrique sur le lieu de mesure Py (hPa) :

Température seche moyenne des gaz dans le conduit T1 (°C) :
Teneur ponctuelle en Oy sur gaz secs (%) :
Teneur ponctuelle en CO, sur gaz secs (%) :

Teneur moyenne en H20 (%) :

Masse volumique aux CNTP ro (kg/m®) :
Masse volumique dans le conduit r (kg/m3):

Pression statique dans le conduit dPg (Pa) :

Axe 1 (Pa) :
Axe 2 (Pa):

Moyenne (Pa) :

Pression absolue dans le conduit P1 = Pg + dPo (hPa) :

Profil des vitesses déterminé au cours du préléevement :

CHAUDIERE STEIN

BONILAIT PROTEINES

1030
116
2,8
10,2
16,6
1,2
0,89

-15
-15
-15,0
1030

13/11/2015

Axe 1
Points selon Distance par rapport . — . . o .
ISO 10780 4 la paroi (cm) Pression différentielle (Pa) Température (°C) Vitesse des gaz (m/s)
1 7,3 11 116 5,0
2 42,7 17 116 6,2
Axe 2
Points selon Distance par rapport ! — ! . o .
ISO 10780 4 la paroi (cm) Pression différentielle (Pa) Température (°C) Vitesse des gaz (m/s)
1 7,3 14 116 5,6
2 42,7 13 116 5,4

Résultats débit - Essai N°2:

Vitesse des gaz dans le conduit (m/s) :

Débit des gaz au moment de la mesure (m3/h) :
Débit des gaz humides (m°y/h) :
Débit des gaz secs (msolh) :

Ecarts sur résultats débit - Essai N°2:

Pression différentielle pour chaque point des axes > 5Pa :
T°/T° moyen pour chaque point des axes <5% :

Variation de vitesse pour chaque point des axes <5% :
Absence de giration :

5,60 + 0,81
3920 * 541
2800 * 391
2330 + 341

CONFORME
CONFORME
CONFORME
Oui
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DETAILS DES RESULTATS

Détail des prélevements débit — Essai N°3

Date de mesure : 13/11/2015
Intervenant(s) : OJ

Données gaz :

Heure : 10:15

Pression barométrique sur le lieu de mesure Py (hPa) :

Température seche moyenne des gaz dans le conduit T1 (°C) :
Teneur ponctuelle en Oy sur gaz secs (%) :
Teneur ponctuelle en CO, sur gaz secs (%) :

Teneur moyenne en H20 (%) :

Masse volumique aux CNTP ro (kg/m®) :
Masse volumique dans le conduit r (kg/m3):

Pression statique dans le conduit dPg (Pa) :

Axe 1 (Pa) :
Axe 2 (Pa):

Moyenne (Pa) :

Pression absolue dans le conduit P1 = Pg + dPo (hPa) :

Profil des vitesses déterminé au cours du préléevement :

CHAUDIERE STEIN

BONILAIT PROTEINES

1030
116
2,8
10,2
16,6
1,2
0,89

-13

-13,5
1030

13/11/2015

Axe 1
Points selon Distance par rapport . — . . o .
ISO 10780 4 la paroi (cm) Pression différentielle (Pa) Température (°C) Vitesse des gaz (m/s)
1 7,3 13 116 5,4
2 42,7 14 116 5,6
Axe 2
Points selon Distance par rapport ! — ! . o .
ISO 10780 4 la paroi (cm) Pression différentielle (Pa) Température (°C) Vitesse des gaz (m/s)
1 7,3 16 116 6,0
2 42,7 15 116 5,8

Résultats débit - Essai N°3:

Vitesse des gaz dans le conduit (m/s) :

Débit des gaz au moment de la mesure (m3/h) :
Débit des gaz humides (m°y/h) :
Débit des gaz secs (msolh) :

Ecarts sur résultats débit - Essai N°3:

Pression différentielle pour chaque point des axes > 5Pa :
T°/T° moyen pour chaque point des axes <5% :

Variation de vitesse pour chaque point des axes <5% :
Absence de giration :

5,70 £ 0,71
4030 * 521
2880 + 381
2400 + 331

CONFORME
CONFORME
CONFORME
Oui
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DETAILS DES RESULTATS
CHAUDIERE STEIN
BONILAIT PROTEINES
13/11/2015

POLLUANTS GAZEUX — MESURES AUTOMATIQUES

Périodes supprimées : aucune

Résultats des mesures :

Ajustage et vérification des analyseurs -

Correction des dérives

Mom installation :
Chaudiére STEIM
Date de mesure :

M3/11/2015

Intervenants

(o]

Substances Oz NO

unité des gaz mesurés % ppm

Waleur pleine échelle 21 100

Mature du gaz étalon Air ambiant e
azote

T = Teneur de ce gaz &talon 21,00 89,30

Gaz de zéro utilisé

Azote Alphagazl

Azote Alphagazl

0 = Teneur de ce gaz zéro
AJUSTAGE EN TETE DE LIGNE
hez= = Début ajustage étalon

(pureté=99_999%)
0

13/11/2015 5:54

(pureté=99_999%)
0

13/11/2015 9:03

VALIDATION DES MESURES - VERI
h,er= = Fin vérification étalon

C =wvaleur ajustage sensibilités 21,00 89,30
heaip = Verif ajustage zéro 13M11/2015 910 | 1311/2015 9:10
£ =valeur ajustage zéro 0,00 0,50

ICATION POST PRELEVEMENT

13/11/2015 11:44

13/11/2015 11:55

C' = Valeur vérification sensibilités 21,00 92,30

hy=p = Fin vérification zéro 13/11/2015 12:00 [ 13/11/2015 12:00
£ =Valeur vérfication zéro 0.00 470

La dérive est de : 0,00% -3,42%

Correction due a la dérive
[‘ vair calculs ci-dessous)

Pondération

Pondération

Facteur humidité résiduelle

1.01

1.01

proportionnelle au temps)

! Correction des données en cas de dérive (la dérive est supposée

Coefficient d'ajustage des sensibilités
; 1,0000 1,0056

ajugs = (T-0}/ (C-£)
Coefficient verification sensibilités
aile = (T-0)/ (C-T) 1.0000 1.0194
Cérive / minute des sensiblités

. ) 0,000000 0,000080
der; = (_aluaz‘l E_'J'—'m}-'l (Mers ___h-HlE-}
C_Uefﬁmgntdajustage du zéro 0.0000 05028
djlgy = ?ll'-lm X (—Z}_ _ _
C.nefﬁme.ntde velrlﬂcatmn du zéro 0.0000 47912
Ajlg = ajug X (-£7)
Ciérive / minute du zéro

. ) 0,000000 -0.025226
derg = (3jUgz - AjUgr) { (Mg - Nezid

suivante :

Chague valeur instantanee mesurée est ensuite cormgeée de [a maniere

CONCener = CONCy,e X (Afjucs + der. x tps) + (ajugs+ dery x tos)
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DETAILS DES RESULTATS
CHAUDIERE STEIN

BONILAIT PROTEINES
13/11/2015

Détails des résultats des polluants gazeux par analyseur

Nom installation :
Chaudiére STEIN
Date de mesure :
13M11/2015
Intervenants
0J
NO & NO; = NOx
RESULTATS BRUTS (comigés des dérives éventuelles)
unités % ppm ppm
Minimum Valeurs réelles 2,63 44 69 0,50
- Q Maximum Valeurs réelles 3.03 47,58 3.84
E|3 2[Moyenne Valeurs réelles 28:07 464 2.9 31405
E | CONCENTRATIONS (aux conditions normalisées)
30 E unités mg/MNm* eg. NO mg/Mm* eqg. NO2 mg/Mm* eq. NO2
= g a Moyenne sur gaz secs 621+ 3.9 64+ 10 1016+ 6.1
e Correction sur secs a 3 % d02 63+ 10 1002+ 69
Débit retenu pour le calcul des flux : 2432 Nm3/h
unité des resultats kgt g'h g'h g'h
Flux horaire 957+ 250 1510+ 230 155+ 40 2470+ 355
RESULTATS BRUTS (comigés des d 2ventuelles)
unités % ppm ppm
Minimum Valeurs réelles 263 46,76 3,23
o~ Q Maximum Valeurs réelles 283 48,63 414
E 2 2[Moyenne Valeurs réelles 477430
El f=| CONCENTRATIONS (aux condifions normalisées)
39 E unités g/Nm? mg/MNm? eq. NO mg/MNm? eq. NO2 mg/Nm?egqg. NO2
= g a Moyenne sur gaz secs SEER G38+ 39 50+ 1.0 1058 + 6.1
. Caorrection sur secs 8 3 % d02 28+ 44 79+ 10 1041+ 69
ébit retenu pour le caleul des flux : 2333 Nm3/h
unité des resultats kg/h gh gh gh
Flux horaire 901+ 25,0 1488 + 240 18,7+ 4.0 2469 + 371
RESULTATS BRUTS [comigés des dérives éventuelles)
unités % ppm ppm
Minimum Valeurs réelles 252 47 53 3,53
] Q Maximum Valeurs réelles 283 49 39 414
E 2 g Moyenne Valeurs réelles 27+07 486 +3.0 39405
El' 2
_E = g unités g/MNm* mg/MNm” eq. NO mg/MNm* eqg. NO2 mg/MNm* eq. NO2
B2 ®|Moyenne sur gaz secs 386+ 6.8 650+ 4.0 79+ 1.0 1076+ 6.3
B Correction sur secs a 3 % d02 639+ 45 78+ 10 1058+ 7.0
Débit retenu pour le calcul des flux : 2401 NM3/h
unité des resultats kg gh gh gh
Flux horaire 926+ 250 156,0 + 240 191+ 4.0 26583+ 371
e o unités % mg/MNm* eq. NO mg/im* eq. NO2 mg/MNim* eq. NO2
=] E Moyenne sur gaz secs _ 27% 04 63,? + 23 Tltllci 0.6 105,211 36
[ Fcard hvp L 0.y ]
% E Correction sur secs 3 3 % d'02 626+ 26 73+ 06 1034+ 40
=0 Erart fvo 1.3 0.4 2.4
=
g Z| [unité des resultats kg/h g/h g/h g/h
Flux horaire 928 144 1519 + 137 178+ 23 2607+ 211
Fecarf tvoe 28 3./ 13 [
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ANNEXES
CHAUDIERE STEIN
BONILAIT PROTEINES
13/11/2015

6. ANNEXES

Les annexes font partie intégrante du rapport d’essais.

Annexe 1 — Glossaire

Conditions normales de température et de pression (CNTP) :

Valeurs de référence, exprimées sur gaz sec a une pression de 101.325 kPa, arrondis a 101.3 kPa et a une température
de 273.15 K, arrondis a 273 K.

La notation utilisée pour les volumes de gaz normalisés est le Nm?® (normaux métre cube) ou le m%, en fonction des
littératures.

Blanc de site / Blanc de prélévement :

Valeur déterminée pour un mode opératoire spécifique utilisé pour garantir qu’aucune contamination significative ne s’est
produite pendant 'ensemble des étapes de mesurage et pour contrdler que I'on peut atteindre un niveau de quantification
adapté au mesurage.

Limite de détection (LD) :

Valeur de concentration du mesurande au dessous de laquelle le niveau de confiance, selon lequel la valeur mesurée
correspondant a un échantillon ou le mesurande est absent, est au moins de 95%.

Limite de quantification (LQ) :

Valeur de concentration minimale pour laquelle la concentration du mesurande peut étre déterminée avec un niveau de
confiance de 95%

Incertitude :

Parameétre associé au résultat d'un mesurage et qui caractérise la dispersion des valeurs qui pourraient raisonnablement
étre attribuées au mesurande.

Incertitude élargie :

Grandeur définissant un intervalle de confiance, autour du résultat d’'un mesurage, dont on puisse s’attendre a ce qu'il
comprenne une fraction spécifique de la distribution des valeurs qui pourraient raisonnablement étre attribuée au
mesurande. L'incertitude élargie est calculée avec un facteur d’élargissement k=2 et un niveau de confiance de 95%.
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ANNEXES
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BONILAIT PROTEINES
13/11/2015

Annexe 2 : Formules usuelles de calcul

CNTP : To= 273.15 K Po=1013.25 hPa
Débit volumique sur gaz secs aux CNTP

P 273 _100-H,0
QV,OS = Qv,h X X X 2

1013.25 T, 100
. Qu0s Débit volumique sur gaz secs aux CNTP (m°y/h)
= Qun Débit volumique sur gaz humide, aux conditions de T° et P° du conduit (m’y/h)
. P Pression absolue dans le conduit (mbar)
. Te Température des gaz dans le conduit (K)
. H,O Teneur en eau dans le conduit (% vol)
Volume de gaz prélevé aux CNTP : Vi,
T
—_ atm 0
Vo, =V, x—tmx=t
o 1
. Vg Volume de gaz sec aux CNTP (m®)
. Vs Volume de gaz sec prélevé aux CNTP
. T, Température moyenne mesurée au niveau du compteur
. Patm Pression absolue au compteur considérée égale a la pression atmosphérique (pression relative au niveau du compteur

négligeable par rapport a la pression atmosphérique)

Equation de base du calcul de la concentration en polluants (méthodes manuelles)

— _ Mg My p
Ct,Os - Cg,Os + Cp,Os - T
gx,0s Vp,Os

= Cios Concentration totale du composé dans I'effluent aux CNTP sur gaz sec (mg/ m°)
= Cgos Concentration de la fraction gazeuse du composé dans I'effluent aux CNTP sur gaz sec (mg/ m’)
. Cop.0s Concentration de la fraction particulaire du composé dans I'effluent aux CNTP sur gaz sec (mg/m3o)
" Myg Masse totale de composé piégé sous forme gazeuse (mg)
= My Masse totale de composé piégé sous forme particulaire sur le filtre (mg)
. Vgx0s Volume de gaz sec prélevé sur la ligne secondaire ou le composé est piégé sous sa forme gazeuse aux CNTP (mso)
. Vp0s Volume de gaz sec total prélevé aux CNTP (m3o). Ce volume est égal a la somme des volumes de gaz prélevés sur la

ligne principale et sur les différentes lignes secondaires.

NOTA : Pour les prélévements sans lignes secondaires en dérivation, Vgx,os = Vp,os

Calcul d’'une incertitude moyenne, a partir de plusieurs essais

n
2 _ 1 2 o _
Upovenne = 2 xzui U m Upovenne =
n i=1
. u Incertitude de mesure
. n Nombre de mesures
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Conversion de la concentration mesurée a une teneur de référence en oxygene

c s 209-0,,,
vol,02ref — “vol 20’9 _ 02
"  Cyulozmer Concentration du composé aux CNTP sur gaz sec, & la concentration en oxygéne de référence (mg/ m>;)
LI O Concentration du composé aux CNTP sur gaz sec (mg/ m’)
. Oy res Concentration en oxygéne de référence (% volumique)
. 0, Concentration en oxygéne dans le conduit (% volumique sur gaz secs)

Conversion de la concentration mesurée sur gaz humides (COVT par exemple) a une teneur sur gaz secs

100

C.. =C X—
sec hum
100 -H,0
" Ceec Concentration du composé aux CNTP sur gaz sec (mg/ m’)
. Cuol Concentration du composé aux CNTP sur gaz humide (mg/m3o)
. H.O Teneur en eau dans le conduit (% vol)

Mesures automatiques par analyseurs

Passage des ppm en mq/mso :

Masse molaire du polluant _
22.4

Valeur mesurée en ppm x mg/m}

Passage des ppm de CsHs en mg de CHy :

16 (masse molaire CH,)
22.4

PPMcsg X X3 =mMygcu, /mg

Passage des ppm de CsHsen mg de C :

12 (masse molaire C)
22.4

PPM 5 X X3:mgc/m§
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Annexe 3 : Détails des méthodologies de mesures

MESURE DE DEBIT - ISO 10-780

La méthode repose sur I'exploration du profil des pressions différentielles dans le conduit sur un ensemble de points
quadrillant la section de prélévement, a l'aide d’un tube de PITOT normalisé, relié & un micro manométre électronique. La
vitesse en chaque point est ainsi déterminée, et le débit est calculé a partir de la vitesse moyenne et de l'aire de la section
transversale.

TENEUR EN EAU - NF EN 14790

Méthode par condensation et/ou adsorption : Un échantillon de gaz est prélevé dans le flux de gaz a travers une unité de
piégeage. La masse d’eau ainsi récupérée est quantifiée par pesée. La teneur en eau du conduit est ensuite déterminer
par calcul.

Dans le cas d’'un conduit saturé en eau, la teneur est déterminée a partir de la mesure de la température du conduit et
d’une table des concentrations en vapeur d’eau des gaz saturés.

METHODES AUTOMATIQUES

Un échantillon de gaz est continuellement extrait de I'effluent gazeux, a I'aide d’'une sonde et d’une ligne de prélevement
téflon chauffée de fagon a éviter toute condensation de I’échantillon dans la ligne.

Un filire élimine la poussiere et la vapeur d’eau présente dans I'échantillon est éliminée a l'aide d'un systéme de
refroidissement ou d’'une sonde a perméation juste avant d’entrer dans I'analyseur.

Dans le cas de mesures électrochimiques, un piége a interférent en amont de la cellule NO, permet I'élimination du SO..
Les signaux sont traités et enregistrés par un systéme d’acquisition en continu.

L’étalonnage est effectué grace a des bouteilles étalons certifiées (Précision 2% pour les gaz et étalon et qualité 5.0 pour
I'azote), aux teneurs adaptées aux conditions de l'installation a contréler.

Un ajustage est effectué avant chaque série de mesure. Des vérifications en téte de ligne, et en entrée analyseur
permettent d’écarter les fuites sur les équipements. En fin de mesures, les dérives sont vérifiées par passage des gaz
certifiés, et les résultats sont corrigés de cette éventuelle dérive.

METHODES MANUELLES PAR FILTRATION ET/OU ABSORPTION

La méthode repose sur I'extraction (isocinétique en cas de présence de vésicules ou de détermination d’'une phase
particulaire) d’'un échantillon représentatif de I'effluent gazeux.

La fraction particulaire présente dans le gaz est recueillie sur un filtre en fibres de quartz placé a I'extérieur ou a l'intérieur
du conduit. A I'issu du prélévement, ce filtre est pesé pour la détermination des poussiéres (différence entre la pesée finale
et la pesée initiale des filtres, aprés passage a I'étuve et séchage) et/ou est envoyé a un laboratoire externe pour mise en
solution et analyse des éléments recherchés. Les extraits secs issus du ringage des éléments en amont du filtre sont
également pesés et/ou analysés et sont comptabilisés dans la quantification de la phase particulaire.

Apres le filtre, I'échantillon gazeux traverse une série de flacons laveurs placés en dérivation de la ligne principale, et
contenant des solutions d’absorption appropriées aux polluants a mesurer. La phase gazeuse des polluants est absorbée
dans ces solutions qui sont par la suite transmises a un laboratoire externe pour analyses.

Les volumes prélevés sur chaque ligne de prélévement sont déterminés au moyen d’'un compteur a gaz sec étalonné.

Les concentrations particulaires et gazeuses ainsi fournies correspondent a une répartition a la température de filtration et
non a la situation physique réelle dans le conduit.

METHODES MANUELLES PAR FILTRATION ET/OU ADSORPTION

La méthode utilisée est la méthode a filire et a condenseur, sans division de débit. L'échantillon est prélevé de maniéere
isocinétique, a travers une buse et une canne en verre ou en titane

La fraction particulaire est prélevée sur un filtre plan en fibres de verre ou de quartz, placé a I'extérieur du conduit. La
fraction gazeuse, est refroidie par passage dans un condenseur, et est piégée par adsorption sur une résine XAD2. Le
volume prélevé est déterminé au moyen d’'un compteur a gaz sec.

Le filtre, les condensats, la résine et le ringage des éléments en amont du filtre sont ensuite transmis a un laboratoire
externe pour extraction, détermination et quantification des éléments recherchés.
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