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O-INTRODUCTION B

Bdtiments basse consommation, rénovation et maitrise de ['énergie

Objectifs des audits :

—> Caractériser le comportement des chaudiéres bois
- Rendement obtenu
- Puissance thermique délivrée
- Régime de T°C

- Etude approfondie des auxiliaires bois

— Caractériser le comportement de la chaufferie
- Identifier les principaux dysfonctionnements

- Faire des préconisations
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O-INTRODUCTION | | R

Bdtiments basse consommation, rénovation et maitrise de ['énergie

Choix des sites :

Contrainte : présence d’'un compteur de chaleur

—> Biais dans la représentativité des sites audités

Instrumentation :

- Impulsions des compteurs de chaleur et compteurs
volumétriques

- Sondes de T°C de contact

- Mesures des auxiliaires électriques

- Mesures au pas de temps 10 min pendant la période
- Mesures ponctuelles au pas de temps 1 seconde

- Analyse en laboratoire d’un échantillon de combustible

apEms
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1-PRINCIPAUX RESULTATS

l Bdtiments t;asse consommation, rénovation et maitrise de I'énergie
AA BB DD EE FF
CHAUDIERES cC
BOIS COMPTE COMPTE |COMPTE 560 | COMPTE 560 | WEISS 450
HERZ 250 kW
1500 kW 1200 kW kW kW kw
part_ - Chaleur_ 70% 90% 99% 54% 93% 94%
fournie par le bois
Rendement 79% 80% 80% 74% 75% 84%
s 54% 63% 48% 70% 23% 50%
MOYEN = : ° g .
Taux de charge
MAX* 80% 88% 75% 125% 64% 72%

*pendant 99% du temps

e Rendements entre 75% et 85%

e Taux de charge tres variables

—> Pas de corrélation taux de charge / rendement !

e En moyenne, plafonnement du taux de charge
autour de 70-80%
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En simplifiant : . ).
Puissance => Delta de T°C dans I’échangeur
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Source : documentation technique HERZ

Source : documentation technique COMPTE

Rendement => qualité de la combustion dans le foyer

e

i

. Evaluation des chaufferies bois collectives et industrielles en Aquitaine — Période 1996/2010 Etude réalisée en partenariat avec r:h



2-RENDEMENT i ——

Bdtiments basse consommation, rénovation et maitrise de ['énergie

Déterminants principaux du rendement :

Qualité du bois T°C du foyer

Rendement

Réglages de Fonctionnement
combustion des auxiliaires
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2-RENDEMENT | i —

Bdtiments basse consommation, rénovation et maitrise de ['énergie

Méthodes d’élaboration Combustible
du rendement : (C/H/O)
PCI anhydre > PCS anhydre

chaleur latente d'évaporation de I'eau formée lors de
la combustion du bois (~7%)

Taux d’humidité du bois (h)

PCI combustible livré » PCS combustible livré

chaleur latente d'évaporation de

= prorata de la matiére séche I'eau formée lors de la combustion - .
du bois - = prorata de la matiére séche

moins la chaleur de séchage toneur en hudroaéne ( 1-h ) x PCSa
(1-h) x PCla - 6,876 x h .

en kWh/t, hen %

- séchage du bois

=> Raisonner en PCl ne permet pas de considérer I’énergie perdue dans le séchage du bois

! Evaluation des chaufferies bois collectives et industrielles en Aquitaine — Période 1996/2010 Etude réalisée en partenariat avec



2-RENDEMENT

Calcul du rendement :

Le PCl dépend principalement de I'humidité du combustible, c'est pourquoi le PCI est souvent
évalué a partir de I'humidité du bois (H) par la formule :

Q=Q, X%—omun H | pour un PCI en MJ/kg.

Si le résultat doit étre donné en kWhikg il faut diviser par 3,6 la valeur exprimée en MJ/kg.
Qy correspond au PCI du bois a I'état anhydre.

Source : Référentiel Combustible Bois Energie : Les Plaquettes Forestiéres — Définition et exigences, ADEME, 25 avril 2008

Rendement = Chaleur produite / Contenu calorifique (en PCl ou PCS)

Fiabilité du
comptage de la

! Bdtiments

¥

\ ENERTECH

basse consommation, rénovation et maitrise de I'énergie

Tableau 1 - Les PCI par essence (issu du tableur ITEBE)

PCI PCl par % Humidite
Anhydre
=5 50 45 [ 40 [ 3 T 30 10
Chéne pédonculé 5009 1881 2 168 2449 274 ims 3302 4440
Charme 4879 1822 2100 2378 2658 2934 a2n 4323
Hétre 4849 1654 2138 2416 2698 2979 3260 4 356
Fréne 5019 1885 2170 2455 2740 Joas 3309 4449
Crmes 5178 1657 2280 2543 283 3128 3421 4593
Robinier 5079 1912 2200 2488 2776 3084 3as 4503
Bouleau 5079 1912 2200 2488 2778 3084 335 4503
Chataignier 5279 2002 2300 2598 2898 3104 3491 4683
Arbres fruitiers 4979 1867 2150 2433 2718 2999 3ae 4413
Erables faux platane 5379 2047 2350 2853 295 3259 3581 4773
Moyenne Feuillus durs 5083 1914 2202 2490 2778 3068 3354 4508
Tilleuls 4979 1867 2150 2433 2718 2999 aag 4413
Aulnes 4979 1867 2150 2433 2716 2909 3281 4413
Peuplier 4 679 1822 2100 2378 2858 2934 am 4323
Saules 4879 1822 2100 2378 265 2934 azn 4323
Moyenne Feuillus tendres] | 4 856 1812 2089 2365 2642 2919 3185 4302
Fin sylvesire 5379 2047 2350 2853 295% 3259 3561 4773
Fin maritime 3279 2002 2300 2598 2898 3184 3491 4683
Sapin pectiné 5178 19857 2250 2543 2838 3128 3421 4593
Epicéa commun 52719 2002 2300 2598 2896 3104 3491 4683
Méiéze 5379 2047 2350 2653 295% 3259 3581 4773
Douglas 5279 2002 2300 2598 2896 3194 3491 4683
Moyenne résineux 5203 2009 2307 2608 2904 3203 3501 4 698

Difficulteé a
déterminer

chaleur I’essence du
bois (PCla)

Nécessité d’un
contréle fiable

du taux

d’humidité

.....
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2-RENDEMENT

Fiabilité du comptage de chaleur :

Réseau

E E Collége 1

O O

El

Irrigation permanente de la chaudiere =>
40% de comptage parasite (gaz)

AA

Sans accumulation

Phénomene (probable) de thermosiphon =>

25% de comptage parasite (gaz)

.....

1 Bdtiments basse consommation, rénovation et maitrise de I'énergie

ENERTECH

CHAUFFERIE BB ADEME
Courbe des fréquences cumulées de la température sortie chaudiére bois suivant les

différentes sondes disponibles
{anvier-Mars 2014)

‘H'-—‘._
98 4y
: -

o e
g N—Hﬂ —
o
£ m
E
8 Al
w 9%
=9
: b\
- AW

BE T

B4

B2

BO

0% 10% 20% 30% ak 50% 80% 70% BO% 0% 100%

—T*C sortle chaudiére bols COMPTE —T"Csortle chaudlére bols CC
=T sortle chaudiére boks Enertech

T°C sortle chaudlére bols Enertech hars dysfonctionnement

Sondes de T°C :

-BB : 3 a 6°C d’écart entre les
différentes sondes !

- AA gaz : trop faible delta de T°C
(plage de précision)

Problemes classiques non-rencontrés :

- mauvais montage du compteur

- mauvaise position des sondes de T°C
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2.1-COMBUSTIBLE

Analyse du combustible (laboratoire):

\ ENERTECH

Bdtiments basse consommation, rénovation et maitrise de ['énergie

; Humidité sur Classe de Taux de fines Granulométrie Fractions fines
Résultats analyse 0 .y .
brut (%) [granulométrie <lmm 0-1 | 1-315] 3,15-8| 8-16 | 16-45 | 45-63 [ 63-100| (<3,15mm)
B AA 40,6% P45 2,4% 2,4% 3% 11% 28% 51% 4% 0,8% 52%
| BB 34,8% P45 1,9% 1,9% 3% 16% 45% 32% 2% 0,1% 4,6%
B cC 41,5% P45 1,0% 1,0% 2% 7% 15% 73% 2% 0% 2,9%
| DD 49,8% / 10,0% 10,0% 4% 5% 11% 59% 11% 0% 13,6%
| EE 27,3% P45 1,8% 1,8% 2% 13% 46% 37% 0% 0% 3,3%
B FF 24,3% P45 1,9% 1,9% 2% 9% 16% | 69% 1% 0% 4,3%
T
ANALYSE BOIS I|VIaS'S ¥ pcsa (kwht) | pcs (kwhye) | P€2 | PC d'hydrsggne(%
V‘(’k”;‘";‘;e @ (kWh/t)| (kWh/t)|  de la masse
L &/m anhydre)
FF 180 5478 4146 5165 | 3754 5,46
Analyse du combustible (controle exploitant):
AA BB CC DD EE FF
COMBUSTIBLE

COMPTE 1500 kw COMPTE 1200 kw COMPTE 560 kw COMPTE 560 kw WEISS 450 kW HERZ 250 kw

Taux d'humidité (sur brut)
s 50% 45% 36,5% 35% 19% 30%
moyen sur la période

-> Combustible globalement humide
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2.1-COMBUSTIBLE

’\ ENERTECH

ts basse consommation, rénovation et maitrise de I'énergie

gt AA BB CC EE FF
COMPTE 1500 kw COMPTE 560 kW WEISS 450 kW HERZ 250 kW
Photo
Fournisseur
2 . = B 7 5 g 3 palettes + bois de rebuts broyés i :
écorce humide (90%) / plaguettes Plaquettes forestieres mélanges Plaquettes forestieres meélanges Plaquettes forestieres mélanges R Plaquettes forestieres mélanges
Essence icoles (10%) (eniron 60% pin / 40% lier) | (environ 60% pin / 40% lier) Cnadocité rbbinecs) avec indésirables / broyage arbres (environ 60% pin / 40% lier)
]
agricoles environ pin peuplier] environ pin peuplier majorite résineux| (feuillus) abattus par les tempétes environ pin peuplier
Caractéristig G60 & 25-35% d'humidité brut|
% i . umidité (sur brutl, | oc coue dhumidité fsur brut) G50 & 25-30% o humidité (sur brut]

contractuelles requises

refus de camion si >35%

Controle d’humidité Test micro-onde & chaque livraison Test étuve & chaque livraison Test micro-onde a chaque livraison J Y test canne a chaque livraison
Taux d'humidité (sur brut)
5 s 50% 45% 36,5% 35% 19% 30%
moyen sur la periode
e 49,8% 40,6% 41,5% 27,3% 243% 34,8%
prélevement janvier 2014 i ' e * e =
Tows e Mmes (sl - 10% 2,4% 1,0% 1,8% 1,9% 1,9%
prélevement janvier 2014 . - ‘ . .
Sesnuionete - P45 P45 P45 pas P45
préléevement janvier 2014
1-3,15mm 4% 3% 2% 2% 2% 3%
3,15-8mm 5% 11% 7% 13% o% 16%
8-16mm 11% 28% 15% 46% 16% 45%
16-45mm 59% 51% 73% 37% 68% 32%
45-63mm 11% 4% 2% 0% 1% 2%
63-100mm 0% 0.8% 0% 0% 0% 01i%
PCl anhydre (kWh/tonne) 4879 5119 5119 5179 5 165 5119
PCl brut moyen sur la
2102 2532 2 969 3181 3754 3347

période (kWh/tonne livrée)
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2.2-REGLAGES

AA | BB | cC . DD
FOYER

COMPTE 1500 kw/

’\ ENERTECH

ts basse consommation, rénovation et maitrise de I'énergie

WEISS 450 kw

COMPTE 1200 kw COMPTE 560 kW COMPTE 560 kW

HERZ 250 kw

Photo

Le foyer est construit en béton réfractaire, constitué d'un socle qui permet de

recueillir les cendres ainsi que d'une vodite réfractaire qui assure le
rayonnement nécessaire au bon déroulement de la combustion. Un jeu de
g chicanes, constitué par des voltes réfractaires, ainsi que des lames d'eau de
Description K St
préchauffage, prolonge le temps de séjour des gaz, permettant une
combustion plus compléte. Une porte d’accés au foyer permet d'opérer
I'allumage manuel de la chaudiére. La grille mobile permet le déplacement _ . " .
du combustible dans le foyer Foyer - voiite en béton réfractaire,
’ sans grille mobile
A
Allumage manuel au démarrage.
Allumage manuel du foyer chaque DScapeur thermigue
Régulation Allumage manuel au démarrage, ou lorsque T°C foyer < 180°C. Allumage automatique (par introduction du conbustible) si T°C foyer > 180°C au rnatign — I::soin d: (résistance+ventilateur) lorsque T°C
marche/arrét redémarrage. e D foyer < 150°C. Allumage automatique
ol (par introduction du combustible) si
T*C foyer > 150°C.
La combustion est régulée de maniére
La combustion n'est pas régulée automatique en fonction de la
automatiquement, la chaudiére est température en sortie chaudiére
T 2 - - < 3 ; . . e i ien : de alimentation en combustible et
La combustion est régulée de maniére automatique en fonction de la T°C du fover (la consigne de T°C du foyer étant déterminée par la régulation inteme de la e f}ue ( S Ty ¥
4 5 & = g AR 5 i : < 2 la T°C consigne en sortie chaudiére | débits d'air primaire et secondaire)
chaudiére en fonction de la T°C de sortie chaudiére) . Trois paramétres sont utilisés simultanément par la chaudiére pour cette régulation de combustion : i i e il o i o
selon des consignes de réglages
I'introduction de combustible (nombre de coups de poussoir), la débit d'oxygéne (% d'ouverture du volet d'entrée d'air primaire) et la vitesse de la grille. “_T‘Bn:n:;’_ a uul wEIs selme;e;l " + gt ; d'g i L5
. : o " ; manuellement rentrés au départ.
e Des réglages manuels sont effectués par I'opérateur pour borner chacun de ces 3 paramétres (nombre max de poussoirs par heure, ouverture max du volet | ¥©' 5 St reaemarre jorsque fa chute % ; _p
Reégime de " . . - de T°C dépasse 5°C. La fréquence des | vitesse de rotation du ventilateur
e primaire, vitesse max de la grille). Deux autres paramétres viennent influer le déroulement de la combustion : le débit d'air secondaire (régulé par une d i i I3 ik .
. o . . gy < coups de poussoirs et le degré air secondaire 2 est en plus
sonde lamda d'0;) et le débit d'extraction des fumées (régulé par une sonde de pression Piye.). i " i ; . Z0 g
d'ouverture des registres des corrigée par la sonde lambda pour
ventilateurs est manuellement respecter |la teneur consigne en O,, de
réglable. meme que l'alimentation en
combustible.
2 T 2 L de lambda est dé cte
Réglages : se référer aux auxiligires concemeés a H.m i t_"" e
I'exploitont de temps en temps
OK bon état des réfractaires (une
Rat oK Réfractaire abimé, réparé sur un coté i i Bkt Iissement(de 8 Foyer trés abimé entiérement refait il | OK, présence ponctuelle de machefer
en 2013 e grille remplacgé en 2013) v a 3-4 ans. Aujourd'hui OK au niveau de |'évacuation des fumées
. Evaluation des chaufferies bois collectives et industrielles en Aquitaine — Période 1996/2010
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2.2-REGLAGES N

Bdtiments basse consommation, rénovation et maitrise de ['énergie

Mix entre réglages manuels et réqulation automatique pour plusieurs parametres :

Débit d’introduction du Débit d’oxygene
combustible (air primaire/secondaire)

Tirage Vitesse de la grille
(extraction des fumées) (le cas échéant)

u Evaluation des chaufferies bois collectives et industrielles en Aquitaine — Période 1996/2010 Etude réalisée en partenariat avec



2.2-REGLAGES L mwmmmen

1 Bdtiments basse consommation, rénovation et maitrise de ['énergie

Mix entre réglages manuels et régulation automatique pour plusieurs parametres :

. . : T — Débit X
Réglages des parameétres de Introduction du Débit air Débit air - Vitesse de la
E Pnom : I e extraction i
combustion combustible primaire secondaire Foiabisii grille
Auto Auto
5 Lok S ant
AA 1500 kW semi-auto semi-auto Eoodelambida) | DRecnciad semi-auto
Auto Auto
1200 kW semi-aut semi-auto semi-auto
BB R e (sonde lambda)| (DP constant) e
COMPTE [
Auto Auto
i- i- i-aut
cC 560 kw semi-auto semi-auto Fstind (netited | ABR eoemtn) semi-auto
Auto Auto
560 kw i- i- i-aut:
DD semi-auto semi-auto e Inmtind | DR s et semi-auto
WEISS 450 kw Manuel Manuel Manuel Manuel /
EE
— 250 kW Manuel + auto = T Manuel + auto Auto (DP /
n
FF (sonde lambda) SRS D (sonde lambda) constant)
Modifie Modifié peu Rarement
fréequemment fréequemment modifié

Les réglages doivent étre affinés manuellement en permanence !

.....

Evaluation des chaufferies bois collectives et industrielles en Aquitaine — Période 1996/2010 Etude réalisée en partenariat avec



2.3-T°C FOYER

T°C du foyer remontée dans le cas de BB uniquement

Xmx
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‘ Bdtiments basse consommation, rénovation et maitrise de I'énergie

\ ENERTECH

ENERTECH

CHAUFFERIEBOIS BB ADEWS
Puissance thermique délivrée par la chaudiére en fonction de la température du foyer
de combustion (en moyenne horaire)
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v

- Globalement T°C foyer comprise entre 500 et 750°C

—> Différentes phases = modifications de réglages

- Impact visible d’un combustible trop humide = foyer refroidi
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2.4-AUXILIAIRES

Auxiliaires suivis :

Silo de stockage

Extracteur & poussoirs hydrouliques

Transporteur d'alimentation

Clapet d'introduction

Poussoir d'introduction

1223 33

LK ,-/

it ~ingenierie (
s heraétique \ ENERTECH

~ ;h'-\ .",-“‘A' Acb o A
L [ | NI LA ’f/'r\/
g, 7 A7aWa'

Gtiments basse consommation, rénovation et maitrise de I'énergie

Ventilateur air primai

Ventilateur air ndair

Grille du foyer

Chaudiére
Extracteur de fumées
Cheminée

Transporteur & cendres

L2231

Benne & cendres

Ramonage automatique

Source : document COMPTE

- Caractéristiques théoriques + photo
Pour chaque - Principe de fonctionnement et modes de régulation
auxiliaire > Réglages effectués et état de I'auxiliaire
- Résultats des mesures de puissance (pas de temps 10min + 1sec)
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2.4-AUXILIAIRES

\ ENERTECH

nts basse consommation, rénovation et maitrise de I'énergie

FF

EXTRACTION AA BB CC DD EE
COMBUSTIBLE
COMPTE 1500 kw COMPTE 1200 kw COMPTE 560 kw COMPTE 560 kw' WEISS 450 kW HERZ 250 kW
Type Echelle a poussoir hydraulique Echelle a poussoir hydraulique Echelle a poussoir hydraulique Echelle & poussoir hydraulique Peigne hydraulique Dessileur rotatif + vis sans fin
7.5 kw 5,5 kw 2,2 kW 2,2 kW ? 1,5 kw

P nom théorique

Photo
Le dessileur rotatif permet
I'extraction du combustible en le
Ce systéme permet I'extraction du combustible en le « tirant » vers le bard . ramenant sur une vis située en fond
. 2 = % 2 2 Un peigne effectue des allers et -
du silo. Une échelle fixe empéche le retour du produit vers le fond du silo et : de silo.
o . & i A retours au sein de |la benne pour
Principe une échelle mobile effectue des mouvements de va et vient pour tirer le :
8 .. T 2 A ramener progressivemment le
produit vers I"'avant. Ainsi, le contenu du silo avance peu & peu vers le =
combustible vers le transporteur
moyen de transport
Le groupe hydraulique se met en marche en cas de besoin de combustible, aprés un retard d'extraction manuellement réglé par rapport au transporteur Le peigne hydraulique se met en Le dessileur et la vis se mettent en
(temps en seconde de rotation du tapis transporteur avant activation de |'extraction combustible, compris entre 0 et 60sec), et s'arréte en méme temps. marche en méme temps que le route de maniére synchronisée en
que le transporteur (une fois la réserve d'alimentation remplie). transporteur, lorsque la réserve cas de besoin du combustible. Les
égulation d'alimentation combustible esten | éléments de la chaine d'alimentation
marche/arrét réglage : 10 sec réglage : 5 sec réglage : 40 sec réglage : 50-60 sec demande. Le débit d'extraction sur le | sont toujours déclenchés en cascade
transporteur est manuellement en commengant par le plus proche de
N . s = o o= réglable a I'aide d'un madrier (selon | la chaudiére, ceci afin d'éviter les
Jamals modifié pey modifié peu modifié peu modifié le combustible). bourrages de combustible.
La vitesse du vérin est manuellement N R ~
2 2 Le dessileur et la vis sans fin
o réglable. Le peigne effectue des allers. 2 Higs .
Régime de = 2 e e = o " = £ K | fonctionnent ensemble & vitesse fixe,
E Lorsque le pressostat du groupe hydraulique détecte une montée en pression, le sens de marche du vérin est inversé, et ainsi de suite. retours le long de sa course, sauf si = g N
fonctionnement % b it s le dessileur s'ouvrant plus ou moins
I'alarme de sécurité-pression se a S
& i B selon le remplissage du silo
déclenche (inversion du sens)
L'es rlr!?uvemetn:: du pellgne’ cr;e;t Problémes récurrents de casse sur la
Etat oK oK oK o |fremen| e_: vagg cniner_a et vis sans fin, remplacée deux fois
DﬂuSSlEI'EVS coimatees qui comncent, E2m8*2013}
voire cassent le métal
Co tios
nsomma "‘ 14 kWh/jour 12 kWh/jour 2 kWh/jour S kWh/jour ? 2.6 kWh/jour
moyenne journaligre
P max constatée 7658 W 5070 W Il / i 1110w
[
SR 3635W 3181 W 812 W 723W ? 120w
constatée
Tl 16% 16% 9% 27% ; & 34%
fonctionnement (%) 3
Part de
consommation de la 10% 10% 4% 7% ¥ 11%
L chaudiere (%)
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2.4-AUXILIAIRES

ENERTECH

nents basse consommation, rénovation et maitrise de I'énergie

TRANSPORT AA BB CC EE FF
COMBUSTIBLE
COMPTE 1500 kW COMPTE 1200 kW COMPTE 560 kW COMPTE 560 kW WEISS 450 kW HERZ 250 kW
Type Transporteur a raclettes Transporteur a raclettes Transporteur a raclettes Transporteur a radettes Transporteur a raclettes Vis sans fin

P nom théorique

3kw

2,2kw

1,5 kw

1.5kw

2,2 kw

1,1kw

Photo
Le transport du combustible est
effectué par entrainement dans le pas
. ) . N d'une vis installée en aval de la vis
Ce systéme de type convoyeur par tapis roulant permet d'entrainer le Tortrachion.
combustible & |"aide de raclettes fixée sur une chaine. Le transporteur
Principe reprend le combustible en sortie d'extraction silo afin de le véhiculer
jusqu'au clapet d'introduction situé sur le poussoir d'alimentation de la
chaudiére.
Les éléments de la chaine
Le transporteur se déclenche lorsque d'alimentation sont toujours
Régulation Le transporteur se met en marche en cas de besoin de combustible, aprés ouverture du clapet d'alimentation, et s'arréte aprés une temporisation lorsque | les cellules infra-rouge de la réserve déclenchés en cascade en
marche/arrét les cellules de détection dans la réserve du clapet-poussoir sont occultées. d'alimentation sont visibles et commengant par le plus proche de la
s'arréte lorsqu'elles sont occultées. chaudiére, ceci afin d'éviter les
bourrages de combustible.
Régime de

fonctionnement

Fonctionnement & vitesse fixe.

Fonctionnement & vitesse fixe.

Fonctionnement & vitesse fixe.

en 2013 un maillon de |a chaine est
Etat OK OK monté sur I'entrainement et s'est OK OK
tordu
Consommation
moyenne 2,3 kWh/jour S kWh/jour 0.3 kwh/jour 2,2 kWh/jour 0,8 kWh/jour 2,0 kWh/jour
journaliere
P max constatée 2991W 1752 W / I 2349W 1005w
T iboycans 1601 W 1143 W 421w 710W anw 147 W
constatée
Lokoaram 5% 17% 3% 13% 3%
fonctionnement (%)
Part de
consommation de la 2% 4% 1% 3% 3% 9%
chaudiere (%)
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2.4-AUXILIAIRES

ALIMENTATION

AA BB CC DD

EE

ENERTECH

ents basse consommation, rénovation et maitrise de I'énergie

FF

FOYER
COMBUSTIBLE COMPTE 1500 kW COMPTE 1200 kW COMPTE 560 kw/ COMPTE 560 kw/ WEISS 450 kw HERZ 250 kw
Type Clapet/poussoir hydraulique Clapet/poussoir hydraulique Clapet/poussoir hydraulique Clapet/poussoir hydraulique Clapet/poussoir hydraulique Vis sans fin
P nom théorique 5,5 kw 5,5 kw 550 W
Photo
Le systéme d’alimentation est composé d'un clapet d'admission, d'un N R
" e 2 , geiie o i La vis d'alimentation permet le
réservoir a combustible et d’un poussoir-tiroir d'introduction_ Le clapet est % i
A A transport du combustible de la trémie
g une trappe métallique coupe feu normalement fermée par absence de 0 s
Principe 5 i s 2% { vers |e foyer en l'entrainant dans son
commande. Le poussoir est un tiroir capable de s’ouvrir puis de se refermer a5 tris teversée pour intraduction
afin de faire entrer un volume de combustible dans le foyer de la chaudiére. B d i pfo ’)
Le clapet et son réservoir sont situés entre le transporteur et le poussoir e
. g o i - y . = . > s La fréquence des chargements est
La fréquence des coups de poussoir est déterminée automatiquement par la régulation de la chaudiére (en fonction de la T°C sortie chaudiére et T°C foyer) A E 5 M kit
S H & % A La fréquence des coups de poussoir régulée automatiquement par la
en prenant comme référentiel de départ la fréquence a pleine charge, réglée manuellement (entre O et 100 coups de poussoir par heure) soe 5
est fixée manuellement. Tant que la chaudiére en prenant comme
Reégulation = = g % = " = = 2 = 2 chaudiére est en fonctionnement, la | référentiel des valeurs manuellement
marche/arrét Réglage : 17 a 20 poussoir max/h Réglage : 18 a 24 poussoir max/h Réglage : 20 & 42 poussoir max/h Réglage : 40 poussoir max/h fréquence est fixe (mais rappelons | réglées par les opérateurs (suivant la
. " " . . que la chaudiére se met en veille une |T°C extérieure et I'humidité du bois) et
Modifié en fonction du temps (+ il fait froid, + la fréguence & pleine charge est augmentée) et en fonction de I'humidité du bois (+ le bois est humide, + la , 2 = A5
fois la T°C consigne atteinte) est de plus corrigée par la sonde
fréquence 3 pleine charge est diminuée afin de ne pas bourrer le foyer). Le réglage se fait a |'ceil par I'opérateur (modifications fréquentes du réglage) 2 4
lambda si besoin.
Un groupe hydrauligue commande E e ey d bastible. I
Un groupe hydraulique commande I'ouverture et |a fermeture du clapet I'ouverture et |a fermeture du clapet _n C?S £ 5 so_m e
" A 2.s P 2 " . s 1= A vis d'alimentation se met en marche,
(actionné par vérin) ainsi que du poussoir (actionné par vérin). En cas de zinsi que du poussoir. Le clapet = e e
ia " ¥ ' : R vidant progressivement la trémie.
Régime de besoin de combustible, le transporteur se met en marche et le clapet s'ouvre, commence par s'ouvrir, vidant la i g
Py . Pl : = % ; - = gk 3 N Lorsqu'elle se vide (cellules de
fonctionnement remplissant le réservoir. Une fois rempli (cellules de détection de réserve d'alimentation dans le tiroir 54 % = 2 A
y T2 Z 2 détection), la chaine d'extraction et
remplissage), le clapet se ferme et le poussoir s'ouvre, chargeant le du poussoir, puis se ferme, 3
g - R transport du combustible se meten
combustible, puis se referme en le poussant dans le foyer. permettant la mise en route du ok
transporteur pour remplir la réserve. ’
ok o o Fuites répétitives au niveau du vérin, Poussoir cassé (au moment de la oK oK
remplacé en 2013/2014 visite)
Consommation
moyenne 8 kWh/jour 8 kWh/jour S kWh/jour 6 kWh/jour 6 kWh/jour 4 kWh/jour
iournaliere
P max constatée 5739w 4080W 4 I 5376w S79wW
meen.ne 1225w BEOW e3zw 7BS W 1826 W B9 W
constatée
Dursieie 25% 40% 23% 33% 14% 73%
fonctionnement (%)
Part de
consommation de la 6% 6% 10% 9% 24% 17%
chaudiere (26}
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2.4-AUXILIAIRES

AA

BB

CC

¥ (e

p. £~

DD

=X

el

AKX

nents basse consommation, rénovation et maitrise de I'énergie

PIES

EE

‘\ ENERTECH

FF

AIR PRIMAIRE
COMPTE 1500 kw COMPTE 1200 kW COMPTE 560 kW COMPTE 560 kW 'WEISS 450 kW HERZ 250 kW
Type Ventilateur Ventilateur Ventilateur Ventilateur Registre réglable Ventilateur
550 W

P nom théorique

Photo
L'air primaire est insufflé dans le
e . . . 2 oy i " z & . n ~ foyer au travers d'un registre dont L'air primaire est insufflé dans la
5 = L"air primaire est insufflé sous la grille dans deux caissons indépendants au moyen d'un ventilateur. Cet air sert 3 attiser le feu. Le caisson 1 se trouve a % & : i K .
Principe , = 5 SIS 4 . ~ . 2 L I'ouverture est réglable (tirage assuré | partie basse du foyer au moyen d'un
I'entrée du combustible dans le foyer (davantage dédié au séchage du bois), le caisson 2 plus en aval (davantage dédié a la pyrolise du bois). _ . : ¥
par le ventilateur d'extraction des ventilateur.
fumées)
Régulatinn- Fonctionnement permanent Fonctionnement ‘permanent tant que | Fonctionnement permanent tant que
marche/arrét la chaudiére est active la chaudiére est active
Le ventilateur d"air primaire
" SN . = e ol ~ e AR R « S . fonctionne & vitesse variable par
Le ventilateur d"air primaire fonctionne & vitesse constante. Le débit d'air de chaque caisson est régulé par des registres pilotés automatiquement par la g A
E _ 3 = N 5 e : = 3 . palier. Les réglages donnant les
régulation de la chaudiére (en fonction de la T°C sortie chaudiére et de la T°C foyer) en prenant comme référentiel de départ I'ouverture maximale du volet conitaes de vinsse de rokation dii
pour une sollicitation a 100% du générateur (manuellement réglée, entre 0 et 100% d'ouverture max pour chacun des deux volets) L'ouverture du registre, assurée par Z g i
5 e ventilateur en fonction des plages de
= 2 un piston, est manuellement réglable < A Sats o
de kg e puissance thermique délivrée par la
= via l'automate de la chaudiére e
fonctionnement ) ) R R 5 - chaudiére sont manuellement
Réglages : max1=90%, max2=40% Réglages : max1=65-70%, max2=20% Réglages : max1=60%, max2=10% Réglages : max1=100%, max2=45% (réglage modifié en fonction du effectués.
combustible) .
max1 modifié en fonction du taux maxl jusqu'a 70%, max2 avant Les valeurs de réglages pour une
jamais modifié d'humidité (variation +/- 10%) ; max2 autour de 30 (réglage récent de pleine charge sont modifiés
augmente si bep imbriilés COMPTE) réguliérement.
Etat OK OK OK OK OK
Consommation
moyenne 26,5 kWh/jour 16 kWh/jour 6 kwh/jour 5,5 kwh/jour ! 1,0 kwh/jour
. litre
P max constatée 1455w 1065 W 450 w 353w ' g 48 W
[
G 1199w 677 W 238w 246 W / a1sw
constatée
Durke e 100% 100% 100% 100% / 100%
fonctionnement (%)
Part de
consommation de la 19% 12% 10% 8% / 4%
chaudiere (%)
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2.4-AUXILIAIRES

AIR SECONDAIRE

AA

COMPTE 1500 kw

BB

COMPTE 1200 kw

COMPTE 560 kW

DD

COMPTE 560 kw

EE

WEISS 450 kw

' ENERTECH

iments basse consommation, rénovation et maitrise de I'énergie

FF

HERZ 250 kW

Type

Ventilateur

Ventilateur

Ventilateur

Ventilateur

Ventilateur

Ventilateurs (x2)

P nom théorique

750 W

550w

240W + 240 W

Photo
= 3 & : e A . E = 2 z ) 5 ZRi L'air secondaire est insufflé L'air secondaire est insufflé
L. L"air secondaire est insufflé au moyen de buses situées latéralement au foyer. Une partie des gaz de combustion peut étre recyclée et mélangée a I'air neuf, - # A
Principe B % . 5 : latéralement dans la partie latéralement dans le foyer sur 2
dans une certaine proportion, si la T°C du foyer devient trop importante. s g
supérieure du foyer. niveaux.
Rézuhtion- FonctiGhnEment permaneit an(tiunncmcntr ‘pcrmanenf tant que Fundiunncmcntr ‘pcrmﬂnenit tant que
marche/arrét la chaudiére est active la chaudiére est active
Le ventilateur d'air secondaire fonctionne & vitesse constante. Le débit est régulé au moyen de registres pilotés
automatiquement par la régulation de la chaudiere (en fonction de la sonde lambda, dont la consigne en % O; est Le ventilateur fonctionne a vitesse Les ventilateurs d'air sacondaire
réglée manuellement). Il est possible de limiter I'ouverture en fixant un % d'ouverture maximale du volet (entre O constante fonctionnent & vitesse variable par
et100%). palier. Les réglages donnant les
Réglages : consigne 0,=9%, Réglages : consigne 0,=9,5%, Réglages : consigne 0;=9%, Réglages : consigne 0,=9%, Réglage : sur position de vitesse 4 consignes de vitesse de rotation du
ouverture max=50%, ouverture max=50%. ouverture max=38% ouverture max=60% ventilateur en fonction des plages de
max jamais modifié, O; entre 9 et max jamais modifié, O; modifié par jamais modifié p”'szanzt__th"m'que dtl"l'lr“ par la
10% (technicien COMPTE) technicien COMPTE chatciion Scintsanuellanaent
Régime de effectués. La vitesse de rotation du
fonctionnement Selon la documentation technique constructeur, le recyclage des gaz de combustion intervient dans une certaine mesure lorsque la T°C du foyer dépasse ventilateur 2 (qui sert a |a pyrolyse)
une température seuil, de 100°C inférieure a la T°C foyer ouverture max correspondant au recyclage max (réglés manuellement - de 400 a 1000°C pour T°C est de plus corrigée par la sonde
foyer max et de 0 & 100% pour les ouvertures de recyclage maximales et minimales). Le recyclage commence donc a (T*C foyer ouverture max - 100°C) avec lambda.
I'ouverture minimale et augmente progressivement jusqu'a |'ouverture max a T°C foyer ouverture max.
Réglage : ouverture min/max=0/10%, | Réglage - ouverture min/max=0/20%, | Réglage : ouverture min/max=0/40%, | Réglage : cuverture min/max=1/50%, / Réglage - déconnection de la sonde
T°C foyer ouverture max =810°C T°C foyer ouverture max = 850°C T°C foyer ouverture max = 850°C T*C foyer ouverture max = 700°C lambda lorsque le combustible est
trop humide + modification fréquente
peu modifié peu modifié peu modifie peu modifié des réglages-consignes (pour une
pleine puissance)
fixation usée du fait des vibrations
Etat oK OK oK S oK
(maintien avec du scotch)
Consommation
17 kWh/jour 13 kWh/jour 10 kWh/jour 6 kWh/jour 3,6 kWh/jour 6 kWh/jour
moyenne journaliere /i /i /i /i ! /i /]
P max constatée 1056W B46'W 750W 511w 462 W 302 W
P
i 752 W 556 W 09 W 256 W 202 W 236 W
constatée
Sxeée da 100% 100% 100% 100% 100% 100%
fonctionnement (%)
Part de
consommation de la 12% 10% 18% 9% 15% 24%
chaudiere (%)
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2.4-AUXILIAIRES

: \ ENERTECH
1 I
EXTRACTION AA BB CC FF g
FUMEES
COMPTE 1500 kW COMPTE 1200 kw COMPTE 560 kw COMPTE 560 kw WEISS 450 kW HERZ 250 kw
Type ventilateur Ventilateur Ventilateur Ventilateur Ventilateur ventilateur
P nom théorique 15 kW 7,5 kw 4 kw 2,2 kW
Photo
L'extraction des fumées est assurée | L'extraction des fumées est assurée
L'extraction des fumées est assurée par un ventilateur d’extraction. Les fumées extraites de la chaudiére sont nar' T ventflteur d eltra{t!.on, Les DBI: - Uenl{lateur d ﬂtrﬂfl_’n' tes
E 2 % 3 5 A R = z fumées extraites de |a chaudiére sont | fumées extraites de |a chaudieére sont
Prindipe forcées de passer par un dépoussiéreur de type cyclone afin de séparer les suies de I'air. De ce fait, elles sont % i
i Al i - 2 forcées de passer par un forcées de passer par un
récupérées dans un bac afin d'étre évacuées. o b " R g
dépoussiéreur de type cyclone afin de |dépoussiéreur de type cyclone afin de
séparer les suies de I'air. séparer les suies de I'air.
Régulation < Fonctionnement permanent tant que
Foncti 14 it Foncti it t
marchefarrét e la chaudiére est active eSS Pt
Le débit est régulé par un variateur
de fré fin d inteni
Le débit est régulé par un variateur de fréquence afin de maintenir une dépression constante dans le foyer. Ceci permet de garantir le confinement de la ? . Lf!n(E ol s Sived
- dépression constante dans le foyer.
combustion. i )
Le ventilateur fonctionne & vitesse Ceci permet de garantir le
ke constante. Un registre dont le degré confinement de la combustion.
Régime de .
P . d'ouverture est manuellement
fonctionnement Réglages=150Pa Réglages=120Pa Réglages=128Pa Réglages=130Pa réglable permet de réguler
sommairement e débit. L
Réglage manuel
odifié entre 120 et 130 Pa (modification par . b g entre 130 et 150 Pa (augmente quand
G technicien COMPTE) JRHOSEN BRI bois trés humide)
Etat OK OK OK OK OK
Consommation
maoyenne 44 kWh/jour 61 kWh/jour 22 kwh/jour 30 kWh/jour 14 kWh/jour B8 kwh/jour
journaligre
P max constatée 3899W 6927 W 2454w 4667 W 1464W 987 W
TimOyene 1851W 2393 W 900 W 1220W 742 W 333 W
constatée
Dee e 100% 100% 100% 100% 100% 100%
fonctionnement (%)
Part de
consommation de la 31% a7% 40% 46% S6% 35%
chaudiére (%)
apems
. . . . . . P s
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2.4-AUXILIAIRES N

e

liments basse consommation, rénovation et maitrise de I'énergie

. 1 I
B AA BB cC DD EE FF
COMPTE 1500 kw COMPTE 1200 kw COMPTE 560 kW COMPTE 560 kw WEISS 450 kw HERZ 250 kw
Type Grille mobile Grille mobile Grille mobile Grille mobile Grille vibratile
P nom théorique S50W Ssow sSsow 1zo0w
Photo
La grille mobile est située & |'intérieur du foyer. Elle permet la progression du La grille mobile (assiette vibrante)
Prind combustible en feu et des cendres issues de la combustion afin d'emmener effectue des mouvements de va et
. ces derniéres dans le bac de décendrage. Cette progression est plus ou moins vient, permettant le décendrage
rapide en fonction de la charge de la chaudiére automatique.
!
Rezulahon_ FORCHORNEMENE permanent Se met'en route a fréquence fixe
marche/arrét (réglage : toutes les 2h)
Une commande hydraulique assure le mouvement de va et vient. La vitesse de |a grille est déterminée de maniére automatique par la régulation de la
chaudiére (en fonction de la T°C sortie chaudiére et de la T°C foyer) en prenant comme référentiel de départ la vitesse maximale de la grille pour une
sollicitation a 100% du générateur (entre O et 100% de |a vitesse maximale de la grille) " P "
Regnede La grille est actionné par un groupe
B hydraulique et effectue des
fonctionnement . 5 : . . 2
Réglage : Vmax = 70% Réglage : Vmax = 60% Réglage : Vmax = 100% Réglage : Vmax = 100% mouvements d'avant en arriére
réglage a I'ceil - 4/- 10%, si le feu est
trop proche de la porte ou si le bois jamais modifié
humide, diminution de Vmax)
Durant la saison 2012/2013, la grille
Etat oK s'est effondrée sur elle-méme et a été oK oK
refixée. Depuis OK.
Consommation
moyenne 4 kwh/jour 6 kWh/jour 6 kWh/jour 4 kwh/jour
N lare
P max constatée 225w 264w 333w 200w
e 170w 242w 261 W 162W
constatée
Durée de i o 4 g
fonctionnement (%)
Part de
consommation de la 3% 4% 12% 5%
__chaudiére [5)
7 . 7 . -
Etude réalisée en partenariat avec .
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’\ ENERTECH

nents basse consommation, rénovation et maitrise de I'énergie

EVACUATION
CENDRES + AA BB CC DD EE FF
SUIES COMPTE 1500 kW COMPTE 1200 kW COMPTE 560 kW COMPTE 560 kW WEISS 450 kW HERZ 250 kW
Vi fin [x5)/ éch tati Vi finx 3 (cend e ki
Type b sl (SN Eckmse rotative o || o port s vcké bisnkde:s Dot |Vis sas i« acnbiiner i vutette ) | Vi s e contatne & raoledte (1) Manuel i wnns fiax 3 {cendbes) s dvncantion
benne manuelle (suies)
1,1 kW (cendres) + 550/250 W (suies 120 W x2 (cendres foyer) + 120 W

t ! / ( ) 1,1 kW (cendres) + 250 W (suies) 1,1 kW (cendres) + 250 W (suies) Vi { ver)

P nom théorique

+1,5/1,5/2,2 kW (transport benne)

S50 W (raclette) + 750 W (vis benne)

(cendre échangeur)

Photo
Le décendrage est automatique pour
Les cendres sont récoltées sous le Le décendrage est effectué le foyer et I'échangeur, les cendres
foyer et évacuées vers le transport & | Les cendres et les suies tombent dans | Les cendres sont récoltées sous le Les cendres sont récoltées sous le manuellement sous le foyer. Les sont évacuées par des vis dans des
I'aide d'une vis. Les suies sont un caisson rempli d’eau au moyen |foyer et évacuées dans un container a|foyer et évacuées dans un container a| fumées extraites de la chaudiére sont |containers & roulettes. 'évacuation
P collectées sous le dépoussiéreur et d'une vanne pilotée par un flotteur. roulette 2 I'aide d'une vis sans fin. roulette 3 I'aide d'une vis sans fin. forcées de passer par un des suies sous le dépoussiéreur
oe acheminées vers le transport par une | Un transporteur & raclette récupére Les suies sont collectées sous le Les suies sont collectées sous le  |dépoussiéreur de type cyclone afin de [cyclonique est manuelle. 1
vis et une écluse rotative. Le transport| les cendres et les suies pour les dépoussiéreur cyclonique et évacuées|dépoussiéreur cyclonique et évacuées| séparer les suies de I'air_ De ce fait,
vers |a benne est constitué de 3 vis | convoyer vers une benne extérieure. | par une vis dans un autre container. | par une vis dans un autre container. | elles sont récupérées dans un bac
sans fin en cascade. afin d'étre évacuées manuellement.
Fonctionnement par cycle pour
Le fonctionnement est asservi au débit d’alimentation en combustible ; durée de fonctionnement (10 & 60 sec) en fonction de |a fréquence des coups de % i ¥ LA A 4
ir (1430 irs) I'extraction des cendres (fréquence et
PoUSEMIILE POURRATCR durée du cycle manuellement
Régulati o 540 - = v e . — réglables). Réglage : 120sec toutes les
- o a - egla, S sec tous les 3~ g - eglages ° & sec tous les &- a - i
marche/arrét Réglages : 60 sec & chaque poussoir Elage R Réglages : 25 sec tous les 3 poussoirs EloE = Décendrage : tous les jours. 3-4h pour le foyer et 60sec toutes les
POUSS0Irs POUSS0Irs Evacuation du container de suies : si 1-2h pour échangeur.
fonctionnement quasi-continu du fait : besol E
5 s si trop de cendres, |a fréquence ou la o N R soin. Evacuation manuelle pour le
de |la mauvaise qualité de = - peu modifié modifié suivant le bois g i
) durée sont augmentées container de suies.
combustible
Régime de -~ =
i Vitesse constante Vitesse constante
fonctionnement
Problémes récurrents de bourrage et
blocage des vis sans fin, plusieurs Vis sans fin "rechargée”
Etat . il P i OK, oxydation constatée de |a benne » W oK
remplacements de vis ont été manuellement tous les ans.
nécessaires.
Consommation
moyenne 12 kWh/jour 0,7 kwh/jour 0,4 kwh/jour 0,1 kWh/jour 0,1 kWh/jour
—ournaliére
P max constatée 3360 W 861 W (300 W / 606 W) / /
3 Ovame 1973 W 720 W 316 W 106 W ! /
constatée
Pes 26% 5% 5% 2% /
fonctionnement (%)
Part de
consommation de la 11% 0,6% 0,7% 0,1% 0,4%
chaudiere (%)
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’\ ENERTECH

2.4-AUXILIAIRES

ccuanaur AA BB cC FF
RAMONAGE
COMPTE 1500 kW COMPTE 1200 kW COMPTE 560 kW COMPTE 560 kw WEISS 450 kw HERZ 250 kw'
Type Compresseur Compresseur Compresseur Manuel Manuel Turbulateurs
P nom théorigue 3 kw 3 kW (temporairement 1,5 kW) 1,5 kW ¥ / 370 W
Photo
L'échangeur est de type combiné : un cylindre horizontal composé de deux L'échangeur & tubes verticaux
parcours de tubes de fumées constitue |a partie haute de I'échangeur. En largement dimensionné est nettoyé
partie basse, on retrouve des lames d’eau ayant pour réle de garantir automatiquement par des
I'isolation thermique du foyer ainsi que le préchauffage de I'eau. turbulateurs intégrés qui sont mis en
i Le but du ramonage est de décoller les suies déposées dans les tubes de mouvement durant le fonctionnement
i I'échangeur afin qu'elles soient emmenées par I'extraction de fumée vers le parun mecanisme.
dépoussiéreur. Ce systéme consiste & placer, sur |a porte de ramonage, une
rampe avec une buse en face de chaque tube de fumée et d'insuffler
réguliérement et de facon impulsionnelle de I'air en pression a I'intérieur
des tubes de |'échangeur.
L'insufflation de I'air en pression est réalisée a I'aide d'un compresseur. La durée d'insufflation et |a fréquence
sont manuellement réglables (respectivement 0,3 & 1,5 sec ; de toutes les 600 & 3600 sec).
Réglage manuel : fréquence + durée
N de fonctionnement par cycle
Régulation Réglage : 0,3sec tous les 600sec Réglage : 0,3sec tous les 600sec Réglage : 0,5sec tous les 900sec " :
o Ramonage manuel 2 fois par an Ramonage manuel 2 fois par an
marche/arrét
au début tous les 900sec, mais pas —
& peu modifié
suffisant
Ramonage manuel tous les ? Ramonage manuel 3-4 fois par an Ramonage manuel 2 & 3 fois par an Ramonage manuel 1 fois par an
A Compresseur sous-dimensionné,
Compresseur HS (temporairement 2 :
Etat OK &) changement de clapets nécessaire P OK
remplacé)
tous les ans
Consommation
moyenne 8 kWh/jour 7 kwh/fjour 3 kWh/jour 0,0 kWh/jour
= isre
P max constatée / / ! /
P moyenne
constatée / / ! / / /
Durée de
i / / ! /
fonctionnement (%)
Part de
consommation de la 6% 6% 5% 0%
chaudiére (%)
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2.4-AUXILIAIRES

Résultats des mesures :

l Bdtiments

'5\ ENERTECH
\ o)

basse consommation, rénovation et maitrise de I'énergie

CHAUDIERE BOIS AA BB CC DD EE FF
CONSOMMATION
JOURNALIERE EN COMPTE COMPTE COMPTE 560 | COMPTE 560 | WEISS 450 HERZ 250 kW
FONCTIONNEMENT 1500 kw 1200 kW kw kw kw
(kWh/jour)
Extraction combustible 13,8 125 2 47 3 26
Transport combustible 23 48 0,3 2.2 08 2
Allmentatloh foyer 82 8.4 51 6.1 5.9 a2
combustible
Grille foyer 3,8 5,6 6,3 3,6 / ¥
Air primaire 26,5 16,1 5,6 55 / 1
Air secondaire 171 13,5 9,8 58 36 5,6
Extraction fumées 443 61,2 216 29,5 139 8,3
Extracti d -
xtrac |orT cendres 119 0.8 0.4 01 / 0.1
suies
Compresseur 8.4 7.3 26 / / 0
(ramonage)
TOTAL conso élec
¥ 136 130 54 58 27 24
(kWhgzy/jour)
TOTAL énergie produite — —_ _— e - -
(MWhth,.,/jour) 2 : g 2 Z '
Ratio kWh 4 /MWhth ,, 7.9 6,0 7.0 10,0 122 8.0

.....
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3-TAUX DE CHARGE \mmemon

Bdtiments basse consommation, rénovation et maitrise de ['énergie

Déterminants principaux du taux de charge :

Réglages et combustion Parametres climatiques
Taux de
charge

Régime de T°C Fonctionnement de
I’appoint
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3-TAUX DE CHARGE gétiay N\ mmmmmom

wy
;L Bdtiments basse consommation, rénovation et maitrise de I'énergie

ENERTECH CHAUFFERIE SYNTHESE ADEME

Courbe des fréquences cumulées des puissances thermique délivrées par les

chaudiéres bois

(Janvier-Mars 2014)
140%

130%
120%
110%
100%
90% -
80% -
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% ;
0% T T T T T T T T T i
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Taux de charge (%)

— AA - BB — cc DD EE FF

— Taux de charge globalement compris entre 30% et 80%
— La puissance nominale est difficile a déterminer
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3.1-REGLAGES & COMBUSTION

'\ ENERTECH

Bdtiments basse consommation, rénovation et maitrise de ['énergie

ENERTECH

Consommation horaire auxiliaires (W)

CHAUFFERIE BOIS COMPILATION - ALIMENTATION COMBUSTIBLE ADEME

Consommation horaire de la chaine d'alimentation en combustible en fonction de la
puissance thermique délivrée par la chaudiére (en moyenne horaire)

T T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Puissance thermique bois (kW)
AA BB FF " EE DD
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3.1-REGLAGES & COMBUSTION e

Bdtiments basse consommation, rénovation et maitrise de ['énergie

ENERTECH CHAUFFERIE BOIS COMPILATION - AIR PRIMAIRE ADEME
Puissance absorbée du ventilateur d'air primaire en fonction de la puissance
thermique délivrée par la chaudiére (en moyenne horaire)
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3.1-REGLAGES & COMBUSTION

'\ ENERTECH

Bdtiments basse consommation, rénovation et maitrise de ['énergie

ENERTECH CHAUFFERIE BOIS COMPILATION - AIR SECONDAIRE
Puissance absorbée du ventilateur d'air secondaire en fonction de la puissance
thermique délivrée par la chaudiére (en moyenne horaire)
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3.1-REGLAGES & COMBUSTION

Bdtiments basse consommation, rénovation et maitrise de ['énergie

'\ ENERTECH

ENERTECH

Puissance électrique auxiliaire (W)
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CHAUFFERIE BOIS COMPILATION - EXTRACTION FUMEES

Puissance absorbée du ventilateur d'extraction des fumées en fonction de la
puissance thermique délivrée par la chaudiére (en moyenne horaire)
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3.1-REGLAGES & COMBUSTION ===

‘ Bdtiments basse consommation, rénovation et maitrise de I'énergie

Plafonnement du taux de charge (COMPTE) :

ENERTECH CHAUFEERIE BB ADEME
Courbe des fréquences cumulées de la puissance thermique délivrée (en W)
et de la sollicitation (en %) de la chaudiére bois - hors dysfonctionnement
{Janvier-Février 2014)
1200
1100
= 1000 100
2
5 900 90
-
2 800 80 __
v R
T 700 N =
3 =
g 600 60 3
¢ 500 50 =
f o
L%, ]
¥ 400 40
=
@A 300 30
)
'S
& 200 20
100 10
0 : - - . - - t - - 0
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
— Puissance thermique bois — Sollicitation bois - %

- « Bridage » des auxiliaires du fait du mode de régulation
= plafonnement du taux de charge
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3.1-REGLAGES & COMBUSTION

Plafonnement du taux de charge (COMPTE) :

Séchage du bois
Pyrolyse

Source : documentation technique COMPTE

—>Séparation des phases de combustion + mode de régulation : possibilité
d’accepter du combustible trés humide dans de bonnes conditions de combustion.
Modulation effective de la chaudieére.
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3.1-REGLAGES & COMBUSTION

Plafonnement du taux de charge (HERZ) :

Pyrolyse

Séchage du bois

Source : documentation technique HERZ

’\ ENERTECH

timents basse consommation, rénovation et maitrise de I'énergie

SRR CH CHAUFFERIE ! FF o
Courbes des fréquences cumulées des puissances absorbées par les différents
140+ auxiliaire de la chaudiére bois (moyenne au pas de temps 10 min) 700
s 120 e 800
Certains | RN
» 100 w0 ¢
oo L4 p E
auxiliaires |i . \ -}
. 43 e V[
quasi-  |i - -
constants g —-—\ > 3
g 20 100
] + + + + + + + ' ¢ \ [
% 10% 20% W% a0% S0% 0% 0% 0% 0%
= Air primaire Alr secondaire 1 — Alrsecondaire 2 ——Extraction fumées
ENERTECH CHAUFFERIE ¢ FF ADEME
Courbe des fréquences cumulées de la température sortie chaudiére bois et retour
chaudiére bois
i {lanvier-Mars 2014)
. ———
E —\"-—'\_‘\‘_ "
) — = Consigne de
2
— N T°C non
,E n i \\
- —‘xxﬁ_\\ respectée,
]
. courts-cycles
mms 10% 20% 30% 0% 50% 0% 0% 80% 0% 100%
——TCdépart bols ——T*C retour bols
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3.1-REGLAGES & COMBUSTION = ===

Plafonnement du taux de charge (EE) :

ENERTECH CHAUFFERIE EE ADEME
Evolution d'un cycle de fonctionnement de la chaudiére bois
(mesures au pas de temps 1sec)
600 T 6000
550 +— 5500 =
| 2
s00 i !fr 5000 &
2
2 o d BT T : 4500 3
00 Iy il g adby i I AL L 000 2
5 WL A e o g
= 350 ! i 1 1 1y 81 3500 E
£ o L1 3000 2
= l' 3
¥ 250 — 2500 'E
£
2 200 t—+ 2000 =
111 A . .
& 150 - - 1500 2
‘ Li Z 3
100 - ‘ 1000 3
50 ; s00 &
o y $ l + y - 0
(=] - ~ m b o w -] ™~ o o S
2 g S 8 3 - 2 - g 8 g
Ventilateur extraction fumées  —— Ventilateur air secondaire Transporteur bois —— Clapet-poussoir

Débit trop faible :

-> si T°C retour chaudiéere >65°C,

Pmax délivrée = 35% du taux de charge

1 Bdtiments basse consommation, rénovation et maitrise de I'énergie

Fonctionnement en tout ou rien, pas ou
peu de modifications des réglages de
combustion

ENERTECH CHAUFFERIE EE ADEME
Courbe de charge journaliére de la puissance thermique délivrée par la chaudiére bois
JOURS OUVRES/ WEEK-END)
400
350
3 300
=
3 20 -
£ {U \V\n
5 v IR
g 200 '
& J \/
&
a
s
a
0 T T T
&
FEE P S 8 d‘;f ﬂ@ 8, 4? & .39 s? s e\ﬁsf@@ & @P %@ @4@0%%&6
— JOURSQUVRES WEEK-END

.....
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3.2-INFLUENCE CLIMAT

ENERTECH

\ ENERTECH

dtiments basse consommation, rénovation et maitrise de I'énergie

CHAUFFERIE BOIS ADEME

ENERTECH

CHAUFFERIE BOIS SREME CHAUFFERIE BOIS
Puissance thermique délivrée par la chaudiere bois en fonction de la température Puissance thermique délivrée sur le réseau en fonction de la température extérieure Energie produite par la chaudiére bois en fonction de |a température extérieure (en
extérieure {en moyenne horaire) (en moyenne horaire) données journaliéres)
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1300 -*— = < .
1200 %
1100 E 9000 r- i
. . H . -
i g 1000 = By
H] u 900 z Bl T
z = - oo
£ B 3 v *
E ¥ H Skrar e .
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g ] 7000
g g so0 £ v Rk UL
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30 = 38 000 ~
200
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Température extérieure (*C) Température extérieure (*C) Température extérieure *C)
+ P bois + Puissance bois + gaz + Conso bois journaliére
7 [ENERTECH ADEME|
ENERTECH CHAUFFERIE BOIS DD i ADENE CHAUFFERIE BOIS ENERTECH CHAUFFERIE BOIS § ADEME
Puissance thermique délivrée par la chaudiére bois en fonction de la température Puissance thermique totale délivrée en fonction de la température extérieure Puissance thermique totale délivrée sur le réseau en fonction de la température
extérieure [en moyenne horaire) (heures ouvrées : 8h-18h hors week-end et vacances scolaires, en moyenne horaire) extérieure (en moyenne horaire)
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. . ’, e : 4
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+ Phois

- Importance de I'usage chauffage : les besoins augmentent lorsque

la T°C extérieure diminue
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3.3-REGIME DE T°C | \ ENEmTECH

Bdtiments basse consommation, rénovation et maitrise de ['énergie

Consigne T°C départ chaudiere :
->90-95°C pour AA/BB/CC/DD
-> autour de 85°C pour EE / FF
Non respect de la consigne de T°C départ pour
-DD
- EE
- FF

Consigne T°C retour chaudiere :
-> 70°C pour AA /BB / CC / FF (V3V)

-> pas de systeme de mitigeage pour DD et EE
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3.3-REGIME DE T°C fy ergétigue N

‘ Bdtiments basse consommation, rénovation et maitrise de I'énergie

TEMPERATURE RETOUR CHAUDIERE :

CHAUFFERIE AA ENERTECH CHAUFFERIE BB AGEHE CHAUFFERIE CC
Courbe des fréquences cumulées de la température sortie chaudiére bois et retour Courbe des fr lées de la température retour chaudiére bois suivant les Courbe des fréqs lées de la sortie ch bois et retour
chaudiére bois sondes disponibles chaudiére bois
% Panvier-Mars 2014) {anvier-Mars 2014) s Wonvier-Mars 2014)
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== " ——T"C retour chaudiére bois COMPTE T'Cretour chaudlére bois CC i e 5
TREFARY. BOS TRETOUR fioks ——T°C retour chaudiére bois Enertech T-C retour chaugiére bois Enertach hors dysfonctionnement TiC dipartichoudiime. bol TECcatar chisul s bl [NV
ENERTECH CHAUFFERIE ADEME ENERTECH CHAUSEEREE ADEME|  [eNERTECH CHAUEFERIE ADEME
Courbe des fréquences cumulées de la température sortie chaudigre bois et retour Courbe des fr léesde la sortie chaudigre bois et retour Courbe des fréquences cumulées de la température sortie chaudiére bois et retour
chaudiére bois chaudiére bois chaudiére bois
5§ franvier-Mars 2014) (lanvier-Mars 2014) fanvier-Mars 2014)
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——T Csortie chauditre bois —T"C retour chaudigre bois ——TCdépa

0% 10% 20% 30% a0% 50% 60% 0% 8% 90% 100%

——T°C départ bois ~———T°C retour bois

T*C retour bois

Phases d’arret/allumage

T°C < 70°C
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3.3-REGIME DE T°C

Dysfonctionnement en chaine (EE) :

Réseau Réseau Riéseau Réseau
Collége 1 Collége 2 Ecole élementaire Ecole de musique
{ I * Il ?
El El El El
Chaudiere
gaz
800kW } } ) )
El
SRy CHAUFFERIE EE A ENERTECH CHAUFFERIE EE ADEME
Courbe de charge journalidre de la température sortie et retour chaudigre bois Evolution des températures chaufferie lors de la journée du 11 février 2014
(MOIS DE FEVRIER 2014 + JOURNEE TYPE 06/02/2014) 80
7
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= ¥ e Y ] - L N X[J
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g 66 e = P 7 [ W
36 ] e | ) 2 e |
T 52 R e ¥ H W ) \ ﬂ/ 3
2 60 — v £ g _— |
E s8 L] , A
S 56 r- & . \/ j
54 3 -t |
52 f \
50 a0 / /
48
ﬁ 35
42
a0 ™ T T T T T ™ v T T T T T 30 v v . - . . - v . . . v . i v . v v . v
g 8888888888888 888¢888888 S8 g 28288 g8 2828282282 2g¢g22883 28828
283333258888 2sa3r3I s8R A 2 2 3 € 2 82 C #2825 4d4d a3 49 %28 %3 84448
—T°C départ bois moyenne février —T°C retour bois moyenne février —T°C arrivée primaire T°C retour primaire T°C départ chauffage école primaire
T*C départ bois 06/02/2014 T*C retour bois 06/02/2014 — T*Cdépart secondaire T*C retour secondaire

—relance matinale & déséquilibre des débits
—>défaut de mise en route de I'appoint
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3.3-REGIME DE T°C R

‘_,,,gﬁﬁments basse consommation, rénovation et maitrise de I'énergie

Dysfonctionnement en chaine (EE) :

ENERTECH CHAUFFERIE EE ADEME

Loi d'eau du réseau de chauffage HEURES OUVREES
(Janvier-Mars 2014)

26
tals

Loi d’eau défaillante

AF
o

Température départ chauffage (°C)

. i
* . *
, . !
H -
= - T T e T T T T —=
2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Température extérieure (°C)
+ Ecole de musique ¢+ College | + College 11 Ecole primaire

—>Non respect des lois d’eau
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3.3-REGIME DE T°C

Non respect des consignes de T°C réseau (DD / FF) :

l Bdtiments basse consommation, rénovation et maitrise de I'énergie

ENERTECH CHAUFFERIE | DD ADEME| |ENERTECH CHAUFFERIE.  __ FF ADEME
Courbe des fréquences cumulées de la température départ et retour réseau Courbe des fréquences cumulées de |la température départ et retour réseau
(anvier-Mars 2014) (lanvier-Mars 2014)
% I 88
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0% 10% 20% 30% 0% 50% 60% 70% 80% 80% 100% [ 10% 20% 30% a0% 50% 60% 70% 80% 30% 100%
=——T*C départ réseau T*C retour réseau —T"Cdépart réseau T°C retour réseau

—~>Nombreuses mises en défaut de la chaudiére bois (DD)
- Difficulté de la chaudiére a maintenir sa T°C consigne (FF)
—> Consigne de T°C plus faible sur la chaudiére gaz

—>Modulation déficiente de la chaudiére gaz (non respect des T°C consignes)

=> Si les usagers ne se plaignent pas, possibilité de diminuer la consigne de

T°C réseau !

.....
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3.3-REGIME DE T°C gétiqu e —

! Bdtiments basse consommation, rénovation et maitrise de I'énergie

Mettre en place des lois d’eau ?? :

—> Sur le papier tres intéressant (car plusieurs centaines de MWh de pertes
réseaux chaque année)

— Dans la réalité trés compliqué, car tout a été dimensionné par rapport au
régime de T°C choisi
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3.3-REGIME DE T°C

'\ ENERTECH

3Gtiments basse consommation, rénovation et maitrise de I'énergie

Dysfonctionnement appoint + déséquilibre des débits (BB) :

Température (°C)

PAERTECH CHAUFFERIE BOIS BB RO
Evolution destempia;u::;:n;:-:riegt;;e_t:::r:‘:lu:;é;:;;:;;:unssance électrique
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Température sortie chaudidre gaz Température retour chaudiére gaz

Température (“C}

ENERTECH

CHAUFFERIE BOIS BB ADEME
Température au départ du réseau en fonction des puissances thermiques des
chaudiéres bois et gaz

(Janvier-Mars 2014)

- Dysfonctionnement chaudiére bois
haudigre gaz secours

100 200 300 a00 500 500 700 800 200 1000 1100 1200
Puissance thermique (kW)

+ Chaudigre bois hors dysfonctionnement

* Chaudiére gaz appoint

Modulation déficiente du brilleur gaz —— Non respect des T°C au départ du réseau

ENERTECH

Courbe des fréquences cumulées des puissances absorbées par les différentes
pompes réseau
Danvier-Mars 2014)

Puissance absorbée (W)
g
7

% 10% 0% 30% a0% 50% 60% 70% 80% 0% 100%

—— Pompe réteau 1 —— Pompe réseau 2 —— Pompe réseau 3 —Tatal pompes réseau

CHAUFFERIE | BB ADEME

ENE

Puissance absorbée (W)

RTECH

Puissance électrique absorbée par les pompes réseau en fonction des puissances

CHAUFFERIE | BB RS

thermiques des chaudiéres bois et gaz

(fanvier-Mars 2014)

+ Chaudiére gaz

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Puissance thermique (kW)

+ Dysfonctionnement chaudiére bois + Chaudi&re bois

Surconsommation électrique <«

Déséquilibre des débits
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3.5-POMPES RESEAUX o eereione [

!  Bdtiments basse consommation, rénovation et maitrise de I'énergie

Dysfonctionnement variation de vitesse des pompes réseaux (FF) :

CHAUFFERIE | FF
Courbe des fréquences cumulées des puissances absorbées par les pompes des deux
réseaux

1400 lanvier-Mars 2014]

1300

1200
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800
700

1

600
500
400
300
200
100

Puissance absorbée (W)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 50% 100%

‘Pompes réseau RPA Pompes réseau Batiments communaux

Pompes régulées a DeltaP constant
=> la variation de vitesse ne fonctionne pas

.....
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4-SYNTHESE MESURES

Résultats des mesures :

1\ ENERTECH

Bdtiments basse consommation, rénovation et maitrise de ['énergie

CHAUFFERIE AA BB CC DD EE FF
JOUCR?\II\LT_(I?E'\I;I:/II\?S\(()ENNNE COMPTE 1500 COMPTE 1200 COMPTE 560 | COMPTE 560 WEISS 250 kw| HERZ 250 kw
(KWh/iour) kw kw kW kw
Chaudiére bois 118 111 54 42 22 22
Pompe de charge bois 30 28 17 24 7 8
Chaudiere gaz 68 0,02 11 1 1
Pompe de charge gaz 0,03 11 / 1
Pompes réseau 350 49 90 55 26 50
TOTAL conso élec
(kWh, /jour) 566 196 161 143 56 82
TOTAL chaleur délivrée 25 0 235 77 9.9 25 32
(MWhth,,/jour) ’ ! ! ’ ! !
Ratio kWh ,/MWhth , 22,6 8,4 20,8 14,5 22,3 26,0
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4-SYNTHESE MESURES

\ 7

l Bdtiments basse consommation, rénovation et maitrise de I'énergie

ENERTECH

CHAUFFERIE BOIS COMPILATION - PUISSANCE CHAUDIERES
Puissance absorbée des chaudieres bois en fonction de la puissance thermique délivrée
(en moyenne horaire)

ADEME

Puissance électrique auxiliaire (W)

T

700

400

500 600

Puissance thermiqgue bois (kW)

T T T T T T T

800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
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