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0-INTRODUCTION

Objectifs des audits :

 Caractériser le comportement des chaudières 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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0-INTRODUCTION

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



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

INTRODUCTION

AA  
1500kW

(2010)

BB
1200 kW

(2011)

CC
560kW

(2008)

DD  
560kW

(2006)

EE
450 kW

(1991)

FF
250 kW

(2007)
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1-PRINCIPAUX RESULTATS

• Rendements entre 75% et 85%

• Taux de charge très variables

 Pas de corrélation taux de charge / rendement !

• En moyenne, plafonnement du taux de charge    
autour de 70-80%

AA             BB                CC            DD           EE FF
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1-PRINCIPAUX RESULTATS

Rendement => qualité de la combustion dans le foyer

Puissance => Delta de T°C dans l’échangeur

Source : documentation technique COMPTE

Source : documentation technique HERZ

En simplifiant :
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2-RENDEMENT

Déterminants principaux du rendement :

Rendement

Qualité du bois T°C du foyer

Fonctionnement 
des auxiliaires

Réglages de 
combustion
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2-RENDEMENT

Combustible            
(C / H / O)

PCI anhydre PCS anhydre
chaleur latente d'évaporation de l'eau formée lors de 

la combustion du bois ( ̴ 7%)

PCS combustible livré

= prorata de la matière sèche

(1-h) x PCSa

PCI combustible livré

= prorata de la matière sèche 

moins la chaleur de séchage

(1-h) x PCIa - 6,876 x h
en kWh/t, h en %

chaleur latente d'évaporation de 
l'eau formée lors de la combustion 

du bois :

- teneur en hydrogène

- séchage du bois

Taux d’humidité du bois (h)

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

Méthodes d’élaboration 
du rendement :
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2-RENDEMENT

Calcul du rendement :

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

Difficulté à
déterminer 
l’essence du 
bois (PCIa)

Nécessité d’un 
contrôle fiable 

du taux 
d’humidité

Fiabilité du 
comptage de la 

chaleur
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2-RENDEMENT

Fiabilité du comptage de chaleur :

Sondes de T°C : 

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

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

EE

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

AA  

Phénomène (probable) de thermosiphon => 
25% de comptage parasite (gaz)

Problèmes classiques non-rencontrés :

- mauvais montage du compteur

- mauvaise position des sondes de T°C

BB
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2.1-COMBUSTIBLE

0-1 1-3,15 3,15-8 8-16 16-45 45-63 63-100
La Réole 40,6% P45 2,4% 2,4% 3% 11% 28% 51% 4% 0,8% 5,2%

Saint-Pierre d'Aurillac 34,8% P45 1,9% 1,9% 3% 16% 45% 32% 2% 0,1% 4,6%

Gironde-sur-Dropt 41,5% P45 1,0% 1,0% 2% 7% 15% 73% 2% 0% 2,9%

Saint Astier 49,8% / 10,0% 10,0% 4% 5% 11% 59% 11% 0% 13,6%

Saint Médard en Jalles 27,3% P45 1,8% 1,8% 2% 13% 46% 37% 0% 0% 3,3%

Mont de Marsan 24,3% P45 1,9% 1,9% 2% 9% 16% 69% 1% 0% 4,3%

Humidité sur 

brut (%)

Classe de 

granulométrie

Fractions fines 

(<3,15mm)
Résultats analyse

Taux de fines 

<1mm 

Granulométrie

ANALYSE BOIS

Masse 

volumique 

(kg/m3)

PCSa (kWh/t) PCS (kWh/t)
PCIa 

(kWh/t)

PCI 

(kWh/t)

Mont de Marsan 180 5 478 4 146 5 165 3 754 5,46

Taux 

d'hydrogène (% 

de la masse 

anhydre)

Analyse du combustible (laboratoire):

Analyse du combustible (contrôle exploitant):

-> Combustible globalement humide

AA
BB
CC
DD
EE
FF

FF

AA            BB               CC           DD          EE           FF
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2.1-COMBUSTIBLE

AA                   BB               CC                    DD                     EE                FF
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2.2-REGLAGES

AA                         BB                          CC                   DD                    EE                          FF
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2.2-REGLAGES

Combustion

Débit d’introduction du 
combustible

Débit d’oxygène                        
(air primaire/secondaire)

Vitesse de la grille 
(le cas échéant)

Tirage 
(extraction des fumées)

Mix entre réglages manuels et régulation automatique pour plusieurs paramètres :
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2.2-REGLAGES

Mix entre réglages manuels et régulation automatique pour plusieurs paramètres :

Les réglages doivent être affinés manuellement en permanence !

AA

BB

CC

DD

EE

FF
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2.3-T°C FOYER

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

 Différentes phases = modifications de réglages

 Impact visible d’un combustible trop humide = foyer refroidi

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

BB



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

2.4-AUXILIAIRES

Auxiliaires suivis :
Ventilateur air primaire

Ventilateur air secondaire

Grille du foyer

Ramonage automatique

Caractéristiques théoriques + photo
 Principe de fonctionnement et modes de régulation
 Réglages effectués et état de l’auxiliaire
 Résultats des mesures de puissance (pas de temps 10min + 1sec)

Pour chaque 
auxiliaire

Source : document COMPTE
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2.4-AUXILIAIRES

AA                   BB               CC                    DD                     EE                FF
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2.4-AUXILIAIRES

AA                  BB               CC                      DD                       EE            FF
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2.4-AUXILIAIRES

AA                   BB               CC                    DD                     EE                FF
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2.4-AUXILIAIRES

AA                   BB               CC                      DD                    EE                       FF



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

2.4-AUXILIAIRES

AA                   BB               CC                      DD                 EE                       FF
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2.4-AUXILIAIRES

AA                   BB               CC                    DD                     EE                FF



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

2.4-AUXILIAIRES

AA                   BB               CC                    DD                     EE                FF
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2.4-AUXILIAIRES

AA                   BB               CC                    DD                     EE                FF
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2.4-AUXILIAIRES

AA                   BB               CC                    DD                     EE                FF
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2.4-AUXILIAIRES

Résultats des mesures :

AA           BB             CC           DD             EE    FF
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3-TAUX DE CHARGE

Déterminants principaux du taux de charge :

Taux de 
charge

Réglages et combustion Paramètres climatiques

Fonctionnement de 
l’appoint

Régime de T°C
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3-TAUX DE CHARGE

CHAUFFERIE SYNTHESE
Courbe des fréquences cumulées des puissances thermique délivrées par les 

chaudières bois
(Janvier-Mars 2014)
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 Taux de charge globalement compris entre 30% et 80%

 La puissance nominale est difficile à déterminer

AA BB CC DD EE FF
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3.1-REGLAGES & COMBUSTION

CHAUFFERIE BOIS COMPILATION - ALIMENTATION COMBUSTIBLE
Consommation horaire de la chaîne d'alimentation en combustible en fonction de la 

puissance thermique délivrée par la chaudière (en moyenne horaire)
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CHAUFFERIE BOIS COMPILATION - AIR PRIMAIRE
Puissance absorbée du ventilateur d'air primaire en fonction de la puissance 

thermique délivrée par la chaudière (en moyenne horaire)
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CHAUFFERIE BOIS COMPILATION - AIR SECONDAIRE
Puissance absorbée du ventilateur d'air secondaire en fonction de la puissance 

thermique délivrée par la chaudière (en moyenne horaire)
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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 chaudière (en moyenne horaire)
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3.1-REGLAGES & COMBUSTION

 « Bridage » des auxiliaires du fait du mode de régulation 
= plafonnement du taux de charge

Plafonnement du taux de charge (COMPTE) :

BB
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3.1-REGLAGES & COMBUSTION

Séparation des phases de combustion + mode de régulation : possibilité

d’accepter du combustible très humide dans de bonnes conditions de combustion. 

Modulation effective de la chaudière.

Plafonnement du taux de charge (COMPTE) :

Source : documentation technique COMPTE

Séchage du bois
Pyrolyse
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3.1-REGLAGES & COMBUSTION

Plafonnement du taux de charge (HERZ) :

Séchage du boisPyrolyse

Source : documentation technique HERZ

Certains 
auxiliaires 

quasi-
constants

Consigne de 
T°C non 

respectée, 
courts-cycles

FF

FF
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3.1-REGLAGES & COMBUSTION

Plafonnement du taux de charge (EE) :

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

combustion

Débit trop faible :

-> si T°C retour chaudière >65°C, 
Pmax délivrée = 35% du taux de charge

EE

EE
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3.2-INFLUENCE CLIMAT

 Importance de l’usage chauffage : les besoins augmentent lorsque 
la T°C extérieure diminue

AA BB CC

DD EE FF
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3.3-REGIME DE T°C

Consigne T°C départ chaudière :

-> 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 chaudière :

-> 70°C pour AA / BB / CC / FF (V3V)

-> pas de système de mitigeage pour DD et EE



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

3.3-REGIME DE T°C

TEMPERATURE RETOUR CHAUDIERE :

T°C < 70°C 

Phases d’arrêt/allumage

AA BB CC

DD EE FF
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3.3-REGIME DE T°C

Dysfonctionnement en chaîne (EE) :

relance matinale & déséquilibre des débits

défaut de mise en route de l’appoint

EE EE
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3.3-REGIME DE T°C

Dysfonctionnement en chaîne (EE) :

Non respect des lois d’eau

EE
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3.3-REGIME DE T°C

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

Nombreuses mises en défaut de la chaudière bois (DD)

Difficulté de la chaudière à maintenir sa T°C consigne (FF)

Consigne de T°C plus faible sur la chaudière gaz 

Modulation déficiente de la chaudière gaz (non respect des T°C consignes)

=> Si les usagers ne se plaignent pas, possibilité de diminuer la consigne de 
T°C réseau !

DD FF
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3.3-REGIME DE T°C

Mettre en place des lois d’eau ?? :

 Sur le papier très intéressant (car plusieurs centaines de MWh de pertes 

réseaux chaque année)

 Dans la réalité très compliqué, car tout a été dimensionné par rapport au 

régime de T°C choisi
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3.3-REGIME DE T°C

Dysfonctionnement appoint + déséquilibre des débits (BB) :

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

Déséquilibre des débitsSurconsommation électrique

BB BB

BB BB
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3.5-POMPES RESEAUX

Pompes régulées à DeltaP constant 

=> la variation de vitesse ne fonctionne pas

Dysfonctionnement variation de vitesse des pompes réseaux (FF) :

FF



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

4-SYNTHESE MESURES

Résultats des mesures :

CHAUFFERIE SAINT ASTIER LA REOLE
GIRONDE SUR 

DROPT

SAINT 

MEDARD EN 

JALLES

MONT DE 

MARSAN

SAINT PIERRE 

D'AURILLAC

CONSOMMATION 

JOURNALIERE MOYENNE 

(kWh/jour)

COMPTE 1500 

kW

COMPTE 1200 

kW

COMPTE 560 

kW

COMPTE 560 

kW
WEISS 450 kW HERZ 250 kW

Chaudière bois 118 111 54 42 22 22

Pompe de charge bois 30 28 17 24 7 8

Chaudière gaz 5 0,02 11 1 1

Pompe de charge gaz 3 0,03 11 / 1

Pompes réseau 350 49 90 55 26 50

TOTAL conso élec 

(kWhél/jour)
566 196 161 143 56 82

TOTAL chaleur délivrée 

(MWhtheu/jour)
25,0 23,5 7,7 9,9 2,5 3,2

Ratio kWh él /MWhth eu 22,6 8,4 20,8 14,5 22,3 26,0

68

AA                  BB                  CC               DD            EE           FF
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4-SYNTHESE MESURES


