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Oxydes d'azote et effets sur la santé

Présence dans I'air, conséquences pour les enfants,
les personnes agees, les asthmatiques et les
Insuffisants respiratoires

- altération de la fonction respiratoire,

- hyperréactivité bronchique chez I'asthmatique,

- accroissement de la sensibilité des bronches aux
Infections chez I'enfant.



Origine des oxydes d’azote, contribution du
secteur energétique
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Formation des oxydes d’azote dans la
combustion du bois

Shéma de principe de la combustion du bois
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Schéma de principe simplifié
de la combustion du bois



Formation des oxydes d’azote dans la
combustion du bois

- dans la combustion du bois, les NOx sont issus
majoritairement de I'oxydation de I'azote contenu
dans le combustible (températures inferieures a
1400°C),

- une plus ou moins grande guantité est émise en
fonction du taux d’azote dans le combustible, donc
du type de combustible.



Formation des oxydes d’azote dans la
combustion du bois

Combustion du bois
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Formation des oxydes d’azote dans la
combustion du bois
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Techniques de dénitrification, état de l'art

- techniques primaires , s’appuyant sur la maitrise
des réactions chimiques et du processus de
combustion, a travers la conception constructive de
la chaudiere,

- techniques secondaires , consistant a inserer
dans l'installation un équipement spécifique destiné
a assurer la reduction des NOx formés.



Techniques primaires

- recirculation des fumées

- étagement de l'air de combustion
- étagement de I'apport en combustible

>> ces technigues nécessitent un temps de sejour
suffisant du combustible dans le foyer, donc un
volume important de ce dernier
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La technique LOW NOx

Distribution étagée de I'air de combustion

Technigues
primaires, exemple
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Technigues secondaires

- réduction selective non catalytigue (SNCR),
- réduction sélective catalytigue (SCR)

>> ces techniques utilisent un agent réducteur,
cCoOmposé azoté (ammoniague ou urée,
generalement), reagissant avec les NOx pour
recomposer de I'azote moléculaire
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Techniques secondaires, exemples

La technigue DENOX

Réduction sélective non catalytigue SNCR
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Injection d'agents
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1 - Silo & combustible

2 - Transfert du combustible a la chaudiére

3 - Foyer a grille & combustion étagée

4 - Filtre multi-cyclones

5 - Catalyseur pour injection d'ammoniac ou de carbamide
6 . Filtre texturé

7 - Ventilateur d'extraction des gaz de combustion

8 - Cendres du foyer
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Dénitrification, conditions techniques

Dans tous les cas :

- volume de foyer (dans lequel s’effectuent les
reactions) suffisant,

- homogénéité du combustible (humidité, teneur en
azote).

Avec injection de reactif :

- respect d’'une fenétre de tempeératures,

- respect d’'une valeur de charge optimale (~ 80%),
- brassage des gaz et du réactif (turbulences).



Dénitrification, conditions techniques

- jJusqu’a ~ 6 MW : technologie a tubes de fumees
>> volume de foyer faible, peu ou pas compatible
avec les technigues de denitification

-au-dela de ~ 6 MW : technologie mixte tubes
d’eau/tubes de fumées

>> volume foyer plus important, compatible avec les
techniques de denitification



Dénitrification,
conditions
techniques
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Dénitrification, performances  (conditions idéales)

NOx exprimés en NO2 & 11 % vol. O2
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Dénitrification, performances moyennes
(en conditions d’exploitation réelles)

Emission de Nox* en mg/ Nm3 de gaz sec a 11 % d’'O2 :
Conception bas Nox : 250
SNCR : 200 (a partir de 6 MW)

* pour de la biomasse naturelle, sur la base d’'une valeur d’émission
de 450 en conception standard



Dénitrification, aspects economiques
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Dénitrification, aspects reglementaires

VLE (valeur limite d’émission) des NOx pour la
biomasse en mg/ Nm3 de gaz seca 11 % d'O2 :
2a20 MW : 500
20 a 50 MW : 267
50 a 100 MW : 167
100 a 300 MW : 133

Nouvelles VLE en projet :
2 a 20 MW : 200 (cas general) 120 (PPA)
20 a 50 MW : révision prochaine probable
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Panorama européen en matiere reglementaire :
valeurs limites d’eémission NOXx bois

de la combustion du bois en chaudiére
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NOXx dans la combustion du bois et techniques
de dénitrification : conclusions

- une corrélation directe des NOx au taux d’azote du
bois, des niveaux d’émission tres variés

- des impossibilités technologiques de reduction des
émissions pour les petites puissances

- des techniques délicates a exploiter

- un impact économique important pour les
moyennes puissances

- des contraintes reglementaires se durcissant



NOx dans la combustion du bois et techniques

de dénitrification : conclusions de la
commission REX

Puissance utile chaudiere >>>>

SANS SYSTEME DE DENITRIFICATION

400 KW 2 MW 6 MW**

4 MW

10 MW

20 MW

1 conception |émissions NO, en mg/m3 a1l1% O, | 450 mg | 450 mg I 450 mg 450 mg | 450 mg |
2 |chaudiéres |standard co(it base chaudiére 120 K€ 350 K€ 900 K€ 1500 K€ 4500 K€
3 nouvelles |conception |émissions NO, en mg/m3 al11% O, | - I - I 250 mg 250 mg I 250 mg |
4 "bas Nox" |surcodt "bas Nox" (+250KE)*  (+250 KE)* + 250 K€ +270 KE +300 K€
. conception NON ADAPTABLE / TRANSFORMABLE "BAS Nox"
5 |[chaudiéres [standard
existantes |conception |, . . 3,
" ., |émissions NO,en mg/m™a 11% O, - - 250 mg 250 mg 250 mg
6 bas Nox
AVEC SYSTEME DE DENITRIFICATION SNCR
chaudieres |conception NON ADAPTABLE / TRANSFORMABLE
7 |existantes |standard
N émissions NOx en
8 |chaudieres . .
existantes conception |mg/m3a 11% 02 200 mg 200 mg
9 ¢ I "bas Nox" |adaptation chambre de combustion IMPOSSIBILITE TECHNIQUE + 250 K€ + 250 K€ ?
et nouvelles ] T - -
10 équipement déNOXx + 200 K€ + 200 K€ ?
PROPOSITIONS VLE
11 |chaudiéres existantes émissions NOx en 500 mg 500 mg 500 mg 500 mg 500 mg
12 |chaudieres nouvelles mg/m3a 11% 02 500 mg 500 mg 350 mg 350 mg 300 mg
Puissance utile chaudiere >>>> 400 KW 2 MW 4 MW 6 MW 10 MW 20 MW
. . L. . , , .
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