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Le BOIS
hydrocarbure solide renouvelable
C=50% 0O=42% H=6% N=1% Ca+K+Na+Fe+Mn=1%

fioul: 80% <1% 11% <1% S=2% (Pluies acides)
Photosynthése
Wh + Minéraux + H,O + CO, - Bois + O,
Solell Sol Sol Atmosp. avec H,0O
/l/@%
Q
GOC
. O
Combustion

Bois + O, 2> Wh + Minéraux + H,O + CO,

avec H,0 Air Thermique Cendres Vapeur Atmosph.
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Le cycle du Carbone

Neutre en:
H,O Energie ‘
0, solaire

CO,
Minéraux

& %

Mission Régionale Bos Enege  sesee
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La Combustion du bois

en 3 Phases

—_

1) Sechage

— Air primaire
2) PerIyse ou gazéification

3) Combustion auga: - Air secondaire
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Technologie des Chaudieres a Bois Déechiqueté

Stockage (Silo)

v

Echangeur
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Technologie des Chaudieres a Bois Déchiqueté

Stockage (Silo)

[
L

»

‘A Foyer ‘|A Echangeur

Alimentation

\ 4

Décendrage :
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L’Entretien

Décret n° 2009-649 du 9 juin 2009
chaudieres entre 4 et 400 kW
Obijectifs de I'entretien annuel:
- Securité
- Protection de I'environnement
- Performance
- Optimisation
- Economie d’énergie
- Conseils d'amélioration
- Anticipation de remplacement
- Attestation d’entretien
- Protection du professionnel
- Obligation légale




HARGASSNER ¢) CIBE - PARIS

ance . 07.41.2019

Le Foyer

2 grandes familles :

* Bois Humide >35% : grilles mobiles (séchage)

(Souvent grosse puissance, echangeur horizontal)

* Bois sec <35% : foyer « Volcan »

(Souvent <500 kW, echangeur vertical)
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Le Foyer (grilles mobiles)

Poussoir hydraulique Fover grille © Dépoussiéreur
3 d'alimentation 4 mé(y;ani%ue/ mU"(';ﬁW'?"?/
chaudiére cellllice
€ Transporteur |
a chaines Combustion
GSiIo de stockage Ei 0
& | |||k dBennea
g cendres
. | B

: Pyrblyse :

Séchage

I
D'aprés doc. WEISS



HARGASSNER ) CIBE - PARIS
I

- | - o 07.41.2019

Le Foyer (grilles mobiles)

Bl Volume tampon actif B /solation avec 80 mm
de laine de roche

[} Echangeurs thermiques horizontaux
& ramonage automatique comple

3 Ecluse rotative avec
moteur autonome

[l \Chaine de décendrage
¢ racleurs

[l Foyer en béton rdfractaire
renforcé haute T} & double
circulation cyclofique

Bl Allumage automatique pa
tube inscandescent

Séchage Pyrolyse Combustion

10
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Le Foyer (grilles mobiles)
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Combustion

Pyrolyse

13
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Combustion

Pyrolyse
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Le Foyer (type « Volcan »)

N

?© ]

Combustion —

Pyrolyse — A
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Le Foyer (type « Volcan »)

Combustion

Pyrolyse

17
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Le Corps de chauffe (ou Echangeur)

2 grandes familles :

 Horizontal : (Souvent grosse puissance)

e \Vertical: (Souvent <500 kW)

18
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Le Corps de chauffe (ou Echangeur)

2 Isolation avec 80 mm
B} Volume tampon actif de laine de roche f— ——

Nettoyage ]

'—/' /l’/’ /; /l/ '/ ;/ ’ / \/ '/ '/

b

n Filtration électrostatique
Echangeurs thermiques integree
horizontaux a ramonage

automatique
n Ecluse rotative avec i
moteur autonome e

n Pale de décendrage résistance haute T°
avec grille en fonte

B} Alumage automatique par ERver en briques réfractaires
tube inscandescent

19
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Le Corps de chauffe (ou Echangeur)

Nettoyage par air comprimeé sans turbulateurs

21
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Le Corps de chauffe (ou Echangeur)

Commande manuelle

| =l

Commande
automatique

Turbulateurs
rigides

22
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Le Corps de chauffe (ou Echangeur)

Commande
automatique

23
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Le Corps de chauffe (ou Echangeur)

Commande automatique

Turbulateurs souples

25
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Le Corps de chauffe (ou Echangeur)

W AW AW AW AF aNa T aY | |

3
5
E
E
3
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L e Réfractaire

Ses roles:

Assurer une inertie thermique (optimisation de I'allumage...)

Permettre des températures élevees >1000°C tout
en protégeant les parois métalliques internes de la
chaudiere (optimisation de la combustion, augmenter la durée de vie...)

Eviter de casser la réaction chimigue de la flamme
contre des parois froides (optimisation de la combustion)

Réchauffer I'air secondaire (optimisation de la combustion)

27
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Le Décendrage

2 grandes familles :

e Par vole humide : (souvent > 500kw)

* Par voie seche: (souvent <500 kw)

28
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Le Décendrage
par voie humide (> 500 kW)
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Le Décendrage
a vis par voie seche (< 500 kW)

. 2 ——

— D At
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Le Décendrage
a vis courbe par voie seche (< 500 kW)

| HARGASSNER &  [7]

——
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Le Décendrage
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Le Décendrage
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La Sonde Lambda

Son role:
Mesurer le taux d’oxygene résiduel dans les fumées.

Pour le bois, 1l doit étre de 7 a 9% environ.

Iy a21% d'O, dans l'air ambiant
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La Sonde Lambda

Excés d'air

Environnement

Sécurite

Zone optimale de réglage

Paramétres de combustion

-
Excés d"air
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La Sonde Lambda

Combustion réductrice (incompléete): Flamme orange et molle
* Perte de rendement, pollution CO et particules
« ImbrQlés (exces de carbone: C, CO)
« Exceés d’air trop bas, voire < 1
—> feu de cheminée

Combustible +  Air _ _ o
Combustion neutre (stoechiométrique)

Lambda=1,64a 2,6

Combustion oxydante : Flamme courte et vive
* Perte de rendement
* Augmentation du volume des fumées

Combustible +  Air

36
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La Fumisterie
Conformité au DTU24.1

= Double paroi isolé au départ de |la buse chaudiere

* |nox 316L (Qualité supérieure a 304)

= Eviter les coudes ou tés a 90°, mais uniqguement a 45°
= Modérateur de tirage au pied du conduit vertical

Té a 135° et
coude a 45°
preconises pour

Emplacement

preconise

du modérateur |

de tirage

sous le conduit

vertical

eviter les
refoulement
*‘4 de fumées
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La Fumisterie

Réles du modérateur de tirage:

= (Garantir la modulation en puissance de la chaudiere
= Minimiser les pertes par les fumées (phases de veille...)

= Reéduire les envolées de poussieres dans le conduit de
raccordement

38
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Filtration des fumeées

3 grandes familles:
* Cyclone

 Electrofiltre
 Filtre a manches ceramique

39
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Filtration des fumeées

Cyclone
Tube de sortie ngt?ozye ) ] .
dez8 Séparation des particules par effet
du mélange centrifuge

- Economique
- Performance réduite (150mg/Nm3)

Gaz
avec D
particules NG

....
- ~o

P

cyclone

Section
conique

Particules
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Filtration des fumeées
Electrofiltre

Séparation des particules par effet electrostathue (lonisation)
- sec par frappage

- par lavage (eau)

- bonne performance (50mg/Nm3)
- Investissement élevé
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Filtration des fumées
A manches céramique

Séparation des particules par meédias filtrants

- Nettoyage pneumatique - Bonne performance (30mg/Nm?)
- Investissement élevé - Risque d’incendie élevé
- Exploitation élevée (3 ans) - Energivore et bruyant
| ! Trappes de maintenance
+ / Rampe décolmatage
3
- ) y/,"-'li
izzitacsed }l B ’?ﬁ / Manches filtrantes verticales
TIETI
S , ’ . ‘ EE - Vannes By Pass
Préchauffage et 11 . T° entrée et
isolation du filtre i L I & sortie filtre
. 4 4 / il Entrée gaz ‘ <«— Vanne rotative
Porte —] Trémie ré
de maintenance —f pousSsieres ™~
Iy Vis suies
= 2 42
1 ik
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Sécurité

3 niveaux principaux:
- Pression (3 bars maxi)

- Température (95°C maxi)
- Incendie

43
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Sécurité pression
Le DTU 65.11 85.1.2.2 doit étre respecté:

Installations de chauffage a eau chaude en circuit fermeé
avec vase d'expansion:
- Dispositif d’expansion bien dimensionné
- Soupape de sécurité (ou sdrete) tarée
a la pression de service de la chaudiere (3 bars)

- Manque d’eau si P > 300kW
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Sécurite temperature
Le DTU 65.11 85.3.1.5 doit étre respecté:

Installations de chauffage a eau chaude :
- Thermostat chaudiere (mise en veille)
- Aquastat de securité (95°C)

a4 [°C] Z 3

Légend
1 Température maximale de fenctionnement 3 Température maximale limite
2  Déclenchament du thermostat de sécurité t Temps en heures

45
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Sécurite temperature

Selon le DTU 65.11, les chaudiéres a combustible solide
(supposées a forte inertie) en circuit fermeé doivent disposer d’'un
dispositif de refroidissement, sauf si elles respectent le §84.1 de la
norme EN303.5 (Maintien d’'une tempeérature <110°C en cas de
coupure de courant en pleine combustion).

Simple effet Double effet

(Echangeur intégré a la chaudiére) (Aucun échangeur intégré a la chaudiere)

..;f";' 2

46
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Sécurité

Figure 14 Installation a vase d'expansion fermé « 4 pression variable » — vase a membrane

Pression:
DTU 65.11 - Soupape de sécurité

§5.3.2.1 S —— - Manometre
h\_‘_
Tempeérature : /12? N
- Thermostat ]

S Vase d’expansion fermé
- Aquastat de sécurité

|
|
11—
|
]
|

L

\
A

3 g
Leégende
1 Générateur 7 Purge des gaz
2  Vase dexpansion fermé a membrane 8 Manométre et soupape si la pression est = 4 bar
3 Equipemenl de chauffe 5  Départ vers linstallation
4  Thermomeétre 10 Retour de l'installation
5 Manométre 11 Circuit de réglage normal
&  Soupape de sursté 12 Circuit limiteur 47
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Sécurité incendie (Ecluse rotative)

48
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Sécurité incendie (Ecluse rotative)
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Quand mettre un Ballon Tampon ?

 Chaudiere surdimensionnée (Eviter les courts cycles)
 Besoin en Puissance < 70% P. chaudiere

 Fortes variations des appels de puissance
 Chaudiere sous-dimensionnéee (Pointes de Puissance)
 Chaudieres en Cascade

 Chaudiere en Appoint de Chauffage Solaire

 Absence de réegulateurs communiquant avec la
chaudiere

52
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Raccordement des Ballons Tampon

Raccordement paralléle

B Départ Chaudiére

Retour Chaudiére

Retour ballon et/ou
B Retour utilisation si température élevée (50-60°C)

Conseillé pour : Déconseillé pour :
- ECS - Encombrement car accolés
- Appoint solaire - Chaudiéere > 60kW

53
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Raccordement des Ballons Tampon

Raccordement série
B

B

Départ Chaudiére

Retour Chaudiére

B

Conseillé pour : Déconseillé pour :
- Encombrement, peuvent étre sépares - ECS
- Puissance > 60kW (gros débits) - Appoint Solaire

54
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Configurations d’installation
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FIBOIS : I'interprofession de la -
filiere Bois Ardeche — Drome

FIBOIS

www.fibois.com

= = = L] Ve L] =
- Etude de faisabilité chaufferie Bois
— | | | | ‘Guide
v' Dimensionnement et conception de silo (choix du combustible, Eechnique
volume optimal du silo,...) e b
chaufferie bois FuE—G—

v" Préconisation pour un approvisionnement optimal (calcul
d’angle de braquage des camions, conception trappe, sécurisation
des lieux,...)

FIBOIS, interprofession de la filiére bois de i
I'Ardéche et de la Drome. Prix :48 €TTC
1, rue Marc Seguin BP 11159 Alixan - 26958

VALENCE Cedex 09

Tél.: 04 752597 05 - Fax : 04 75 25 97 06

E-mail : contact@fibois.com

58
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Questions Réponses

\

)
Retrouvez-nous sur Facebook Like
__,J 59



