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LEADER MONDIAL DE LA CHAUDIERE AUTOMATIQUE A BOIS DECHIQUETE
EN ALLEMAGNE EN FRANCE
> Gamme de 15kW 3 3MW » Une équipe dynamique, qualifiée, technique de

35 personnes
» Entreprise familiale allemande, pionnier du bois énergie

depuis 42 ans. » Un bureau d’études expert Biomasse Energie

» 330 collaborateurs en Allemagne dont 1 école interne de 40 > Des techniciens spécialisés dans toute la France
apprentis > Un centre de formation et showroom de

> 2 sites de production : + 32 000 m2 de production 1500m?* a Chambeéry (73)

L N . , » Un centre de formation et showroom de 400 m?
» Fabrication de 1500 chaudiéres bois déchiqueté / an de

puissance moyenne 400kW a Tournus (71)
» 100% de la mécanosoudure en interne en Allemagne

» +40 000 broyeurs et chaudieres dans 30 pays

S
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2. Laréglementation sur les particules fines

3. Solution innovante : Le Turboclean
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TAILLE COMPARATIVE DES PARTICULES FINES PM10 ET PM2,5

€PM25
Combustion particles, organic
HUMAN HAIR compounds, metals, etc.

50-70um < 2.5um (microns)in diameter
(microns) in diameter

© PMyg
Dust, pollen, mold, etc.
. )Y —~10um (microns) in diameter

90 um (microns) in diameter
FINE BEACH SAND

5 _ !
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OU PENETRENT LES PARTICULES FINES ?

Organes exposes Dimension des

particules
Nez et gorge 5-10 um
Trachee-artere 3-5um
Bronches 2-3 um
Bronchioles 1-2um

Alvéoles (vésicules
pulmonaires) 01-1um

Organes respiratoires exposés aux poussiéres fines: plus les particules sont petites, plus
elles pénétrent profondément dans I'appareil pulmonaire.
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LA GEOGRAPHIE DES PARTICULES FINES PM2,5
FRANCE — DECEMBRE 2022

Référence

Concentrations de PM2.5 moyennes sur le mois de décembre
Carte de référence
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1. Lenjeu des particules fines

3. Solution innovante : Le Turboclean
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CAS INSTALLATION AVEC 1 CHAUDIERE
OkW 500kW 1000 kW

EN 303-5
(Classe 5)

REGLEMENTATION LAS:LZS(;SZ?SS'S " %

LABEL ECODESIGN

NORME
_

ARRETE
ICPE 2910
DU 03/08/2018

2

CONDITION UE 2015/1189 + FILTRATION 30 3 50 mg/Nm3 30 3 50 mg/Nm3
SUBVENTION COMPLEMENTAIRE 3 6% 02 3 6% 02
ADEME
PERFORMANCE 55 mg/Nm3 30 4 50 mg/Nm3 30 4 50 mg/Nm3
D’EMISSION 3 6% 02 3 6% 02 3 6% 02

(=40 mg/Nm3 a 10% 02)

PREUVE DE ESSAI cnlcUR S
PERFORMANCE LAIz(E)E-ﬁ'II;(I)EIRE ESSAI SUR SITE ESS R SITE

= TENDANCE : VERS UN DURCISSEMENT DE LA REGLEMENS&RON
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1. Lenjeu des particules fines

2. Laréglementation sur les particules fines
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Filtre céramique Filtre a Filtre Filtre
A manche  électrostatique cyclone
%6
100 \
95 ~

"~
2 g0 7/
E 80 / N\
©
Fad 70
[g0]
g/ \
® 60
3
5 \
= 40 \
30 \
20
PMJ.OO\\
0,01 0,02 005 01 0.2 05 1 2 5 10 20 100 200 300 400 500 600 700 800 QOO 1000
Taille des particules en pm
Particules fines volatiles Poussieres non volatiles

NOTA : Diagramme de principe sans garantie sur les valeurs

L ——FFF
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LARGES ECHANGEURS THERMIQUES HORIZONTAUX
AVEC FILTRATION PAR TURBOFIBERS

B Larges tubes échangeurs @ 200mm construits horizontalement

B Turbulateurs rotatifs en fibre d’acier = filtre physique pour pour les

particules VOLATILES et NON-VOLATILES

B Ramonage lustrage permanent des tubes échangeurs
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ELECTRODES HEIZOCLEAN V2 INTEGREES AUX ECHANGEURS

Electrodes intégrées dans les échangeurs :

» lonisation des particules fines plus efficace a

haute température (200 a 300°c)
RSN REJETS PARTICULES

<10 mg/Nm?
a 6% 02

FILTREES

— MEILLEUR TAUX DE SEPARATION DES

PARTICULES FINES FILTRE

. TURBOFIBER
ELECTROSTATIQUE

» Aucun risque de condensation grace a la

technologie feu continu HEIZOMAT

— FILTRATION EN CONTINUE SANS BYPA
FILTRATION DES FILTRATION DES PARTICULES

PARTICULES VOLATILES NON VOLATILES
(<‘PM1 00) (& I?M100)
PAR FILTRE ELECTROSTATIQUE PAR PEIGNE A FIBRES D'ACIER

e 4hl
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13x elektrostatische
Partikelabscheider
im Zug 3

@-l
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RESULTATS EN LABORATOIRE

La combinaison de TURBULATEURS A FIBRE D’ACIER et des ELECTRODES INTEGREES AUX ECHANGEURS permet la
filtration avec un excellent taux de séparation :
Des particules fines volatiles : <PM100

Des particules non-volatiles : >PM100

’ensemble de la gamme a été testée en laboratoire certifié TUV jusque 1000kW (selon

norme EN 303-5)

RESULTATS = EMISSIONS EN POUSSIERES TOTALES < 10-20 mg/Nm3 a 6% 02 POUR TOUTE
LA GAMME

v e
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Heizkessel [ Brenn{  Nenn-/Teil- Abgas- Abgas- | Wirkungs- | Raum Emissionswerte
stoffe warme- Unterdruck |temperatur| grad heiz-
leistung’ Kesselende ungs
n Jahres Co NOx CxHv Staub
Baugréfen/ kW Pa °C % nutz- mgm* imgMJ|  mgm* imgMJ|  mgm*  img/Md  mgim*  img/MJ
Ausfiihrungen ungs- . . . .
Bezug | 9rad bezogen auf einen O.-Gehalt von
Hi % | 10% | 13% | 10% | 13% | 10% | 13% | 10% | 13% |
Hack-| NL 33,0 30 107 93,3 9 6 4 192 1 139 | 94 2 2 1 3 2 1
RHK-AK 30 P 78
gut | TL 9,0 30 70 914 123 | 90 60 165 | 120 | 81 4 3 2 19 14 9
Hack-| NL 40,0 28 112 93 27 19 14 | 144 i 100 | 70 5 4 3 3 2 1
RHK-AK 40 P 2 79
gut | TL 12,0 27 72 ga e 125 | 91 61 2 2 1 16 1 8
ercak so p | Hack- | N 500 25 118 9 5 o7 i70 a7 9 775037 211
’ gut | TL 15,0 23 74 9 124 | 87 63 42 1 1 1 = 9 7
RHKAK 60 P2 Hack-| NL 60,0 24 117 9 18 | 101 | 74 49 8 6 4 3 2 1
gut | TL 18,0 22 77 9 90 90 65 43 2 1 1 12 8 6
RHK.AK 70 2P Hack-| NL 68,0 24 116 9 11 118 | 86 57 7 5 3 2 1 1
” gut | TL 20,0 22 80 9 61 94 68 45 2 2 2 1 8 6
Hack-1 NL 75,0 24 116 9 ; . 11 127 ¢ 92 61 7 5 3 2 1 1
RHK-AK 75 P 2 Industrie Servi
gut | TL 225 20 80 9z,u dus e %? gue 61 100 ; 73 49 2 2 2 1" 8 6
Hack-| NL 99,0 23 115 935 7 5 3 157 § 114§ 75 5 4 2 2 1 1
RHK-AK 99 P 2 78
gut | TL 297 17 82 92,0 81 59 39 115 i 83 55 3 2 2 10 7 3
Hack-1 NL 100,0 23 115 93,5 7 5 3 157 § 114 75 5 4 2 2 1 1
RHK-AK 100 P 78
gut | TL 30,0 17 82 920 81 59 39 115 | 83 55 3 2 2 10 7 3
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FRANCE 150 — 600 kW
Heizkessel [ Brenn{ Nenn-Teil- Abgas- Abgas- | Wirkungs- | Raum Emissionswerte
stoffe wérme- Unterdruck |temperatur| grad heiz-
leistung! Kesselende ungs
n Jahres Cco NOx CxHy Staub
ABau_gri:')lSenf kW Pa °C % nutz- mg/m? i mg/MJ mg/m? img! MJ mg/m? i mg/MJ mg/m? i mg/MJ
usfiihrungen ungs-
Bezug | 9rad bezogen auf einen Oz-Gehalt von
Hi % | 10% | 13% | 10% | 13% | 10% | 13% 10% | 13% |
RHKAK 150 P Hack-| NL 150,0 19 124 92,7 o 22 16 11 | 144 | 114 | 69 4 3 2 2 1 1
gut | TL 45,0 16 82 917 44 32 21 | 110 | 87 52 2 2 1 6 4 3
RHK-AK 199 P Hack-| NL 199,0 15 134 920 — 34 25 17 | 131 | 114 | 64 2 2 1 3 2 1
gut | TL 59,0 15 83 914 7 5 3 105 | 92 52 2 2 1 2 2 1
RHIK-AK 200 P Hack-| NL 200,0 15 134 19 | 131 { 114 | 64 2 2 1 3 2 1
gut | TL 60,0 15 83 3 105 = 92 52 2 2 1 2 2 1
RHK-AK 230 P Hack-| NL 230,0 15 134 19 | 131 | 114 | 64 2 2 1 3 2 1
gut | TL 60,0 15 83 3 105 | 92 52 2 2 1 2 2 1
RHK-AK 250 P Hack-| NL 250,0 28 93 74 53 38 26 1 1 1 2 2 1
qut | TL 75,0 30 80 45 | 83 60 . 40 2 1 1 2 1 1
RHK-AK 300 P Hack-| NL 300,0 29 100 ) ) 69 | 60 « 44 33 1 0 0 2 2 1
gut [T | 750 30 go | Industrie Service 45 [ 83 [e0 [ 40 | 2 | 1 1 B2 0
RHK-AK 400 P Hack-| NL 400,0 30 104 92,2 - 129 | 94 63 | 95 69 47 1 0 0 3 2 1
qut | T 75,0 30 80 91,1 93 68 | 45 | 83 60 | 40 2 1 1 2 1 1
RHK-AK 500 P Hack-| NL 500,0 30 115 92,2 - 132 | 96 65 | 95 69 46 0 0 0 3 2 1
gut | TL 75,0 30 80 91,1 93 68 | 45 | 83 60 | 40 2 1 1 2 1 1
RHK-AK 600 P Hack-| NL 600,0 3 129 92,3 - 138 | 100 | 67 95 69 46 0 0 0 3 2 2
gut | TL 75,0 30 80 91,1 93 68 | 45 | 83 60 | 40 2 1 1 2 1 1
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FRANCE
600 - 1000 kW
Heizkessel || Brenn{  Nenn-/Teil- Abgas- Abgas- | Wirkungs- | Raum Emissionswerte
stoffe warme- Unterdruck |temperatur| grad heiz-
leistung'’ Kesselende ungs
n Jahres Co NOx CxHy
Baugréen/ kW Pa °C % nutz- mgm* Img/MJ[ mgm® |mg/MJ[  mgim*  mg/M
Ausfilhrungen ungs- . ! .
Bezug | 9rad bezogen auf einen O,-Gehalt von
Hi % | 10% | 13% | 10% | 13% | 10% | 13% |
Hack- | NL 600,0 31 129 92,3 67 95 69 46 0 0 1
RHK-AK 600 PZ
gut | TL 75,0 30 80 91,1 45 83 60 40 2 1
Hack- | NL 800,0 42 127 92,2 66 | 112 | 82 54 2 1
RHK-AK 800 PZ 2
gut | TL 240,0 47 82 91,9 155 | 118 | 85 57 4 3
Hack- | NL 910 48 126 92,1 66 | 122 | 89 58 3 2
RAKAR1000 P2 gut | TL 250,0 48 82 92,0 162 | 120 | 87 58 4 3
: ~ Industrie Service
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RESULTATS SUR SITE

[ Les premieéres références équipées en TURBOCLEAN ont 1 an d’exploitation
] Les premiers essais sur site ont été réalisés sur 6 chaudiéres différentes
[ Les valeurs d’émission en poussiéres ont été atteintes :

—> Poussiéres <20-30mg/Nm3 a 6% 02

= Sur les 6 chaudieres testées

= Des le 1°" essai

—> Sans préparation particuliere

—> Avec le combustible d’exploitation

s e
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il e — RCU BERNAY - 2 x 800kW
,.-" 4\ _::::::: \.\ Prévoir ventilation de silo
/ -
; Silo = ——————
.ﬁ:_&\, j;\,,v,,;: I
% ﬁi;: % § Résen‘iatiom:visextr:tction :> Rénovation en SOUS'SOI dans un
= == % espace trés contraint
S : =
<700 N 77‘%& ﬁ?i ..__',"\'"’::/./ 11700 2 N . .
T -l > F =+ = 2 chaudieres 800kW + Filtration
[~—1250—=* —— o N \
\ 1 B poussiére a 30mg/Nm3 a 6% 02
- T [ Zone pom, -
o | o o dans une chaufferie de 87m?
7"J. i :-if--'r;?- :
T38| = Installation soumise 3 essais sur
g | [~ L%g site a 30mg/Nm3 a 6% 02 pour
3 e attribution de la subvention
ADEME
o — Plaquette forestiere P45 M35 F10
10 0_

A2

Systéme de filtration

multicyclonique }l l“q; , = ¢ ™ o
Al L1 \ ’_ o
T -
1 T ;
_
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ESSAI SUR SITE CHAUDIERE 1 : 3 fois 1h d’essais — RHK-AK 800
Reécapitulatif des résultats d’essais obtenus pour les polluants recherches
Ecarta la
Essai1 Essai 2 Essai 3 Moyenne norme VLE®
(O/N)@
Vitesse et débit volume
Vitesse des gaz a I'éjection i i i i i i
(m/s)
CO exprimeé en CO
Détail en annexe ANALYSE DE GAZ EN CONTINU
. . 13/06/2024 | 13/06/2024 | 13/06/2024
Date et duree des essais 63 min. 82 min. 60 min. (N/A)D (N/A)D (N/A)
Concentration (mg/Nm3 Gaz
sec & 6% 02) 281 261 206 249 N 250
Flux massique 0,311 kg/h | 0,293 kg/h | 0,237 kg/h | 0,280 kg/h (N/A) -
NOX exprimé en NO2
Détail en annexe ANALYSE DE GAZ EN CONTINU
. . 13/06/2024 | 13/06/2024 | 13/06/2024
Date et duree des essais 53 min. 82 min. 50 min. (N/A)D (N/A)D (N/A)
Concentration (mg/Nm3 Gaz
sec 4 6% 02) 184 190 193 189 N 500
Flux massique 0,203 kg/h | 0,212 kg/h | 0,222 kg/h | 0,212 kg/h N/A)M -
q gh | 0.212kah | 0,222 kg g (N/A)
( Poussiéres )
Détail en annexe PRELEVEMENTS de rapport sur le PV Laboratoire
Date et durée des essais 13/06/2024 | 13/06/2024 L 13/06/2024 | yayo | (NAYD | (NJAYD
; 82 min. 60 min.
Concentration (mg/Nm3 su
gaz sec 4 6% O2) | 28,7 234 26,9 257 B o] 40 ~
. o5 00282 0 0209 —670280 0
Flux massique kg/h kg/h ka/h ka/h (N/A) -

i

W
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ESSAI SUR SITE CHAUDIERE 2 : 3 fois 1h d’essais — RHK-AK 800
Récapitulatif des résultats d’essais obtenus pour les polluants recherchés
Ecartala
Essai1 Essai 2 Essai 3 | Moyenne horme VLE®
(O/N)@
Vitesse et débit volume
Vitesse des gaz a I'éjection i i i i i i
(m/s)
CO exprimé en CO
Détail en annexe ANALYSE DE GAZ EN CONTINU
. . 14/06/2024 | 14/06/2024 | 14/06/2024
Date et durée des essais 61 min. 60 min. 60 min. (N/A)M (N/A)M (N/A)M
Concentration (mg/Nm3 Gaz
sec & 6% O2) 223 137 162 174 N 250
Flux massique 0,345 kg/h | 0,198 kg/h | 0,207 kg/h | 0,250 kg/h | (N/A)® -
NOxX exprimeé en NO2
Détail en annexe ANALYSE DE GAZ EN CONTINU
Date et durée des essais 14/06/2024 | 14/08/2024 | 1410672024 |\ a)0 | Ay | (N/AYD
61 min. 60 min. 60 min.
Concentration (mg/Nm3 Gaz
sec 4 6% 02) 233 238 241 237 N 500
Flux massique 0,361kg/h | O /h | 0,308 kg/h | 0,338 kg/h (N/A)M -
_~1 N
( Poussieres )
Détail en annexe PRELEVEMENT en fin de rapport sur le PV Laboratoire
Date et durée des essais 14/08/2024 L 14/08/2024JA0R2024 | /\ /Ay (N/A)™ (N/A)®
_ min. 60 min. 60 min.
Concentration (mg/Nm3 SQ >
gaz sec a 6% O2) \10,4 10,8 20,3 13.8/ 0 40 _
. 0,0TBT—T—0:8456 86256 0,0192 0
Flux massique ka/h kg/h kg/h kg/h (N/A) -

i

W
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OPHEOR PARC DES SPORTS
400kW + 300kW

Chaufferie biomasse

) —> Rénovation dans un espace tres
A i
0= ) contraint

g
gl

1

—> 2 chaudiéres 400kW + 300kW +
Filtration poussiere a 30mg/Nm3
a 6% 02 dans une chaufferie de
60m?

K403-400-00001
RHK-AK 400

4,
K

tion 1 - vis extrhctipn
fpe $ur nhur
ur (mm) N 000|

r (mm) 1000

wre { dalle {mm) 300|

= Installation soumise a essais sur
site a 30mg/Nm3 a 6% 02 pour
attribution de la subvention
ADEME

= Plaquette forestiere P45 M35 F10
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ESSAI SUR SITE CHAUDIERE 400kW : 3 fois 1h d’essais — RHK-AK 400

Date et durée des essais

Plage horaire

10% de

charge

19/03/24 01:03

50% de

charge

19/03/24 01:04

100% de

charge

19/03/24 01:04

09:21-10:24

11:26-12:30

13:00-14:04

LE TURBOCLEAN
4

Date et durée des essais

Plage horaire

Concentration :
mg/Nm3 sur sec @ 6 % d'02

19/03/22

poussiéres

T703/24 01:00

13/03/24 01:00

09:21-10;25

b s I T e e T

13:00-14:04

20,34

Concentration :

mg/Nm3 sur gaz sec a 02 ref. eq. Qui 201 218 218 212 750
NO2

;}‘;\“ massique : Oui 51,67 92,02 178 107 -

Flux massique :

g/h

Non

8,58

8,65

2 e

8,47
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ESSAI SUR SITE CHAUDIERE 300kW : 3 fois 1h d’essais — RHK-AK 400

Date et durée des essais

Plage horaire

Concentration :

10% de

charge

18/03,/24 01:00

50% de

charge

18/03/24 01:00

100% de

charge

18/03/24 01:13

10:08-11:08

11:30-12:30

12:42-13:55

LE TURBOCLEAN
4

g/h

Date et durée des essais

Plage horaire

Concentration :
mg/Nm3 sur sec a 6 % d'02

poussi

18/03

£703/24 01:00

18/03/24 01:10

10:08-11:12

12:42-13:56

Flux massique :

g/h

Non

9,13

mg/Nm3 sur gaz sec a 02 ref. eq. Qui 163 205 217 195 750
NO2
Flux massique : Oui 48,16 142 225 138 -

26,79

2 e

14,66
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Filtre céramique Filtre a Filtre Filtre
“ manche  électrostatique  cyclone Turboclean
%
100 \ | u
- |
95 |

"
§ 90 E/I 1
T 8
§2 |/
£ 70
g7/ \
© 60 /
()
©
x 50
: / \
= 40 / \
/
30 \
20
A |PM25 | PM10 PM;LOO\\
0,01 0,02 005 01 02 05 1 2 5 10 20 100 200 300 400 500 600 700 800 QOO0 1000
Taille des particules en pm
Particules fines volatiles Poussieres non volatiles

NOTA : Diagramme de principe sans garantie sur les valeurs
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MERCI POUR VOTRE ATTENTION
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6 i P e 6
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I e e | T B
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