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Réglage judicieux des brileurs

a biogaz:

synonyme d’efficacité élevée

K. Egger, ing. dipl. ETH, Infosolar, Tanikon TG

La plupart des installations de
biogaz helvétiques (140 envi-
ron) destine leur production a
des appareils de chauffage ré-
pandus dans le commerce en
vue de réchauffer des locaux
ou de I'eau ou encore afin d'ob-
tenir de la chaleur pour des
procédés dépendant de la tem-
pérature. Cependant, de nom-
breux appareils sont peu effica-
ces et sont sujets a des pertur-
bations lors de I'exploitation.
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1: Energie calorifique d'usage d'un
mélange CH,/CO,. L’'énergie calorifi-
que d'usage indique la contenance en
énergie par m® de biogaz lorsque des
conditions moyennes regnent dans le
compteur a gaz (température de 15° C,
saturation en vapeur d'eau, 720 mm
Hg dans le barometre, 500 metres
au-dessus du niveau de la mer). Ener-
gie calorifique d’'un mélange CH,/CO;,
par des conditions normales (tempé-
rature de 0° C, sec, 1013 mbar sur le
barometre)
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Une étude effectuée a la FAT a
Tanikon a toutefois montré
qu'en cas d’adaptation judi-
cieuse et de prise en considé-
ration des caractéristiques du
biogaz, tous les types d’appa-
reils sont utilisables.

Lors de la décomposition natu-
relle de substances organiques
en absence d’air, il se forme un
gaz combustible que les agricul-
teurs ont coutume de produire a
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partir du purin. Ce gaz, appelé
biogaz, se compose essentielle-
ment de méthane (55 a 70% du
volume) et de gaz carbonique
inerte (25 a 40% du volume). En
plus, il est généralement saturé
en vapeur d'eau et contient de
faibles quantitées d'azote et
d’oxygéne. En outre, selon le
type de purin utilisé, on note la
présence de quantités variables
d’acide sulfhydrique (jusqu’a
0,5% du volume).
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3: Teneur en CO, des gaz d’échappe-
ment secs provenant de la combus-
tion d'un mélange CH,/CO, avec 2%
d’azote pour différents facteurs d’air
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Caractéristiques
du biogaz

Pour la combustion du biogaz,
sa teneur en méthane — qui peut
varier d’une exploitation a I'au-
tre — est décisive. Ainsi, les ca-
ractéristiques relatives a la
technique de combustion doi-
vent étre indiquées en relation
avec la teneur en méthane.
L'énergie calorifique, I'indice de
Wobbe et la vitesse d’allumage
maximale dans l'air sont pré-
sentés dans les fig. 1 et 2.

La teneur en gaz carbonique
des gaz d’échappement consti-
tue une autre valeur, importante
également pour le réglage opti-
mal des appareils de chauffage.
Les proportions de CO, dans les
imbralés en fonction du facteur
d’air et la teneur en méthane
sont indiquées dans fig. 3.
L’adaptation des appareils de
chauffage a différents gaz com-
bustibles a lieu généralement
sur la base d’'une comparaison
des caracteristiques relatives a
la technigue de combustion.
Dans le tableau 1, nous avons
résumé ces caractéristiques
pour les gaz combustibles les
plus fréquemment utilisés, tels
le gaz naturel, le gaz de ville et le
biogaz de qualité moyenne
(60% de méthane).

La comparaison montre que le
biogaz prend une position parti-
culiere au sein des gaz combus-
tibles cités dans le tableau 1. En
raison du fort pourcentage de
CO,, un gaz a la densité élevé,
I'indice de Wobbe se situe a un
niveau pratiquement semblable
a celui du gaz de ville, bien que
I'’énergie calorifigue du biogaz
soit bien plus grande. En plus de
cela, sa vitesse d’allumage
maximale est encore plus basse
que celle du gaz naturel. Pour
parvenir a des prestations équi-

valents a celles du gaz naturel, il
est nécessaire, de par les pro-
prietés du biogaz citées ci-
dessus, de choisir des taux de
brassage importants, ce qui en-
traine le décollement de la flam-
me et un facteur d’air élevé.

Le point de rosée des gaz
d’échappement est influencé
par leur contenance en oxydes
de soufre, en particulier SO; qui
se transforme en acide sulfhy-
drique en présence de vapeur
d'eau. La valeur maximale de ce
point de rosée ne dépasse pas
160 a 170° C. La production to-
tale d’oxydes de soufre dépend
de la quantité de H,S renfermée
dans le biogaz.

Réglage et adaptation
des appareils

Le réglage de tous les appareils
se déroule en premier lieu sur la
base de I'observation de la com-
bustion. Les flammes doivent
présenter une couleur bleue
foncée et adhérer aux orifices.
Pour maximiser I'efficacite, il
s’agit de maintenir les facteurs
d’air aussi petits que possible.

L’objectif est d’atteindre des va-
leurs A entre 1,25 et 1,5 pour les
bruleurs atmosphériques et 1,1
et 1,3 pour les brileurs a air
soufflé. Le figure 3 permet de
déduire les teneurs en CO; des
imbrilés correspondant aux di-
verses compositions du biogaz.
La teneur en oxyde de carbone,
qui, selon les prescriptions, ne
doit pas dépasser 1 vol. % est
un autre parametre intéressant.
Du fait que la teneur en méthane
du biogaz ne varie généralement
que peu a lintérieur d’'une
méme exploitation, il suffit de
procéder au réglage des appa-
reils de chauffage une fois par
année uniqguement.

Lors de I'adaptation d’appareils
atmosphériques pour le fonc-
tionnement au biogaz, le réglage
de la flamme revét une impor-
tance primordiale. Afin de pou-
voir mettre en marche le brileur
principal, la veilleuse d’allumage
doit chauffer suffisamment le
thermocouple. Dans ce but, il
faut normalement aléser légére-
ment la buse et, le cas échéant,
redresser le thermocouple.

Tableau 1: Caractéristiques relatives a la technique de combustion de
différents gaz combustibles
(toutes les indications se rapportent a I'état normal sec)

gaz gaz biogaz (60 % de métha-
naturel de ville ne, 38% de gaz carbo-
nique, 2% d’autres
gaz)
énergie calorifique Hu (MJ/m3) 36,14 1549 21,48
densité (kg/m3) 0,82 0,61 1,21
indice de Wobbe (MJ/m3) 50,4 25,66 24,48
température d’allumage (°C) 620 540 700
vitesse d'allumage maximale
dans I'air (m/s) 0,39 0,70 0,25
domaine d’allumage (vol. %) 5-15 5-33 75-18
besoin théorigue en air (m?
d’air/m3 de gaz combustible) 9,63 3,83 5.71
teneur en CO, maximale des
gaz d'échappement (vol. %) 11,90 13,1 17,80
point de rosée des gaz d’echap-
pement (° C) 59 60 60-160
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Ensuite, on procéde au change-
ment des buses du braleur prin-
cipal. A cet effet, afin d'obtenir
des résultats satisfaisants
méme lors de performances éle-
vées, le diamétre choisi devrait
étre plus grand que celui des
buses des brileurs pour gaz de
ville. Au cas ou les facteurs d’air
établis par l'intermédiaire de
mesurages du CO, dans l'im-
brilé demeurent trop hauts, il
est possible d'installer des chi-
canes faisant obstacle a I'en-
trée d’air primaire (bouchons,
gaines) ou secondaire (chica-
nes en tole).

En ce qui concerne les chauffe-
eau a gaz, on recommande de

Dans le cadre de la 5i¢me commission technique de I'’ASE-
TA dont l'objectif est la recherche de formes nouvelles
d’obtention et d'utilisation d’énergie, un cours a éte orga-
nisé pour la premiere fois au Centre de cours a Riniken
(AG) au sujet de l'installation et de la maintenance cor-
rectes des brileurs a gaz utilisant du biogaz comme sour-
ce d'énergie.
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choisir une performance moins
elevée que celle indiquée sur la
plaque signalétique. On parvient
ainsi a ameéliorer I'efficacité. Par
contre, le temps nécessaire au
réchauffement est allongé.

Les bruleurs a air soufflé sont
equipés de tétes pour gaz de vil-
le. En modifiant le réglage des
eléments de stabilisation, on
peut obtenir une flamme bleue
foncée a bonne adhésion. A I'ai-
de du papillon de réglage du
ventilateur, on choisit le facteur
d’'air en fonction de la perfor-
mance désirée.

Fonctionnement
Relativement au fonctionnement

avec du gaz naturel ou de ville,
les appareils chauffés au biogaz
ont un point de rosée des imbr(-
Iés plus élevé. Celui-ci s’adapte
en premier lieu a la teneur en
H,S du biogaz. A titre de compa-
raison, on peut admettre un
point de rosée de 100° C pour
du biogaz contenant jusqu’'a
1000 ppm de H,S et de 160° C
lorsque la concentration de H,S
dépasse 2500 ppm. Afin d'éviter
la condensation provoquant des
corrosions, la température dans
la cheminée ne doit pas descen-
dre plus bas que ce point de ro-
seée. Pour cette raison, il s’agit
de maintenir une température
eélevée dans la chaudiere. Ce-

Le biogaz est corrosif. La désulfurisation peut considéra-
blement allonger la durée de vie des appareils.
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Dans les brileurs atmosphériques,
contrairement aux brileurs a air souf-
flé, l'air de combustion est entrainé
passivement par le gaz d’échappe-
ment. Les buses de gaz se trouvent
derriere la conduite d’'alimentation en
gaz a profil rectangulaire.

pendant, cela a aussi pour
conséquence une augmentation
des pertes par rayonnement. En
outre, la pollution provoquée par
les appareils peut s'amplifier
fortement - tout particuliére-
ment en présence d'une haute
concentration d'acide sulfhydri-
qgue et avec des bruleurs atmos-
phériques. Un nettoyage pério-
dique des diverses parties de la
chaudiere - le cas échéant plu-
sieurs fois par année — est indis-
pensable pour le bon fonction-
nement de I'appareil.

La désulfurisation du biogaz
avant I'emploi permet d’éviter
les problémes de corrosion et de
pollution.

Choix d’'un systéme
de chauffage

Lors du choix d'un appareil de
chauffage pour la combustion

Agrandissement des deux brialeurs principaux. On peut apercevoir ici 'ouvertu-
re de sortie du gaz pour la veilleuse d’allumage en vue d’allumer le brileur prin-
cipal ainsi que le thermocouple permettent I'interruption de I'alimentation en
gaz en cas de dérangement dans la chambre de combustion.

de biogaz desulfurisé, il n’existe
aucune restriction au niveau
technique. En effet, on offre sur
le marché des appareils de tous
les types recouvrant le domaine
de performance inférieur a 10
kW requis pour les installations
de biogaz, p. ex. pour le chauffa-
ge des cuves de fermentation.
Les pertes au repos relative-
ment élevées (environ 4%) sou-
lignent I'importance du choix ju-
dicieux des dimensions de la
chaudiére. Avec une charge de
50% par exemple, I'efficacité au
repos atteint 96%; par contre,
avec une charge de 25%, elle
ne s’éléve qu’'a 88%. En suppo-
sant une efficacité de la chau-
diere de 85%, on obtient des ni-
veaux annuels d’efficacité au
repos de 82, respectivement
75%.

Comparés a la combinaison bri-
leur a air soufflé/chaudiére de

chauffage, les brileurs atmos-
phériques sont bien meilleur
marché. Par contre, ils pre-
sentent quelgues inconve-
nients: I'efficacité de la chaudie-
re est environ 5% inférieure,
I'adaptation et le réglage sont
plus difficiles. En plus de cela,
les appareils atmosphériques
exigent de la part du systéme de
biogaz une pression constante
de 8 mbar au moins destinée a
entretenir la veilleuse d’alluma-
ge. En cas de choix judicieux du
systéme d’installations de bio-
gaz, cette pression peut étre
produite dans la cuve de fer-
mentation elle-méme. Outre
I'avantage d’'une efficacité su-
périeure de la chaudiere, les
brileurs a air soufflé posent
normalement moins de proble-
mes d’exploitation. C’est du
moins ce que l'on a constaté
dans la pratique. De plus, ils of-
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frent la possibilité de consumer
du gaz et du pétrole en méme
temps au moyen d'un brileur
combiné. Pour produire la pres-
sion nécessaire, ont peut faire
appel dans ce cas a un ventila-
teur pour augmenter la pression,
qui, grace a l'allumage électroni-
que, ne fonctionne que pendant
les périodes de brilage.

Lors de la combustion de bio-
gaz, seule la teneur en acide
sulfhydrique peut étre I'objet de
restrictions. Un risque de corro-
sion rapide existe avec les ap-
pareils contenant des pieces en
métaux non ferreux ou en fer
avec peu d’alliage. A ce propos,
les appareils de chauffage mu-
raux avec échangeurs de cha-
leur a lamelles de cuivre n’ont
pas répondu aux attentes, alors
que I'on a fait de bonnes expé-
riences avec les chaudiéeres en
fonte. Si le biogaz utilisé
contient de I'acide sulfhydrique,
les cheminées devraient étre
isolées thermiquement afin
d'éviter que la température ne
descende au-dessous du point
de rosée. En raison des basses
températures du gaz d’échap-
pement, il est également impos-
sible d’utiliser des échangeurs
de chaleur pour gaz d’échappe-
ment et des systémes a basse
température. Cependant, com-
me les chaudieres de conden-
sation avec échangeurs inté-
gres de la chaleur des gaz
d’échappement sont de plus en
plus courantes et sont ainsi pro-
posées sur le marché a des prix
de plus en plus avantageux, la
désulfurisation du biogaz devrait
s'imposer toujours plus. Il existe
déja dans la pratique a cet effet
des installations de nettoyage
éprouvees.

Utopia

2éme rang pour les apprentis
AEBI au concours d’art
plastique organisé par 'ASM a
I'occasion des 50 ans de
convention de paix

tk. Dans le cadre du 50éme an-
niversaire de la convention de
paix de I'industrie des machines
et des métaux, les associations
concernées (ASM, FTMH,

FCOM et ASSE) ont organisé un

concours d'art plastique ayant
pour théme le monde du travail
de demain, auquel ont pu parti-
ciper tous les apprentis des en-
treprises membres. Parmi les 67
concurrents, le jury a décerné le
2éme rang (4 1ers rangs et 6
2éme rangs) au modele »UTO-
PIA» réalisé par les 6 apperentis
AEBI Leo Bonetti, Thomas Dali,
Markus Hofer, Peter Rutschi,
Dieter Withrich et Heinz With-
rich.
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