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Chauffage au bois:
efficacite doublée

Il n'y arien de plus pratique que
de peser sur un bouton pour
mettre en marche le brileur a
mazout ou le boiler électrique.
Le pétrole est actuellement la
source énergétique la meilleure
marché et ceci a notamment
pour conséquence que de nom-
breuses communes rurales
équipent leurs écoles et leurs
batiments communaux d'un
chauffage a mazout plutot que
d’un chauffage brilant du bois
déchiqueté (copeaux). Les au-
torités communales prennent
ce genre d'option aussi bien
dans le domaine public que pri-
vé (des maisons d’habitation
rurales sont également concer-
nées), en étant généralement
tout a fait informées des nou-
velles techniques en matiére de
chauffage a bois. L'argument
selon lequel le pétrole présente
une meilleure garantie d’appro-
visionnement n’est guére sou-
tenable si I'on considére que le
bois pousse en grandes quanti-
tés a proximité de nos maisons,
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ce qui n'est hélas de loin pas le
cas de l'énergie fossile qui
s’est constituée en millions
d’années.

«Se chauffer au bois signifie se
chauffer avec la nature. Ce beau
slogan, parfaitement adapté a
notre temps, n'obtient sa pleine
justification que lorsque le sys-
teme garantit une combustion
optimale» a affirmé Roland Biol-
ley, Chef du bureau d’'Ingénieurs
Calorplan et membre de la com-

“mission no 5 de 'ASETA, (éner-

gies alternatives), lors d'une
conférence qu’il a tenue ré-
cemment sur |'utilisation en gé-
néral des énergies renouvela-
bles au sein de I'exploitation
agricole et plus particuliere-
ment, sur la combustion du bois
comme source de chaleur.

Il est bien connu que les arbres,
tout comme les autres plantes,
assimilent du CO, grace a
I'énergie solaire et que leur bio-
masse - le bois - libére de
I'énergie lors du processus de

Les dérivés de la combustion

dégradation de la biomasse
et libération d'énergie
par oxydation

eléments minéraux

Eléments minéraux + H;O
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combustion en consommant de
I'oxygéne et se décomposent a
nouveau en CO; et en eau.

Processus chimique de
la combustion du bois

Les poéles de faience, con-
struits a 'ancienne, présentent
le grand avantage de permettre
une combustion presque com-
plete du bois, grace a la trés
haute température qui peut se
développer dans leur foyer. De
nombreuses installations mo-
dernes, trés rentables économi-
quement, comme par exemple le
chauffage a étages, fonction-
nent selon le méme principe.
Les nouvelles installations de
chauffage a bois sont construi-
tes de telle fagon que d’une part
elles satisfassent aux exigen-
ces d'un foyer a haute tempéra-
ture, et que d’autre part elles ga-
rantissent une combustion com-
plete des gaz légers et fugaces,
grace a un afflux d’air secon-
daire.

La combustion du bois se dé-

compose en 3 phases:

1. élévation de température et
séchage a des températures
alllant jusqu’a 120 °C. A ce
stade, il y a perte d’une partie
de la chaleur utile qui est né-
cessaire a la vaporisation de
I'’eau renfermée dans le bois.
Des teneurs élevées en eau
dans le bois diminuent consi-
dérablement le rendement
calorifique!
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2. Dégasage et désagrégation

thermique, aussi appellé py-
rolyse. Le bois ne brile pas
tel quel, mais seulement
sous forme de gaz libérés par
I'effet de la chaleur. Le bois
n'est qu’'un combustible soli-

ment si I'afflux d’air est suffi-
sant, et provoguent ainsi une
forte élévation de températu-
re. Ces gaz lourds sont né-
fastes de plusieurs points de
vue et ne devraient en aucun
cas aboutir tels quels dans la
cheminée ou dans |'environ-

de, riche en gaz. Lors du dé-
gasage des gaz difficilement
inflammables, appelés gaz
lourds, sont libérés en plus
de gaz facilement combusti-
bles, tels I'hydrogéne et le
monoxyde de carbon, qui
s’enflamment instantané-

nement,

ne serait-ce que
dans le but d'améliorer le
rendemment calorifique.

Du charbon de bois se forme
comme produit résiduel du
dégasage.

3. Craquage et combustion.

Les gaz difficilement com-
bustibles subissent un cra-
guage a des températures
supérieures a 450 °C, c’est a
dire gu’ils sont dégradés en
gaz plus facilement inflam-
mables et brulés ensuite au-
dessus du brasier, lors d'une
réaction secondaire (post-
combustion), si I'afflux d'air
est suffisant, (air secondai-
re).

Au dela de 800 °C, le déga-
sage et la combustion du

Tableau 1: Table de conversion pour différentes unités et types de combustible: sapin/pin (sa/pi) et hé-
tre (hé) pour des teneurs moyennes en eau de 15% (séché a I'air). Afin d’éviter des erreurs
d'arrondissement, il faut calculer a 4 décimales pres.

Unité Combustible Type Copeaux Déchets Bois Bois Huile de Teneur en énergie
unité d'essence debois d’'abattage chauffage (valeur calorifique inférieure)
energétique (extra légére)
m? Ster m3 t t miokcal miokd 1000kWh
im? Copeaux sa/pi | 0,5714 0,4000 0,2000 0,0745 0,7600 3,813 0,8838
de bois hé | 0,5714 0,4000 0,2857 0,0966 0,9857 4,1260 1,1462
1 Ster Déchets sa/pi 1,7500 | 0,7000. 0,3500 0,304 1,3300 b5,5672 1,5466
d'abattage 'hé 1,7500 | 0,7000 0,5000 0,691 1,7250 7,2249 2,0059
1imd Bois sa/pi 2,5000 1,4286 | 0,5000 0,1862 1,9000 7,9549 2,2094
hé 2,5000 1,4286 | 0,7143 0,2416 2,4643 1'0.31 53 2,8656
1t Bois sa/pi 5,0000 28571 2,0000 | 0,3725 3,8000 ® 15,9051 4,4188
hé 3,56002 2,0000 1,4000 | 0,3382 3,4500 14,4351 4,0118
1t - Huilede sa/pi 13,4230 7,6702 5,3692 2,6846 | 10,2000 42,7049 11,8610
chauffage hé 10,3494 59136 4,1395 29568 | 10,2000 42,7049 11,8610
(extra-légere)
1 mio kcal sa/pi 13155 0,7517 0,5262 0,2632 0,0980 | 41850 1,1628
hé 1,0142 05797 0,4057 0,2899 0,0980 | 4,1850 1,1628
1 mio kJ sa/pi 03143 0,1796 0,1257 0,0629 0,0234 0,2389 | 0,2778
hé 0,2423 0,1384 0,0969 0,0693 0,0234 0,2389 | 0,2778
1000 kWh sa/pi 1,1315 06466 04525 0,2264 0,0843 0,8600 33,6000 |
hé 0,8723 0,4982 0,3488 0,2495 0,0843 0,8600 3,6000 |
Bases de calcul:

1 metre cube (ster) de déchets d'abattage = 0,7 m? de bois (masse solide)
= 0,3500t. sapin/pin
= 0,5000t. hétre

= 0,4 m3 de bois (masse solide)
= 3,8000 mio kcal
= 3,4500 mio kcal
= 10,200 mio kcal
= 860 kcal

1 meétre cube de copeaux de bois
1t. sapin/pin

1t. hétre

1 t. huile de chauffage (extra légére)
1 kWh 3600 kJ

Source: VHe «Holzenergie-Vademecum»
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Les installations

En principe, deux procédés sont
disponibles pour chauffer les
maisons d’habitation et les bati-
ments publics: les installations
fonctionnant avec des blches
et celles alimentées avec des
copeaux de bois. D’autres sour-
ces d’'énergie peuvent étre aus-
si prises en compte, si l'on
considére la mise en valeur des
déchets de biomasse. Elles né-
cessitent toutefois des équipe-
ments spéciaux qui sont géneé-
ralement résevés a des entrepri-
ses industrielles spécialisées.

Foyers alimentés par des
biiches

Un chauffage moderne accep-
tant des blches entiéres est di-

cendres
et ballast

Présentation schématique des changements d'états durant la combustion.

visé en une zone de combustion
primaire et une zone de com-
bustion secondaire. Les deux
zones sont isolées des condui-
tes d’'amenée d’eau. Le passage
de la chaleur au flux de trans-
port qu’est I'eau, est assuré par
un échangeur de chaleur affée-
rent au foyer (Fig. 3). Certaines
firmes proposent un systéme ou

les gaz combustibles sont for-
cés verticalement et de bas en
haut, a travers le lit de charbon
de bois, grace a une ventilation
annexe. Activés par le flux d’air,
les gaz s’enflamment a trés
haute température dans la zone
de combustion secondaire.

Ces systémes, ainsi que des
procédés similaires, fonction-

Tableau 2: Emission lors de la combustion du bois et d’autres combustibles
en gramme par Giga-Joule (g/GJ =g/1000 MJ =g/1 mio KJ)

Combustible P_o_us- HC SO, NO, co CO, fossiles
sieres

Huile de 3 1 13 1 150 1 50 1 40 1 50000

chauffage

extra-légére

Gaznaturel =0 0 0,4 + 0 0 50 1 40 1.2 50000

Charbon 100 33 10 0,8 600 4 300 6 30 0,8 > 50000

Bois 85 28 80 6 =0 0 50 1 100 25 0

Cheminée 1000 333 1000 77 — 0 300 6 2000 50 o}

Fourneau 1000 333 1000 77 5 0 200 4 3000 /5 0

d'intérieur

* Chiffre comparatif par rapport a I'’huile de chauffage extra-légere.

Les poussiéres sont formées de cendres refroidies; I'hydrogéne carboné (HC) est composé de suie enco-
re combustible; SO,: le dioxyde de soufre est un indicateur de la teneur en substances soufrées; NO,: le
dioxyde d’azote est un indicateur de la teneur en oxydes d’azote NO,; CO: monoxyde de carbone. CO,
fossile: gaz carbonique issu de charbon fossile.
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nent selon le principe du déga-
seur a bois.

Grace a I'enclenchement et au
déclenchement du ventilateur
selon la température, il est pos-
sible de prolonger considérable-
ment le temps de combustion
entre deux recharges de bois.

Ces foyers de dégasage peu-
vent ainsi fonctionner sans sys-
teme d’accumulation de chaleur,
avec un coefficient de rende-
ment pourtant trés élevé.

Le mélange des gaz lourds avec
I'air de combustion est encore
activé dans certains systémes,
utilisant un cyclone aprés la
chambre de combustion.

90
/‘-—_ ———
e 80 < —] copeaux
[
E /] // ™~ biches
° L~
c
8 ]
(] 60 P
©
B /
g % p
&= /
@
8 40 +
30
20 40 60 80 100 120%
charge partielle surcharge

Comparaison du coefficient de rendement entre la combustion de copeaux et de
bdches. Contrairement aux bdches, les copeaux occasionnent un coefficient de
rendement maximum et constant déja a charge partielle. Le méme effet peut
étre obtenu en additionnant un accumulateur de chaleur a l'installation fonc-
tionnant avec des bdches entieres.

Surface de chauffe largement dimensionnée.
Carneaux verticaux évitant les dépéts de cen-
dres et facilitant le nettoyage.

Isolation soignée collée sur manteau de tole.

Foyer avec grande porte de charge et de forme
conique pour éviter les ponts.

Zone de postcombustion haute température
non refroidie par le manteau d’eau.

Zone de postcombustion en céramique re-
frgctaire pour garantir des températures éle-
vées.

Grille de foyer interchangeable en fonte spé-
ciale résistant a la chaleur et aux chocs.

Cendrier a tiroir de grande capacité, pour moins
de nettoyage.

Air primaire avec réglage automatique progres-
sif, commandé par la température des gaz de fu-
mée.

Clapet de nettoyage pour la récupération des
cendres.

Air secondaire préchauffé.

Coupe d’une chaudiére moderne pour bois en biches
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Foyer de chaudiere pratiquement exempt de suie d’une installation fonctionnant
aux copeaux.

Foyers alimentés par des co-
peaux

Pour ce type de chauffage, I'on
utilise des brileurs a tunnel, qui
sont par ailleurs aussi utilisés
comme aggrégats de combus-
tion pour des chauffages a ma-
zout ou a gaz. Le processus de
combustion a lieu dans un espa-
ce restreint et permet ainsi un
apport controlé de I'air de com-
bustion et un bon mélange de
I'oxygéne avec les gaz inflam-
mables. Le transfert de chaleur
a lieu une chaudiére jouxtant le
braleur, comme pour un chauffa-
ge a mazout ou a gaz. Selon le
systeme d’alimentation utilisé,
peuvent étre choisis comme
combustible des copeaux, mais
aussi des pellets et méme des
blches.

Des différences
notoires

Il est étonnant de constater I'im-
portance énorme des différen-

ces existant entre les différen-
tes chaudieres a bois que l'on
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trouve sur le marché, si on se
donne la peine de les comparer
a l'aide des rapports sur les es-
sais techniques. Il faut malheu-
reusement admettre qu’il existe
encore aujourd’hui sur le mar-
ché, un certain nombre de chau-
dieres mal adaptées au chauffa-
ge a bois. Les vendeurs eux-
méme sont trés réservés, quant
a la mise a disposition de don-
nées techniques concretes. Un
essai comparatif standard est
donc aussi absolument néces-
saire dans le domaine du chauf-
fage a bois. Des chaudiéeres a
bois avec un coefficient inférieur
a 75% ne devraient effective-
ment plus trouver leur place au-
jourd’hui dans la pratique.

Il est connu que les coefficients
de rendement de linstallation
compléte sont encore inférieurs,
car d'autres sources de pertes
doivent encore étre prises en
considération. Actuellement,
I'on recherche des coefficients
de rendement égaux ou supé-
rieurs a 70% sur I’ensemble de
I'installation. Il ne faut en effet
pas oublier que plus le coeffi-
cient de rendement est élevé,

plus petite sera la consomma-
tion de bois comme combusti-
ble.

Il y a donc encore bien a faire
dans le domaine du chauffage a
bois, jusqu’a ce que I'on dispose
de solutions optimales.

De nos jours et vraissemblable-
ment encore pour longtemps,
I'utilisation d’un chauffage a
bois impliquera un travail plus
astreignant que le chauffage a
mazout avec son agréable bou-
ton-poussoir pour commander
la mise en marche. Pourtant, des
facteurs tels que les installa-
tions de réglage et des astuces
techniques comme le réservoir a
combustibles (copeaux, pellets)
ou l'adjonction d’un accumula-
teur de chaleur, contribuent a
rendre le chauffage a bois trés
attractif.

Il faut aussi prendre en considé-
ration les possibilités de trans-
port et de stockage du combus-
tible. Le pétrole présente I'avan-
tage d’étre relativement
concentré en énergie mais com-
porte un risque de pollution pour
les eaux lors de son entreposa-
ge, contrairement au bois, qu'il
soit sous forme de blches ou de
copeaux. Le volume de stock-
age a pu étre a nouveau quelque
peu réduit, grace a la possibilité
de briler des copeaux «en
vert».

Les thémes transformation et
mise en réserve d'énergie sont
particulierement complexes.
Les systémes de chauffage a
bois, techniqguement au point,
contribuent pour une part non
négligeable a I'utilisation ration-
nelle de nos foréts. Lors de la
planification d’'une nouvelle ins-
tallation de chauffage a bois, il
vaut en tous cas la peine de
s’'informer quant au matériel
existant et de consulter des
spécialistes en la matiére. Zw.
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¢a joue sur tous les points!

@® Plus de chaine ni de courroie
® Noueur compact avec sortie automatique du nceud
@ Sécurité absolue de tous les organes p.ex.:
e Embrayage et boulon de cisaillement a la commande
principale
@ Déclenchement et réenclenchement automatique
des deux tasseurs d’alimentation
@ Rotation indépendante du ramasseur
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@® Large picup avec 5 rangées de fourchons a espace serré.
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Distributeur de foin

- avec son propre rail porteur

- sur demande, avec commande a distance
- une installation qui durera des décennies
- 10 ans de garantie sur I'entrainement

- pas d’interruption de fonctionnement

— des Fr. 3924.—
- excellent service aprés-vente

A cette installation s'adaptent parfaitement nos souffleurs

ou nos ventilateurs radiaux.
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Zumstem AG
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3315 Batterkinden tél. 065/45 35 31

Chaudiéres
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— pour la ferme
—pour la villa
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Conditions intéressantes
Teléphonez-nous ou demandez
documentation détaillee a

. Banque Crefina S.A. i
St-Gall i

Gallusstrasse 12
Tél. 071/23 23 85

BON pour une documentation gratuite
et une liste de référence.

Nom

NS
705

Rue

NPA/ Localité

Tel.

SCHMID SA - St Michel 10

1510 Moudon - Tél. 021/9053555

36

’ MOtéUI'S électriques neuts et doccasion.

Garantie de 3 ans, commutateurs, prises ainsi

que tout accessoire dans chaque catégorie

de prix. Comparez la qualité et le prix.

Cables de moteurs

Qualité améliorée, mous et souples,
toutes sortes de cables livrables
tels que cables pour salle humlde Tr etc

Poulies

en bois, en fonte, pour courroies
trapézoidales et cou rro;es plates.

Courroies d’entramement
de chaque qualité telle gue cuir, caoutchouc

et nylon, avec serrure ou soudée sans tln
- Courroies trapézoidales. -

Ventilateurs d’étable

. Exigez nos prospectus avec liste de prix.

ERAG, E. Riist, 9212 Arnegg, té1.071-8518 55
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