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Objectif(s) de la préesentation

o

Introduction aux techniques utilisant la biomasse,
la cogénération et le vent
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Schéma genéral de la présentation

Au préalable : installations de chauffage et Ecodesign
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Biomasse

Bio-cogénération

Energie éolienne

Réglementaire : PEB et Ecodesign




1. BIOMASSE



1. Biomasse

o Biomasse = matiere organique provenant

doani maux et de pl antes

3 Matieres ligneuses : pellets/granulés (provenant
probablement de flux de déchets)

3 Huiles bio : colza / palme / betterave

s FIl ux r®siduels : Dboues
organiques (gazon, souches)
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1. Blomasse — Techniques de conversion

Biomasse
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Source : ecp-biomass.eu



1. Biomasse — Combustion

6 Reéaction chimique :

Biomasse + O: A CO:+ H:0 + chaleur

6 Souvent combustion incomplete par manque de O::
3 Formation de CO
3 Formation de particules fines

C’ est p ampodganace ide bonnes conditions de
combustion (bonne alimentation en air et bon tirage
de cheminée) !



1. Biomasse — Emissions

Emission de polluants par unité d'énergie

utilisée g/GJ

Comparaison des émissions de carburants pour applications

résidentielles en ville
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Biomasse — Emissions

Comparaison des émissions de carburants pour applications
résidentielles en ville

NOX (g/GJ) coV (g/GJ) PM10 (g/G)) BC (g/GJ) HAP (mg/GJ)  dioxine (nqTEQ/GJ)

M Feu ouvert M Poéle d'appoint Chaudiére conventionelle Poéle efficace M Poéle a pellet ™ Poéle écolabellisé

Source : Agence europ®enne pour | 6environnement,
| 6i nventaire des ®missions



PM1 emission [mg/MJ]

- Modern better than old

100 -

90 - msoot L technology

80 1 MW organic carbon compounds

70 1 other oxides

60 5 M heavy metal oxides

50 T malkali carbonates

gg 1| malkali chiorides I

20 4+ alkali sulfates

13 — — EE—— - o
modern modern modern modern modern old old
pellet wood chip logwood tiled logwood logwood logwood
boiler boiler boiler stove stove stove boiler

Results of analyses of PM1 samples taken over whole day operation cycles

Source : présentation S. Bram (VUB)



1. Biomasse — Emissions

o Donc pour | 0applicati on
ou poé€les a bois (combustion du bois) :

3 Reéduction des emissions de COz2 et augmentation de
| 6®nergi e renouvel abl e

3 Mais :
U Augmentation des émissions de particules fines PM10
U Augmentation des émissions de COV et de dioxine
U Augmentation du taux de suie

= impact sur la santé !

avVv
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1. Biomasse — Coults des carburants

Prix unitaires des différents carburants en RBC
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Source : Guide du batiment durable
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1. Biomasse — Techniques

o Chaudiere a pellets de bois

L

BO0O~NOOh~WNE

Réservoir

Vis doArchi m d
Tube dbéali ment
Foyer

Arri v®e dobdair
Sortie dobéai
Ventilateur

Panneau de commande

Arri v®e dobair

i
r

. Evacuation des fumées
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1. Blomasse — Techniques

d

z 350 u/kwW

6o Consommation moyenne de pellets .
3 +/- 300 kg/an par kW perte de chaleur

6o Rendement chaudiere a pellets :
5 85-92%

o Investissement moyen (installation comprise) :

14



1. Blomasse — Techniques

6 Poéle a bois :
3 Chauffe immédiatement la piece dans laquelle
| 6install ation est plac®e (sys

Rendement : 7017 90%
o Capacité difficilement réglable

(@]
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1.Blomasse—-Pol nts d’' atter
Installations de chauffage au bois

d

o Choisissez la bonne essence de bois et la bonne

gualité (contenu énergétique, teneur en eau, longueur,
etc.)

(@4

Optez pour une arri v®e doa
o Bon dimensionnement (qualité de la combustion !)

oUti |l i1 sation de | 6espace ;
biomasse
s Et: acces au carburant (alimentation biomasse)
6o Formationdecendres(+/-0, 3 °~ 0, 5% de |

o Entretien est crucial (qualité de la combustion !)
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1. Blomasse — Techniques

o Mélanger/remplacer le mazout par du mazout bio

z Chaudieres a condensation au mazout bio

U Concentration mazout bio environ 20% ; encore en phase de
déeveloppement

z Chaudiéeres a huile de colza

Source : Viessmann
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1. Blomasse — Techniques

o Bio-fermentateur :
z Dans un contexte urbain ?
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1. Biomasse — Applicabilité

Avantages :
o Matiere organique

6 Quasi neutre en CO2 (par photosynthese)

%

o Utilisation de flux résiduels

Air : 0,, CO,, eau, ...

Sol : eau, minéraux, ...

Photosynthése
= = == =  (Combustion ”

Source : Valblom
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1. Biomasse — Applicabilité

Poli nts dbédattenti on

o Logistique a Bruxelles : production/distribution des
matieres premieres
s Biomasse a besoin dbespace pou
s Probl ®mati que doapprovisionnen
3 Entreposage des stocks

Investissement et entretien des installations

O«

o Qualité de la biomasse tres determinante pour
| O®nergi e produite !

20



1. Biomasse — Avenir en RBC

Applications a plus grande échelle :

d

6o Immeubles a appartements plus grands avec
chauffage central

6 Au niveau de quartier : compostage / fermentation

Source : Matriciel



2. Bio -cogéneration

22



2. Cogéneération — Principe

U-CG si Pe <50 kW

.f.‘.-."" o -~ oy

g,
" - ¢

o PrincipedeCG:l a production combin®e de d
(électricité et « chaleur utilee) ~ partir dobéune m° me

Source : Présentation du facilitateur CG, Séminaire « Réduisez les charges de votre logement collectif grace a la CG », IBGE



2. Cogénération — Techniques

Différents carburants :
o Cogénération au gaz naturel A pas renouvelable

o Cogénération a biomasse A renouvelable
3 Avec carburants tels que décrits ci-avant dans la section
biomasse :
U Mazout bio
U Pellets/granulés de bois

uMai s aussi . boues doO®purati on,
organigues

24



2. Bio-cogénération — Exemple en RBC

6 Cog®n®r ation ° huile de
(logement collectif)

E‘ i N
‘3 *\'5 . &
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2. Bio-cogénération — Comparaison

o Comparaison de la bio-cogénération et de la
cogeneration classique :

3 Les bio-cogeneérations appliquées en RBC sont des
cogenerations a huile de colza

U Avantages :
I Plus grande réductionde CO2gr ©ce ~ | outi |l i s
biomasse
I Par cons®quent aussi pl us de
(CEV)

uInconvénients :
I Forte fluctuation du prix du carburant
I Investissement plus important
I NBRcessite plus dobéentretien

26



2. Cogénération : ou commencer ?

6 Audit énergeétique genéral du batiment !

o Prioritées !
o Sile remplacement de la chaudiere est prévu, il est généralement plus
Il nt ®ressant doinstaller directemen
o La rentabilité globale du projet est améliorée
o Possibilit® doéinstallation CG vs.

Tenir compte de la consommation pour le dimensionnement
Demande de chaleur réduite par REG: surdimensionnement
Surdimensionnement chaudieres : remplacer 1 par cogénération
Souvent une bonne solution pour faire de la place

O« Ox¢ O«

(@]

6 Bon dimensionnement crucial pour bon fonctionnement !
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2. Notion de cogénération « correctement
dimensionnée »

Constatation :
Y Pour un méme batiment , il est possible de placer
différentes capacités de cogenération

KW Monotone des besoin thermique
1600

1400
1200
1000
800
600
400
200

I ——

1 731 1461 2191 2921 3651 4381 5111 5841 6571 7301 8031 heures

2

Source : Présentation du facilitateur CG, Séminaire « Réduisez les charges de votre logement collectif grace a la CG », IBGE




2. Notion de cogénération « correctement
dimensionnée »

& Dimensionnée en fonction de la demande de chaleur
totale du site

sTenant compte de | 0®verwtu
en raison de mesures REG (futures)

o Dont la capacité permet au moins 90% de la
production thermique maximale par cogenération



2. Micro-cogénération?

Rentabilit® pas encore d®mor

3-24 kW thermique T 1 kW électrique
+- 10.000 a 12.000 u (sans installation)

0

Ox¢

O«

30
Source : Vaillant & Remeha



1. Etude préliminaire (COGEN(calc)
2. Etude de faisabilité (COGENsim)

3. Chaoisir la meilleure formule de financement (fonds propres,

pr °t

| i nvesti ssem
4.1 ng®ni eri e, r

bancaire t
t

e n
®d i

5. Comparaison des offres
6. Installation et suivi des performances d e

o Contr at

Faites-v o U S

l ers i1 nvestl
possi bl es
ger | es <cahi

| 61 nst al

accompagner
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2. Bio-cogeéneration — Avenir en RBC

o Bio-cogénération au bois ?

sl nvesti ssement | mportant
silo pour entreposer la biomasse

z Résultats en attente

en
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3. ENERGIE EOLIENNE
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3. Energie éolienne

5 Energie éolienne a Bruxelles ?

s CbOest possible ! ... mai s e
i =
l
Source : Wintegrate (installation pilote tempo

deux ans a la VUB T Innoviris)
a4



3. Energie éolienne — Applicabilité

Défis pour la RBC :
o Toits appropries
s A partir de 40m de hauteur

s A Bruxelles +/- 50 toits appropriés

o Vitesses de vent par rapport au bati environnant
3 Hauteur du rotor 10-15 m au-dessus du batiment

6Co%ts doinstallation
sLocation doune grue al3Bpment e |

6o Manque de bonne technologie
s March® pour Opetitesd ®olienne

Source : Wintegrate (résultats)

35



3. Energie éolienne — Technique

6 Eoliennes a axe vertical et horizontal

& Eoliennes a vitesse constante et variable
3 Constant : rotor tourne a une seule vitesse

z Variable :

uPitch-cont r ol . changement de | 6ang
de la puissance nominale

u Stall-control : angle fixe, mais vitesse et production sont
maintenus constantes a des vitesses de vent élevées

36



3. Energie éolienne — Technique

oVent: d®pl acements doair
pression vers des zones de basse pression causee
par | 0ensoleil |l ement

o Contenu énergeétique :
Pvent=%Cp} V| A

Cp = 0,593 (partie maximale du rendement pouvant étre
prélevée au vent (limite de Betz)

] = densit® de | 6air (kg/ mj)
V = vitesse du vent (m/s)
A = surface de captation (m?)

des

37



3. Energie éolienne — Technique

o Vitesse du vent (= en fonction du site!) :
3 Placement (a la cOte / en ville)
3 Hauteur
3 Temps (vent plus fort la nuit que la journée)
s Sai son (vent plus fort en hive

Probleme : les vitesses de vent les plus productives sont
moins frequentes

Power (kilowatts) 1600
A Rated output speed Cut-outspeed
Rated output power '}. 1400
1200
E 1000 —
g 300
2 6500 -
Cut-in speed
400 -
200 -
3.5 14 25 0 - | L L L I L L L L
i s s e L 0 2 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Typical wind turbine power output with steady wind speed. Windsnelheid [m/s]

.



3. Energie éolienne — Technique

d

o

Surface de captation :

s Au plus ell e est grande,
énergetique)

U Constructif / stabilité

uut il i sation de | 6espace

ié
Rendement : éolienne a axe horizontal de 5 kW
produit a Bruxelles +/- 13.000 kWh/]

a u

39



3. Energie éolienne — Avenir en RBC

d

6 Situation de la turbine est cruciale pour le rendement !
s NRcessi t® do6®tudes de faisabil

o Développement de la legislation :

s Rendre | 6®t ude d
obligatoire

s EXi gences quant
stroboscopique

( shadow-flicker effectd )

o Nouveau focus sur périphérie avec industrie (turbines
éoliennes de taille moyenne)

Source : Wintegrate
0



3. Energie éolienne — Avenir en RBC

o Technique : architecture différente des turbines
®ol i ennes Ourbainesoto ?

Source : IbisPower



4. ECODESIGN & PEB

42



4. Techniques de chauffage et Ecodesign

o Labels énergétiques obligatoires a partir de :
3 26/09/2015 pour installations de micro-cogénération
3 01/04/2017 pour chaudieres a pellets

o Reglement Ecodesign avec exigences minimales
relatives aux produits :

3 26/09/2015 pour installations de micro-cogéneration
URendement mi ni7kWwm86fous quo”

3 01/01/2020 pour chaudieres a pellets

43



4. Effets dans le cadre du PEB

6 Facteur de conversion énergie primaire : biomasse
= 0,32 (en comparaison : facteur gaz = 1), mais a
partir du 01/01/2016 deviendra aussi un facteur 1!

6 Rendements chauffage .

3 Rendements cogénération :
U47% pour biogaz
149% pour huile vegétale

UProduction doé®l ectricit® est u
coefficient CPE inférieur

3 Chaudieres (a bois uniguement) :

u Différence dans le rapport entre valeurs de combustion

inférieures et supérieures (0,93 pour le bois par rapport a 0,9
pour le gaz)

44



4. Effets dans le cadre du PEB

6 Facteur de conversion énergie primaire :

s Biomasse = 0,32 (en comparaison : facteur gaz = 1), mais a partir
du 01/01/2016 deviendra aussi un facteur 1!

o Effet sur calcul PEB :

3 Chaudieres a biomasse (a bois uniquement) :

u Différence dans le rapport entre valeurs de combustion inférieures et
superieures (0,93 pour le bois par rapport a 0,9 pour le gaz)

3 Bio-cogénération :
U Rendements bio-cogénération légerement inférieurs a CG classique
UProduction do®l ectricit® est un |

s Eolienne :
U Pas encore intégrée dans PEB, mais peut étre introduite sous forme
de oO0concept i nnovanto

T Au moins 8% do®conomi e avec -ap

application
45



Outlls, sites web utiles, etc. :

o Outils cogénération IBGE :
http://www.environnement.brussels/thematiques/batiment/les-bonnes-

pratigues-pour-construire-et-renover/energie/utiliser-les-sources-3?view pro=1

8 Fiches doinformati ons
http://documentatie.leefmilieubrussel.be/documents/IF Energie ER20 part N

L.PDF?langtype=2067

http://documentatie.leefmilieubrussel.be/documents/IF Energie ER12 part N

L.PDF?langtype=2067

http://documentatie.leefmilieubrussel.be/documents/IF Prof Energie Winden

ergie Potentieel BHG NL.PDF?lanqgtype=2067

o Logiciel CogenCALC
6 Reéférences aux calculs PEB :
http://www.leefmilieu.brussels/uploadedfiles/Contenu du site/Professionnels/T

hemes/%C3%89nergie/01 PEB et climat int%C3%A9rieur/01Travaux PEB/O

7L%C3%A9qislation/ARRETE 210213 AnnexelX_ NL.pdf

http://www.leefmilieu.brussels/uploadedfiles/Contenu du site/Professionnels/T

hemes/%C3%89nergie/01 PEB et climat int%C3%A9rieur/01Travaux PEB/O

7L.%C3%A9qislation/ARRETE 210213 AnnexeX NL.pdf

46
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http://documentatie.leefmilieubrussel.be/documents/IF_Energie_ER20_part_NL.PDF?langtype=2067
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http://documentatie.leefmilieubrussel.be/documents/IF_Energie_ER12_part_NL.PDF?langtype=2067
http://documentatie.leefmilieubrussel.be/documents/IF_Prof_Energie__Windenergie_Potentieel_BHG_NL.PDF?langtype=2067
http://documentatie.leefmilieubrussel.be/documents/IF_Prof_Energie__Windenergie_Potentieel_BHG_NL.PDF?langtype=2067
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http://www.leefmilieu.brussels/uploadedfiles/Contenu_du_site/Professionnels/Themes/%C3%89nergie/01_PEB_et_climat_int%C3%A9rieur/01Travaux_PEB/07L%C3%A9gislation/ARRETE_210213_AnnexeIX_NL.pdf
http://www.leefmilieu.brussels/uploadedfiles/Contenu_du_site/Professionnels/Themes/%C3%89nergie/01_PEB_et_climat_int%C3%A9rieur/01Travaux_PEB/07L%C3%A9gislation/ARRETE_210213_AnnexeX_NL.pdf
http://www.leefmilieu.brussels/uploadedfiles/Contenu_du_site/Professionnels/Themes/%C3%89nergie/01_PEB_et_climat_int%C3%A9rieur/01Travaux_PEB/07L%C3%A9gislation/ARRETE_210213_AnnexeX_NL.pdf
http://www.leefmilieu.brussels/uploadedfiles/Contenu_du_site/Professionnels/Themes/%C3%89nergie/01_PEB_et_climat_int%C3%A9rieur/01Travaux_PEB/07L%C3%A9gislation/ARRETE_210213_AnnexeX_NL.pdf
http://www.leefmilieu.brussels/uploadedfiles/Contenu_du_site/Professionnels/Themes/%C3%89nergie/01_PEB_et_climat_int%C3%A9rieur/01Travaux_PEB/07L%C3%A9gislation/ARRETE_210213_AnnexeX_NL.pdf

A retenir de la présentation

O«

O«

O«

Bruxelles offre un contexte difficile aux techniques
susmentionnées

Cependant : dans de bonnes situations, les
chaudieres a biomasse, la bio-cogénération et les
petites éoliennes peuvent convenir

3 Importance des etudes de faisabilite !

Les technigues peuvent étre appliquees de
maniere complémentaire
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Contact

O
CENERGIE

DE INTEGRALE AANFAK VOOR ENERGIE

Jonathan FRONHOFFS
Chef de projet £conomi e

Coordonnées :
( :02/513.96.13
Courriel : jonathan.fronhoffs@cenergie.be
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