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Influence de la capacité

du gicleur sur les performances
énergétique et environnementale
d’une chaudiere domestique

de chauffage au fuel léger

Par Ph. Ngendakumana et C. Masy — Laboratoire de Thermodynamique — Université de LIEGE — Belgigue

La pulvérisation (dite aussi “ato-
misation®) est la premiére étape
de la combustion d’un hydrocar-
bure liquide avant la vaporisation,
le mélange entre le combustible
et le comburant suivi par la com-
bustion proprement dite. De la
qualité de la pulvérisation dépend

non seulement le rendement ther-

mique de la chaudiére mais aussi
les émissions de polluants (NO,,
CO et hydrocarbures imbriilés).
Une recherche a été menée au
Laboratoire de Thermodynamique
de I"'Université de Liége afin d’étu-
dier linfluence de la pression d'in-
jection du combustible sur les per-
formances d’'une chaudiére au
mazout disponible au Laboratoire,
dont la puissance nominale est
d’environ 420 kW. Le but de la re-
cherche était de déterminer le
couple pression d'injection du
combustible — capacité (ou dia-
métre) de gicleur permettant d’ob-
tenir une puissance utile donnée
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Tableau 1: Capacité des gicleurs utilisés el pression d'injection adoptée.
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tout en garantissant le plus faible
niveau d’émissions de polluants.
Outre 'étude en régime station-

naire, la recherche a porté égale-
ment sur les performances lors du
démarrage du briileur.
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Figure 2 : Température de eme dins Iy chawdigre.

Essais réalisés

Les émissions de CO et de NO ont été
mesurées au moven d’analyseurs clas-
siques de gaz de combustion dont la
précision est de 'ordre de 1 ppmv { part
par million et ce par volume).

Résultats obtenus

Le rendement thermigue de la chau-
diére en régime stationnaire est fourni
a la figure 3 pour les différents gicleurs
utilisés. Comme on pouvait s'y attendre,
ce rendement est constant (3 la préci-
sion des mesures prés), vu que la puis-
sance consommeée par le brileur, le dé-
hit el la température de I'eau introduite
dans la chaudiére ont éé maintenus
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Pour mener 4 bien cette élude, 4 gi-

cleurs i retour” de différentes capaci- 92
tés (ou de diamétres de sortie différents)

ont été utilisés sur le brilleur & mazout

80
éguipant la chaudiéere en question. Le

tahleau 1 récapitule la capacité des gi-

88

cleurs utilisés ainsi que la pression d'in-
jection du combustible adoptée afin de

maintenir constante la  puissance 86
consommée par le brileur (soit un dé-

hit de combustible égal a 37.7 kg/h.

84

Rendement thermique (%)

On notera que la pression d'injection du
combustible varie de 14.2 bar pour le

gicleur 45 a4 30.0 bar pour le gicleur 30. 82
Pour une comparaison aisée des résul- 25
tats, le débit (figure 1) et les températures
ifigure 2} de I'eau dans la chaudiére ont
Ete maintenus constants,
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Figure 4 © Fmissions de CO de o chaudiéve en régime stabilise,
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constants. Le rendement thermique ain-
si abtenu est de 'ordre de 90 + 0.5 Y.

Les émissions {ramenées a 3% d'0O,
dans les fumées) de CO et NOQ en régi-
me slalionnaire sont respectivement
données aux figures 4 et 5. A la figure
4, on voit que les émissions de CO sont
de I'ordre de 4 a 5 ppmv. Pour les émis-
sions, les gicleurs 30, 35 el 40 ont
conduil 4 une valeur de "ordre de 97-
98 ppmv. La valeur trouvée pour le gi-
cleur 45 est environ 5 ppmv plus basse
que pour les autres gicleurs. Cela s'ex-
plique par une humidité spécifique de
I"air de combustion plus élevée que pour
les autres tests,
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Figure & : Emissions de OO de fa chavdiére au démarrage @ frodd).

La figure & fournit I'évolution des émis-
sions de CO au démarrage. Cette figu-
re montre clairement que plus le gicleur
utilisé est de grande capacité (faible
pression d'injection), les émissions (ex-
cessives) de CO au démarrage durent
plus longtemps. Lors du démarrage du
brileur, le gicleur de 45 associé i une
trés basse pression d'injection a pour
conséquence la formation de grosses
gouttelettes; ce qui augmente le risque
de formations d'hydrocarbures imbra-
lés et de CO.

On notera également i la figure 6 que
I'étendue de mesure de "analyseur de

s

CO utilisé est limitée a 200 ppmv. C'esl
pour cela que I'on chserve une satura-
tion de I'analvseur et ce d'autant plus
longtemps que le gicleur utilisé est de
grande capacité. Pour connaitre [a vraie
amplitude du pic de CO au démarrage,
un analyseur de CO caractérisé par une
étendue de mesure plus grande s'im-
pose.

En résumé, plus le diamétre de sortie
du gicleur est faible, plus la production
de CO au démarrage est réduite.

La plupart des chaudiéres mises sur le
marché étant en général surdimension-

nées, elles ne fonctionnent pas en conli-
nu, mais cyclent plusieurs fois avec des
démarrages et des arréts. Les émissions
de CO lors de ces démarrages peuvent
ne pas &tre négligeables. Il ne faut pas
non plus oublier qu'une émission ex-
cessive de CO résulte en une perte éner-
gétigque,

Conclusions

Dans la gamme de pression d'injection
du combustible étudiée (14.2 4 30.0
bar}, la pression d'injection ne semble
avoir aucune influence sur le rendement
thermique et les émissions de polluants
de la chaudiére et ce en régime de fone-
tionnement continu de la chaudiére.

Ce n'est toutefois pas le cas durant la pé-
rinde de démarrage du brileur. En effet
I"évolution des émissions de CO montre
que pour un gicleur de grande capaci-
té (grand diamétre de sortie), le pic
d'émission dure plus longtemps que
pour un gicleur de faible capacité (faible
diameétre de sortie),

Lors d'un remplacement de gicleur, cet-
te étude conduit & recommander |'uti-
lisation de gicleurs ayant une capacité
la plus faible possible associés a des
pressions d'injection de combustible les
plus élevées possibles. Clest ce couple
qui semble le mieux répondre aux exi-
gences tant énergélique qu'environne-
mentale,
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