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1- Résumé :

La biomasse jouera un réle significatif dans le développement de processus de production de chaleur
propres et durables avec une forte réduction des émissions de CO2'2. Il existe plusieurs fagons
d'exploiter le potentiel énergétique de la biomasse, telle que la combustion dans une chaudiére,
domestique® ou industrielle. Dans ces systemes, utilisant des granulés (pellets) comme combustible,
il est important de contrbler l'efficacité du processus de combustion, qui est complexe et implique
plusieurs phénoménes simultanés tels que I'écoulement des fluides, les réactions physiques et
chimiques, les transferts de chaleur et de masse. La maitrise de la quantité d'air nécessaire a la
combustion, ainsi que sa redistribution au sein du foyer, représente donc un réle primordial et
nécessite un approfondissement de I'étude de son impact.

L’objectif principal du projet est d’améliorer la compréhension de la combustion biomasse avec
I'étude des émissions de polluants, gazeux et particulaires, et d’optimiser les systéemes énergétiques
utilisant la biomasse.

2- Sujet développé :

a. Contexte et mission

Ces derniéres années, les fabricants d’appareil de chauffage domestique au bois ont fortement
optimisé les conditions de combustion, via le développement de nouvelles technologies, afin d’étre
en mesure de respecter les réglementations européennes. L'influence de la nature du combustible et
de son procédé de fabrication sur les caractéristiques de la combustion, et notamment sur les
émissions polluantes reste quant a elle encore largement a étudier. Afin d’accroitre les performances
environnementales de ces installations, le groupe de recherche du CETHIL a pour objectif de
préciser les relations entre les propriétés du combustible biomasse utilisé (essence, taille,
composition chimique, taux d’humidité, taux de cendres, etc...) et les émissions des polluants gazeux
et particulaires générées lors de sa combustion.

Les essais menés dans le cadre de ce travail permettront de définir 'impact du taux d’humidité du
combustible, de sa composition physico-chimique, mais également de sa densité. Ces analyses
permettront de pouvoir optimiser le process de fabrication des granulés afin de converger vers une
production présentant des propriétés contrélées. Les essais menés sur un brlleur académique
permettront d’établir les relations entre les propriétés du combustible et les émissions polluantes
générées dans un environnement contrdlé, en s’affranchissant des problémes d’hétérogénéité du
combustible et de variabilité des paramétres de fonctionnement d’'un poéle commercial a granulés.
Enfin, la validité de ces analyses pourra étre évaluée dans une configuration réelle constituée d’'une
chaudiere a granulés standard chez un partenaire académique.

Les essais sur brlleur académique se dérouleront suivant un plan d’expérience retenu pour
représenter les conditions les plus réalistes d’utilisation des appareils (vitesse de I'air, température
des gaz frais...). Les mesures prendront ainsi en compte la totalité d’'un cycle de combustion en
incluant la phase d’allumage, de mise en régime et d’extinction en ce qui concerne le poéle a
granulés. Or, ces phases sont actuellement peu étudiées du fait car elles ne font pas parties des
mesures réglementaires ou seule une phase de régime stabilisé est prise en compte. Les résultats
obtenus contribueront a améliorer le process de fabrication et des caractéristiques des granulés bois
pour en optimiser 'usage principalement en termes d’émissions gazeuses et particulaires.
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b. Activités :

Le stagiaire aura pour mission d’étudier l'influence de la nature du combustible bois et de son
procédé de préparation sur les facteurs d’émissions des polluants gazeux et des particules fines
générées par un brdleur académique permettant de mettre en ceuvre des conditions pleinement
contrblées des essais sur des appareils de chauffage domestique de nouvelle génération en
conditions réelles de fonctionnement pourront étre effectués dans le cadre d’'un partenariat avec un
autre laboratoire.

Une premiére partie sera dédiée a la caractérisation du brdleur académique avec un contréle précis
des conditions aux limites et des modifications permettant la mise en ceuvre des diagnostics de
mesure usuels en combustion.

Un deuxieme volet sera consacré a la réalisation des essais expérimentaux sur ce braleur
académique.

c. Contexte du travail :

Le Centre d’Energétique et de Thermique de Lyon (CETHIL) est une Unité Mixte de Recherche
(UMR 5008) de I'INSA Lyon, du CNRS et de I'Université Claude-Bernard Lyon 1.

Le laboratoire est situé a Villeurbanne (Rhéne) sur le site de la Doua.

Le groupe de recherche « Transferts Thermiques dans les Milieux Réactifs (2TMR) » qui fait partie
du théme de recherche « Milieux Réactifs et Transferts Radiatifs » posséde une expertise reconnue
en combustion expérimentale (https://cethil.insa-lyon.fr/fr/content/transferts-thermiques-dans-milieux-
reactifs).

Informations complémentaires :

Documents requis : CV, lettre de motivation et deux références a contacter.

Le candidat devra posséder une appétence pour la réalisation d’essais expérimentaux.

Contacts : Manuel KUHNI (MdC INSA) : manuel.kuhni@insa-lyon.fr (04 72 43 62 69)
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