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[bookmark: _91ero5rukbhh]Du constat à la solution théorique ; Démarche adoptée pour le projet
· [bookmark: _bagb37ndm6g7]Constat : poids carbone du logement 
· Chauffage = 66% consommation de l’habitat, 
· Logement francais moyen = 190 kWh/m2 (50 kWh/m2 pour logement récent VS 400kWh/m2 pour ancien)
· [bookmark: _nmxb8wbxj8m9]Etat de l’art des solutions techniques et choix d’une technologie, 
· Système centralisé : chaudière, PAC, solaire combinée, chauffage urbain ;
· Système décentralisé : radiateurs et planchers électriques, poêle, foyer fermé, insert, poêle de masse
· Chauffage centralisé : coûteux à l’installation, moins flexible, régulation et programmation possible et facile
· Chauffage décentralisé : coût de maintenance et installation faible, cher à l’usage
· Rendements globaux à l’année (efficacité énergétique saisonnière sur l’énergie primaire) : Poêle de masse 40-94% ; PAC > 100%
· Émission GES/kWh selon mode de chauffage (Carbone 4) : Chaudière fioul > gaz >> PAC > Chaudière bois
· Evolution des modes de chauffage jusqu’à 2050 (Shift Project) logement collectif/maison individuelle
· Poêle de masse : rayonnement basse température (transmission par la masse), la convection génère un gradient de température.
· Ressource bois : énergie facilement stockable, disponible localement, carbone libéré à la combustion = carbone libérée par décomposition par terre ; Priorité d’utilisation au bois d’oeuvre > bois d’industrie > bois d’énergie ; enjeu d’une bonne gestion des forêts (en particulier celle privées).
· [bookmark: _24fhtc6un0eo]Identification des acteurs, 
· Pas de solutions révolutionnaires
· Pour le poêle de masse : AFPMA (Association Française du Poêle Maçonné Artisanal), CEET (Autriche), University of Eastern Finland, Poêles d’accumulation 
· [bookmark: _fidpp8lp0str]Identification des problématiques aux développements et des difficultés : freins scientifiques, techno, normatifs, sociaux, culturels ?
· Méconnaissance du système
· Coût d’installation très élevé (18000€)
· Culture du gros poêle (1t/m2)
· Peu de poêle de masse industrialisé sur le marché
· Accompagnement au montage pour réduire les coûts d’installation → pas de couverture d’assurance
· [bookmark: _95x42w1i01x3]Recherche de solutions pour y répondre : lever les freins
· Pas de solution unique, faire un pari ;
· Améliorer les connaissances scientifiques des PDM ;
· aliser l’accompagnement à la construction d’un PDM ;
· Certifier un foyer PDM pour : 
· Sécuriser le PDM
· Laisser libre l'habillage du foyer (/!\ Pertes de charges)

[bookmark: _jlse6os3vsxk]Montage d’un projet technique

· [bookmark: _phgoz4gw5kce]Recherche de financement
· Expliciter les objectifs
· Maturer les étapes pour atteindre les objectifs
· Agréger les acteurs autour d’un projet
· Chercher des financements

· [bookmark: _uvjjiz8vuaic]Présentation du projet de l’ADEME
· Pilotage de projet (lot 1)
· Développement des connaissances scientifiques (lot 2) : (literature review), des outils numériques (codes numériques, modélisation CFD)
· Développement des projets (lot 3) (CdCharges, expérimentations, certification, sécurisation de la mise en oeuvre = mise en place de l’accompagnement)
· Application du projet (lot 4) : poêle pilote en situation d’auto-construction, amélioration du protocole d’installation
· Valorisation des résultats (lot 5) : auprès de la communauté scientifique et grand public (papiers scientifiques, conférences, visuels)

· [bookmark: _ojtpe81ov3jn]Etat de l’art 
· Faire le point sur les avancées scientifiques et technologiques des sujets traités dans l’appel à projet
· Outils numériques, mesures
· Phénomènes physiques en jeu 
· Techno du PDM
· Eléments de contexte (ressource en bois, utilisation d’un PDM)

· [bookmark: _ye6ucf93td8]Du plus simple au plus compliqué
· Modèle analytique niveau 0, niveau 1,... selon les caractéristiques des composants, la géométrie
· CFD (computational fluid dynamics) (bien comprendre les phénomènes physiques en jeu en amont, hypothèses fortes)
· Comparaison selon les modélisations : temps de mise en place du modèle, temps d’utilisation, temps d’une simulation (CFD coeurs?), utilités.
· Modélisation et expérimentation : complémentaires, comparaison des résultats pour valider la modélisation et la compréhension des phénomènes physiques

[bookmark: _3t5ax1fgxydj]Rentrons dans le coeur du sujet (modélisation, expériences)

· [bookmark: _n26m6klkn6x8]Etat de l’art de la combustion du bois ([image: ])
· Phénomène complexe en 3 étapes [Réactions surfaciques + Réactions gaz]
· Séchage du combustible
· Pyrolyse et gazéification
· Oxydation des gaz issus des étapes précédentes
· Plus la combustion est complète, plus  il y a majoritairement de CO2 et H20
· Niveau de particules fines x100 si mauvais usage (bois pas sec < 2 ans de séchage) + mauvais PDM
· Conditions propres 
· Pyrolyse et gazéification :
· Température du lit suffisante (>800)
· bonne distribution de l’air + on dosage de l’air primaire
· Oxydation complète des gaz
· Apport suffisant d’air secondaire (mais pas trop)
· Types de foyer : combustion à courant descendant vs combustion à courant ascendant. Avantage de l’ascendant :
· Séparation des phases est totale
· Chargement plus grand possible sans compromettre la combustion
· Utilisation possible de copeaux de bois
· Réactions pyrolyse et gazéification quasi stationnaire
MAIS souvent pas fait pour des raisons esthétiques
· Combustion étagée (ou air staging) : 
· Séparation des 2 étapes de combustion (apport d'air secondaire plus haut que le foyer) 
· Géométries foyer pour créer de la turbulence (tuyères, déflecteurs ou optimiser injecteurs d’air)
· Isolation du foyer pour conserver la chaleur de la chambre de combustion
· Air primaire vs air secondaire :
· Primaire : pas trop importante sinon
· ne pas initier l'oxydation des gaz
· créer un plus grand delta avec l’air secondaire (plus de turbulence)
· Secondaire : un manque augmente les émissions d'imbrulés, surplus : refroidir les gaz et réduire l’efficacité des réactions

· [bookmark: _zbyyzpxujeu]Puissance dissipée et effet de l’inertie
· Estimer la courbe de restitution d’un PDM : temps de puissance dissipée
· Hypothèses : 
· Production de chaleur constante sur un temps donnée
· Flux entrant x Surface foyer = Masse bois x Puissance calorifique x rendement poêle / tau combustion
· Température de la pièce constante
· Distribution de la chaleur égale sur la surface
· Simplification du modèle pour résoudre l’équation de la chaleur analytiquement + ODG ; paramètres fixés
· Surface du poêle
· Masse du poêle
· cf Travaux de Damien Lehmann

· [bookmark: _2fblr38p6fik]Dimensionnement du PDM dans son environnement  : chaleur rayonnée, chaleur convectée, quelle influence sur l’environnement ?
· Ratio rayonnement/convection dépend de la température de la paroi
· + : chaleur plus confortable
· - : rayonnement non ressenti dans la pièce à côté
· Puissance et taille PDM : à partir 1m la température opérative est égale quelque soit la taille/puissance du PDM (unité kilo bois)
· Capacité PDM et type de maison : 5 types maisons individuels ; modélisation par la courbe de restitution avec le logiciel STD Pléiade puis confirmation en vue de construire un abaque des besoins en fonction de la maison.
· [bookmark: _9k4oelcql6wd]CFD : historique et objectifs (Computational Fluid Dynamics)
· Améliorer compréhension des phénomènes physiques dans le foyer (combustion, mélange des réactifs, besoin du débit d’air)
· Amélioration du design du foyer du PDM
· Calcul de la perte de charge du foyer
· Calcul de la température des fumées en sortie du foyer
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