Société en commandite Gaz Métro
Cause tarifaire 2006, R-3559-2005

REPONSE DE SCGM A UNE DEMANDE DE RENSEIGNEMENTS

Origine : Demande de renseignements no 2 en date du 23 juin 2005

Demandeur: Régie de I'énergie

Référence : Piéce SCGM-9, document 1, pages 40 te 42
Question :

141 Veuillez décrire la technologie infrarouge utilisée dans les programmes PE 215 et
PE 217.

Réponse :

141 La technologie de linfrarouge permet de transmettre la chaleur directement par
rayonnement thermique. En fait, la chaleur est transmise comme le fait le soleil. Le
principal avantage de cette technologie est que la chaleur se transmet aux objets ou aux
personnes directement sans que les volumes d'air environnants n'aient a étre chauffés.
Les deux principaux types d'appareils a infrarouge sont les tubes a rayonnement de
basse intensité et les panneaux a haute intensité. Les tubes a basse intensité sont
habituellement composés de tubes de longueurs variables et dans lesquels est diffusée
la chaleur. Tandis que les panneaux a haute intensité sont habituellement de plus petit
format et peuvent permettre de transmettre la chaleur a un endroit précis.

Pour plus d’information, veuillez vous référer au document annexé.
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TECHNIQUES ET
TRANSFERTS TECHNOLOGIQUES

LE CHAUFFAGE DES LOCAUX INDUSTRIELS
PAR RAYONNEMENT INFRAROUGE AU GAZ

ON CHAUFFE LES SURFACES PAS LES VOLUMES.
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Chauffage conventionnel a air Chauffage par rayonnement: cha-
chaud: énergie dispersée dans tout  leur au niveau des occupants.
le volume de I'édifice.

-
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PROBLEME

Le plus souvent, on ne souhaite pas chauffer le local lui-méme mais créer, pour
les occupants, les conditions d'une ambiance confortable. Les locaux de grande
hauteur étant particulierement difficiles a chauffer, les cofits d'énergie associés
sont souvent trés élevés.

SOLUTION

Le chauffage par rayonnement infrarouge au gaz naturel, avec les panneaux
radiants lumineux (infrarouge haute intensité) ou les tubes rayonnants basse
température (infrarouge basse intensité), permet souvent de résoudre les
problémes de chauffage des locaux industriels et commerciaux.

BENEFICES

e Réduction des pertes de chaleur par les parois et par renouvellement d'air
d'environ 15 %;

e Efficacité thermique des appareils atteignant jusqu'a 90 % et plus;

e Elimination des pertes inhérentes au systéme de distribution des solutions
centralisées;

e Niveau de confort élevé;

e Economies d'énergie généralement supérieure a 30 % et pouvant atteindre
jusqu'a 70% dans certains cas.
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TECHNIQUES ET
TRANSFERTS TECHNOLOGIQUES

ASPECTS TECHNOLOGIQUES

Chauffer les grandes surfaces des
locaux industriels constitue un
probléme dont la solution doit allier
a la fois efficacité et économie. Le
chauffage par rayonnement utilisant
le gaz naturel en direct en est une
notamment  lorsque  l'isolation
thermique et 1'étanchéité des locaux
sont inadéquates. Il existe deux
moyens d'utiliser le chauffage par
rayonnement au gaz naturel : les
panneaux radiants lumineux
(infrarouge haute intensité) et les
tubes rayonnants basse température
(infrarouge basse intensit¢).

1. LES PANNEAUX RADIANTS
LUMINEUX
Infrarouge haute intensité

Ce sont des émetteurs lumineux qui
se caractérisent par une combustion
externe s'effectuant sur une surface
portée a haute température : 750 a
900 °C (1350 41620 °F). Le mélange
air-gaz est injecté a travers une
plaque en matériau réfractaire percée
de fins canaux calibrés. Le mélange
brile a la surface de la plaque, celle-
ci devient incandescente et ¢met
alors un rayonnement infrarouge qui
se propage dans l'air ambiant. Les
principaux  composants  sont
mélangeur, dalle réfractaire,
réflecteur, systéme d'allumage et de
sécurité. La puissance des brileurs
varie de 7 a 35 kW.

Implantation et efficacité

Les panneaux radiants lumineux
s'installent généralement dans les
parties hautes du local a chauffer,
au-dessus des aires ou sur les
pourtours, entre 5 et 20 m du sol. Le
rendement global de ces appareils
atteint environ 92% sur PCS
(pouvoir calorifique supérieur).

chambre de
mélange

téte
magnétique

prise d'air

venturi injecteur primaire

= \ i =
surface \
plaquettes de combustion bobine
ceramique  grille ailettes thermo éclateur allumeur bloc
couple sécurité

PANNEAU RADIANT LUMINEUX

Source: Gaz de France

Mélangeur
air-gaz:

Dalle réfractaire :

Réflecteur :

Systéme
d'allumage et de
sécurité :

Il est constitué d'un venturi et d'un injecteur de
gaz. La vitesse d'écoulement du gaz crée une
dépression qui aspire l'air nécessaire a la
combustion. A la sortie du venturi, le mélange
air-gaz est débité dans une chambre de mélange
qui le répartit sur toute la surface de la dalle
réfractaire.

Elle est composée de plaquettes de céramique
juxtaposées et rendues solidaires au moyen de
joints souples insérés dans un cadre métallique
pouvant subir des dilatations importantes.

Fait d'aluminium poli ou d'acier, il permet de
diriger le rayonnement vers le sol.

En général, le mécanisme d'allumage est
automatique et un détecteur de flamme
électronique  garantit la  sécurit¢ du
fonctionnement.
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2. LES TUBES RAYONNANTS
BASSE TEMPERATURE
Infrarouge basse intensité

Ce sont des émetteurs obscurs qui se
caractérisent par une combustion interne
s'effectuant dans un corps de chauffe
amené a une température relativement
basse: 250 a 500 °C (450 a 900 °F). Le
principe consiste a chauffer l'intérieur
d'un tube en acier avec les gaz de
combustion d'un brilleur alimenté au gaz
naturel. Deux types sont offerts. Le
premier type présente des brileurs placés
en série et/ou parallele et reliés entre eux
par un réseau de tubes rectilignes. Dans
le second type, les wunités sont
modulaires. Les brileurs, indépendants
les uns des autres, constituent avec leurs
accessoires des appareils monoblocs.
Dans les deux cas, le rayonnement des
appareils est dirigé vers le sol au moyen
de plaques réflectrices polies placées au-

dessus des tubes. Les principaux
composants  sont brileurs, tubes
rayonnants et réflecteur, ventilateurs,
contrdles.

tube rayonnant
plaque réflectrice /
plaque pour point
de suspension
vacuostat

. -
ventilateur oo
d’extraction -
X >
caisson de
protection

4 brileur et chambre
de combustion

double valve
solenoide gaz
régulateur
pression gaz
programmateur
de controle

UNITES MODULAIRES

Source: Gaz de France

réflecteur

< <«

tube de liaison en acier

air veilleuse gaz veilleuse

veilleuse en
électrode d'allumage

~eaffe=== gaz brileur

—
ﬁ air braleur
réﬂe(I:teur

chambre

f =

gaz de combustion
du brdleur amont <:|<]
+ air secondaire

22

de combustion

brileur

BRULEURS EN RESEAU

Source: Gaz de France

Brileurs:

Tubes
rayonnants :

Ventilateur :

Controles :

Les brileurs sont soit du type a induction
atmosphérique et a flamme stabilisée, soit de
type surpressé. Chacun deux débite dans une
chambre de combustion. Ils sont munis d'une
bougie d'allumage par étincelles. Les brileurs
sont a débits fixes. La régulation de
fonctionnement des brilleurs a gaz se fait par tout
ou rien avec asservissement a un thermostat
d'ambiance. La puissance des briileurs varie de 9
a 52 kw.

Ils sont faits de sections circulaires et fabriqués
en et réflecteur acier. Les tubes sont soit
disposés en un réseau rectiligne, soit coudés en
forme d'épingle.  Les deux modeles sont
surmontés d'un réflecteur en aluminium poli ou
en acier qui dirige le rayonnement vers le sol.

Un ventilateur permet d'évacuer les produits de
combustion a l'extérieur. Dans certains cas, les
produits peuvent étre évacués a l'intérieur du
local.

En général, un boitier, situé pres du brileur,
assure les fonctions de commande, régulation et
contrdle. Un manostat asservit l'arrivée du gaz au
fonctionnement du ventilateur.
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Implantation
A
Les tubes rayonnants se suspendent le
plus souvent au plafond, au-dessus des ‘
surfaces a chauffer. En général, la  Ventilateur tuyauterie d'extraction
meilleure sensation de confort s'obtient @ .

quand les tubes sont placés de 4 a 7 m
du sol. ' f

braleur
—il—1

RESEAU DE TUBES RECTILIGNES

Efficacité

Le rendement global de combustion de
ces appareils est d'environ 92% sur
PCS Si les produits de combustion sont
évacués a l'intérieur du local a chauffer.
Le rendement varie de 75 a 92% sur
PCS si les produits sont évacués a
l'extérieur.

o Aa—a A

w Gy

28 m

[ 111
[

o o
thermostat———————————
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UNITES MODULAIRES
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ASPECTS THEORIQUES

LE RAYONNEMENT
INFRAROUGE

Le rayonnement infrarouge fait
partie du spectre du rayonnement
solaire et sa longueur d'onde est
comprise entre 0,8 et 400 microns.
Comme la lumiére, cette énergie se
propage en ligne droite sous forme
d'onde électromagnétique. Elle
peut étre réfléchie et n'est pas
absorbée par l'air. Le rayonnement
infrarouge ne se transforme en
chaleur qu'au moment d'étre
absorbé par un objet. L'exemple
classique de ce mode de transfert de
chaleur est celui du soleil qui émet
son rayonnement en direction de la
terre.

SENSATION DE CONFORT ET
RAYONNEMENT

La sensation de confort ressentie
par un individu ne tient pas
exclusivement a la température de
l'air mais aussi a d'autres facteurs
comme la vitesse, 'humidité de I'air
et la température des parois a
proximité desquelles 1'on se trouva
Par exemple, un skieur qui, en
I'absence de vent, est immobile et
s'expose aux rayons du soleil,
éprouve une sensation de confort
alors que la température ambiante
est-10"C.

Ainsi, en chauffage des locaux, la
température séche de l'air, pour un
méme niveau de confort, sera plus
basse Si I'on chauffe par
rayonnement plutdt qu'avec un
systéme a convection. Il en
résultera des pertes de chaleur plus
basses par renouvellement d'air et
par transmission, ce qui entrainera
une réduction de la consommation
d'énergie.

0,0136 04 076 1 2 3 10 100 400
AL )
ultraviolet | visible| 5 de ) hertziennes
g chauffage | moyen lointain —
- infrarouge >
le————— solaires

1A=01nm=10"

D oy = 10;4'4

1cm = 10 000u = 100 000 000 A

ONDES ELECTROMAGNETIQUES
(longueurs d'ondes en p)

Equation de confort en chauffage
par rayonnement'

to = ta + (ERF/h)

to = température opérative de
confort

ta = température  de  l'air
ambiant

ERF/h = correctif de température
di a la présence du
rayonnement infrarouge

Des expériences menées par
I'"American Gas Association ont
démontré que la puissance requise,
avec un systéme de chauffage par
rayonnement au gaz, était
d'environ 15% inférieure’ a la
charge de chauffage calculée selon
la méthode conventionnelle de
I'ASHRAE.

Dans les systémes de chauffage
par rayonnement infrarouge ce
n'est donc pas le volume du
local qui est chauffé mais bien
les matériaux, machines et
occupants situés au niveau du
sol qui absorbent [I'énergie
radiée et contribuent a leur tour
a réchauffer l'air par convection.

La chaleur est ainsi uniforme et
douce, sans mouvement d'air,

permettant de chauffer
confortablement tout le
personnel et de  réaliser
d'importantes économies
d'énergie.

l.e ASHRAE 1984, Systems Handbook,
chapt. 18

¢ ASHRAE 1983, Equipment Handhook,
chapt. 30

e ASHRAE 1981, Fundamentals Handbook,
chapt. 8
2. American Gas Association, inc.,
information Letter n® 145,
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ASPECTS ECONOMIQUES

REMPLACEMENT D'UN SYSTEME DE CHAUFFAGE A CONVECTION
PAR UN SYSTEME INFRAROUGE AU GAZ NATUREL

Par rapport au mode de chauffage
par convection d'air chaud, le
chauffage des locaux industriels et
commerciaux par panneaux radiants
lumineux ou tubes rayonnants basse
température s'avére une solution

AVANT

APRES

Chaudiére et aéro-
thermes a vapeur

Systeme de chauffage

Emetteurs de rayon-
nement infrarouge

Surface a chauffer 28 800 m? 28 800 m?
rentable. Hauteur de I'édifice 7a21m 7a21m
Type de combustible Huile n® 6 Gaz naturel
Consommation d'énergie 87 x 108 MJ 42 x 108 MJ
Réduction de 51%

consommation

1. ECONOMIES D'ENERGIE 2.
POUVANT ATTEINDRE
JUSQU'A 70%

NIVEAU DE
ELEVE

CONFORT

e Meilleure répartition de la chaleur
e Réduction d'environ 15% des
déperditions thermiques par

renouvellement d'air et par e Silencieux (pas de mouvement

b

transmission a travers les  d'air);
parois :
- température de l'air e Chaleur au niveau des occupants.
inférieure pour un méme
niveau de confort ; 3. COUTS D'INVESTISSEMENT
- pas de mouvement d'air (h, MODERES
plus faible) ;

. . . o Installation facile ;
- moins de stratification ;

o Entretien facile.
o Chaleur produite sur les lieux
mémes de son utilisation,
d'ou élimination des pertes de

distribution inhérentes aux
systémes conventionnels
centralisés ;

e Rendement thermique des
appareils élevé, jusqu'a 92%
sur PCS ;

e Possibilité de chauffage par
zone et/ou de  fagon
intermittente;

e Régulation précise et souple;  Pour plus d'information, contacter

0 Gaz
Métropolitain

DIVISION DEVELOPPEMENT ET

TRANSFERT TECHNOLOGIQUE

TEL: (514)598-3779

® Mise en température rapide ;

e Aucun encombrement au sol.
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