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INTRODUCTION

Compte tenu de son importance en termes d'investissement et de colts d’opération, le systéme
d’évaporation est 'une des composantes majeures de I'appareil de production acéricole. La mesure de
son efficacité énergétique demeure probablement 'un des meilleurs outils pour poser un diagnostic
objectif quant au fonctionnement général de tout le systéme d’évaporation et a ses performances. En
effet, méme si une bonne efficacité ne peut garantir a elle seule la production d’'un produit conforme a
toutes les exigences relatives a la qualité commerciale du sirop d’érable, elle en est cependant une
condition essentielle. De plus, une bonne analyse de l'efficacité du systéme d’évaporation permet de
minimiser le colt de I'énergie nécessaire a la production du sirop d’érable qui reste l'une des

composantes importantes du codt de production.

L’efficacité énergétique établit la relation entre la quantité d’énergie effectivement utilisée par le systéme
d’évaporation pour produire le sirop d’érable et la quantité totale d’énergie fournie au systeme. Cette
énergie est essentiellement générée par la combustion des granules de bois. Ce rapport d’énergie est
obligatoirement inférieur a 1 (100 %) puisque le meilleur des systemes d’évaporation présente toujours
quelques pertes. La plus importante de ces pertes est celle causée par la chaleur transportée hors du
systéme d'évaporation par les gaz de cheminée. A cette perte s’ajoutent la chaleur perdue par la
conduction a travers les parois de la chambre a combustion et du foyer et, finalement, la chaleur perdue
en raison d’'une combustion incompléte qui se traduit notamment par la présence de suie dans les gaz de

cheminée.

La principale motivation qui devrait inciter chaque acériculteur a assurer un suivi périodique et rigoureux
de l'efficacité énergétique de son systéme d’évaporation et a prendre tous les moyens possibles pour
I'optimiser demeure le contrble, sinon la réduction des co(ts de production du sirop. De facon générale,
un accroissement de 10 % sur l'efficacité énergétique des systémes d’évaporation devrait permettre
d’atteindre au moins un gain d’environ 13 % sur le co(t d’'une unité massique de sirop d’érable ($/livre de
sirop d’érable). Lorsqu’une augmentation du prix de combustible survient, cet accroissement de
I'efficacité énergétique devrait permettre de réduire d’environ 5 % le colt d’'une unité massique de sirop

d’érable par chaque 10 cents d’augmentation du colt du combustible.

Dans ce contexte, le but de ce document est donc de fournir les outils nécessaires pour qualifier
I'efficacité énergétique des systemes d’évaporation aux granules utilisés dans les sucreries. Ce protocole

comprend les sections ci-dessous :

1 Caractéristiques techniques des composantes du systéme d’évaporation : cette section
comprend les tableaux nécessaires pour compléter une fiche descriptive potentiellement utile du

systéme d’évaporation.
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I Taux d’évaporation : cette section présente la démarche a suivre pour déterminer la performance

a l'eau pure et avec la séve d’érable (taux d’évaporation).

1 Efficacité énergétique instantanée : cette section décrit les calculs a effectuer pour évaluer

I'efficacité énergétique instantanée du systéme d’évaporation.

1 Systéme de préchauffage : cette section présente la démarche a suivre afin d’évaluer I'effet du

préchauffage sur l'efficacité énergétique instantanée du systeme d’évaporation.

1 Diagnostic : cette section est destinée a la compilation des résultats des tests des fonctionnalités,
tels que le taux d’évaporation a I'eau pure, la température des gaz de cheminée, la pression dans

la chambre de combustion, etc.

Bien qu’une amélioration de l'efficacité énergétique du systéme d’évaporation permette généralement
d’établir des conditions d’opération facilitant le contrdle de certains parameétres de procédé, son effet sur
la conformité générale des sirops d’érable demeure indirect et difficile a quantifier. Suite a I'optimisation
énergétique du systéme d’évaporation, il est nécessaire d’harmoniser les composantes faisant partie de
ce systeme (chambre de combustion, brlleur des granules, vis d’acheminement des granules, foyer,
cheminée d’évacuation des gaz, casseroles, hotte a vapeur, préchauffeur, instrumentation, etc. et de
s’assurer de leur bon fonctionnement. En effet, si ’harmonisation des composantes pour chaque systeme
d’évaporation permet une bonne distribution et un transfert de chaleur vers la seve d’érable en
évaporation, elle peut contribuer efficacement au développement d’ardbmes et de couleur qui définit la

valeur commerciale du sirop d’érable.
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CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DES COMPOSANTES

|. DONNEES TECHNIQUES DU FOYER :

Tableau. 1 Fiche descriptive des données techniques du foyer de I'évaporateur

Manufacturier

Technicien qui a installé I'évaporateur

Type d’évaporateur Modele

Dimensions extérieures hominales Finition

Date d’achat Ajusté le OK 1 Qui 1 Non
Mois Année Mois Année

Matériau

Dimension de la souche Largeur po | Epaisseur po

Diamétre de la cheminée po

Longueur de la cheminée po

Thermomeétre (gaz de |1 Oui L Non, précisez

cheminée)

Clé de régulation de tirage 1 Qui 1 Non, précisez

Contréle automatique de tirage 1 Qui 1 Non, précisez

(Draft-control)

Matériau

Dimension Longueur po | Largeur po

Cheminée de vapeur Diametre po | Longueur po

Clé de régulation de pression 1 Qui ' Non, précisez
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pouce

Hauteur:

Tracer le schéma (vue de profil) de la chambre de combustion et du profil du foyer a I'aide de la grille ci-

dessous.

Figure. 1 Profile de la chambre de combustion et du foyer.

Longueur dufoyer: pouce

Il. DONNEES TECHNIQUES DE CASSEROLES :

Tableau. 2 Fiche descriptive des données techniques de casseroles a fond plat

Casserole 1 Casserole 2 Casserole 3

Tole SS (huance)
Matériau des raccords
Type de soudure
Longueur po po Po
Largeur po po Po
Hauteur des c6tés po po Po
Nombre de sections par
casserole
Largeur des sections po po Po
Hauteur de liquide au- po po Po
dessus du fond
Volume de liquide . : .

- al.imp. al. imp. al.imp.
(si connu) 9 P g P g P
S6il y a des casseroles inter m®di ai r euse aatra feulle.
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Tableau. 3 Fiche descriptive des données techniques de casseroles a fond plis

Description Casserole 1 Casserole 2 Schéma des plis
Téle SS (nuance) Plis plat
Matériau des raccords O”"e”}re
Type de soudure
Profondeur

Longueur po po
Largeur po po| 77T /

., Fond
Hauteur des cotés po po
Nombre de plis Plis ouvert
(compter le nombre de trous) ouverture
Profondeur des plis po po
Ouverture des plis po po Profondeur
Fond des plis po po
Hauteur de liquide au- 0o 0o \ /
dessus des plis Fond
Volume de liquide (si connu) gal.imp. gal.imp.

Tableau. 4 Fiche descriptive de I'alimentation et de la productivité de I'évaporateur

Nombre d’entailles exploitées

Alimentation a I'évaporateur

Flotte 1

Vanne électrique

Alimentation aux casseroles a fond plat

Flotte 1

Vanne électrique

1 Autre précisez:

Contréle a la sortie de sirop d’érable

Electrique 1

Manuel

Taux d’évaporation de conception

sans préchauffeur

gallons impériaux par heure

avec préchauffeur

gallons impériaux par heure
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lll. DONNEES TECHNIQUES DU PRECHAUFFEUR

Tableau. 5 Fiche descriptive des données techniques du préchauffeur

Matériau de construction et nuance

Matériau des raccords

Type de soudure

Géomeétrie 1 Serpentin 1 enformede « C » 1 Autre, précisez
Longueur totale po | Nombre de tuyaux

Longueur de chaque tuyau po | Diameétre des tuyaux po
Température d’opération maximale °C ou °F
Temps nécessaire pour atteindre la température maximale minutes
Capacité totale gal.imp. | Conductivité thermique BTU/hr °F par surface

Autres (décrire le préchauffeur)

(Dessin)
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IV. DONNEES TECHNIQUES DES BRULEURS, VIS, LA CHAMBRE DE COMBUSTION ET DE

L'INJECTEUR D’AIR

IV.1 Identification :

Tableau. 6 Fiche descriptive des données techniques des bruleurs, des convoyeurs, de chambre de

combustion et d’injecteur d’air.

Largueur (pouce)

Hauteur (pouce)

Emplacement
Emplacement (marquer dun X la
position de brdleur)
Marque Modéle
Date d’installation Technicien O O
Emplacement
Emplacement (marquer dun X la
position de brdleur)
Marque Modéle
Date d’installation Technicien O O
Emplacement Nombre Marque Vitesse de rotation Débit de granules
(rpm) (kg/h) ou (Ib/h)
(marquer d'un X la
position des
convoyeurs)
Kg/h ou Ib/h
S 6 i Iplusyqueaeux brileurs, veui | | ez, s 0 urleaureofeutle. pl a”
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Calcul du débit d’alimentation en granules (kg ou Ib/h) :

Le débit massique des granules en kg/h ou en Ib/h peut étre calculé a partir des données de la
vitesse de rotation de la vis de chargement des granules en (rpm) et la quantité de granules

transportée par rotation a I'aide de la relation ci-dessous :

Ol @O G 6 aidNo WU VIR OOE NN GE da ' Die {(IQHIODE O OO @i ¢
O 0z0 zom
Ou:
O : Débit des granules — € 60—
U : Vitesse de rotation de la ou les vis d’alimentation
0 : Quantité de granules transportées par rotation (kg ou Ib)

Si les données mentionnées ci-dessus ne sont pas disponibles, il faut procéder a une

caractérisation empirique de chacun des convoyeurs de I'évaporateur.

Caractérisation des vis ou des convoyeurs d’alimentation en granules :

Si la quantité des granules transportées par les convoyeurs en fonction de sa rotation n’est pas
disponible dans la fiche technique des convoyeurs, il est possible de I'estimer manuellement de

la fagon suivante ::
1. Imprimez le tableau 7 ou construisez un tableau similaire sur une feuille Excel.
2. notez les informations suivantes dans le tableau :
a. Préparez un grand seau vide déja taré.
b. Mettez le seau sous I'extrémité de convoyeur.
c. Démarrez le convoyeur.

d. Choisissez une vitesse de rotation; commencez avec une basse vitesse a

I'intérieur de l'intervalle de fonctionnement de la vis.
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Tableau 7 Tableau de caractérisation des vis du convoyeur

Caractérisation de lavis numéro 1
Vitesse - - -
de la vis Essai 1 Essai 2 Essai 3 Moyenne
(rpm) t < 2 < 3 <
Lbl i) X Lb2 i) X Lb3 i) a Lb/h
Dés que les granules commencent a tomber de convoyeur dans le seau,
démarrez votre chronométre pour 1 a 3 minutes.
Notez dans le tableau la quantité de granules acheminées par la vis pour la
vitesse de rotation choisie et le temps correspondant (en min) a cette mesure.
Répétez la mesure 2 a 3 fois pour une méme vitesse de rotation.
Changez la vitesse de rotation et répéter les étapes (a) a (h).
Déterminer la quantité des granules transportées pour au moins 4 vitesse de
rotation de chaque convoyeur.
Calculez le débit de granules pour chaque vitesse en utilisant I'équation
suivante :
- . AR Q0 AOOERNAE Gi da die {iIQENDFQQ ¢
ObWOR hi o Res - OO D TR ?
Q o®@nia Q¢
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a. Estimez la moyenne des débits de granules obtenus par les essais 1 a 3 pour

chaque vitesse.

b. Répétez les étapes précédents pour estimez le débit massique des granules
transportées par chaque convoyeur de votre systéme d’évaporation en avec sa

vitesse.

c. Calculez la masse totale (M) des granules acheminées par les convoyeurs 1 et

2 comme c’est indiqué dans la formule suivante :

0 (6] (@]
Ou
D, . Débit de granules transportées par la vis 1 pour la vitesse v,en — ¢ 6 —
D., . Débit de granules transportées par la vis 2 pour la vitesse v, en — € 0 —
0 = Masse totale des granules acheminéesen — € 0 —

Si ’humidité des granules utilisées est différente de 'humidité standard (5,1%), il faire corriger
la masse de granules consommeées lors de vos tests de qualification de I'efficacité énergétique

de votre systéme par la relation suivante :

ap . Qa . . "0°Q vip 1
MRS

O 1nd o' 6= 0 wop ST

Hg : est 'humidité des granules utilisées (%)

Exemple :

Masse totale des granules acheminés par deux convoyeurs égale a 1000 (Ib/h) dont les
granules ont une humidité de 7,5%. La masse totale des granules équivalent a la standard
égale a 1000* (1-(7,5-5,14)/100) = 976,4 (Ib/h)
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V. IDENTIFICATION DE L’INSTRUMENTATION

En suivant 'exemple, décrivez dans le tableau 8 ci-dessous l'instrumentation d’origine ou celle

qui a été ajoutée apres l'installation du systéme d’évaporation.

Exemple :

Température dans les casseroles a fond plat

Thermometre bi-métallique

D&G 11 pouces

Tableau 8 Instruments utilisés pour chaque paramétre d’évaporation

Degré Brix a I'entrée de I'évaporateur (séve)

Degré Brix de sortie (sirop)

Degré Brix de transfert (plis — plat)

Pression chambre de combustion

Pression dans la ligne de combustible

Température dans les casseroles a fond plat

Température dans les casseroles a plis

Température de sortie du sirop d’érable

Température de transfert (plis — plat)

Température d’entrée au préchauffeur

Température des gaz de cheminée

Température de sortie du préchauffeur

Temps d’opération

Volume d’alimentation a I'évaporateur (séve)

Volume de sortie de I'évaporateur (sirop)
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TAUX D’EVAPORATION A LEAU PURE

Le « Test d’évaporation a I'eau pure » doit étre réalisé lorsque le systeme est complétement
installé et que les réglages de la vitesse des convoyeurs, des ventilateurs et des différents
éléments ou systemes de contréle ont été complétés selon les spécifications du manufacturier.

Ce test permet de :

T Mesurer, lors d’'un premier remplissage, le volume de liquide qui sera requis pour
atteindre la hauteur de liquide prescrite par le manufacturier pour une opération

normale :
Vol pjs : Volume de liquide dans la casserole a plis;
Vol pe : Volume de liquide dans la casserole a fond plat;
Heis : Hauteur de liquide au-dessus des plis;
Heia - Hauteur de liquide au-dessus du fond de la casserole.

1 Mesurer les performances a I'eau pure du systéme d’évaporation sans préchauffeur en
relation avec la capacité d’évaporation définie en fonction de la taille et des contraintes

opérationnelles de I'érabliére;

9 Effectuer une premiére évaluation de l'efficacité instantanée du systéme d’évaporation

sans préchauffeur.

PROCEDURE

Cette procédure et le calcul de l'efficacité ont été développés pour un systéme d’évaporation
sans préchauffeur. Lorsqu’il s’agit de déterminer la performance du systeme d’évaporation avec
préchauffeur, suivre la procédure de la section Systéme de préchauffage a la page 31 de ce

document.

1. Lorsque linstallation est complétée et que des tests préliminaires ont permis au
manufacturier d’optimiser le fonctionnement de l'allumage des granules, la vitesse des
convoyeurs ainsi que le bon fonctionnement de tous les contrdles (controleur de niveau,

alarme et autres dispositifs de sécurité, etc.), procédez au test.

2. Assurez-vous de la disponibilité d’'une réserve suffisante d’eau potable et de bonne qualité
(conductivité électrique < 500 nS/cm). Evitez par exemple d'utiliser une eau trop fortement

minéralisée, ce qui favorisera la formation de dépdts dans le systéme d’évaporation. Le
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volume d’eau pure (« eau douce et potable ») requis devrait permettre le remplissage initial

des casseroles en plus de permettre au moins deux heures de fonctionnement.

Estimation du volume d’eau requis

Volume mort section a plis (Vol pjis)

Vol pjis = Longpis | Largpis | Pris | Nbpis Long | Larg Hpis | NbCpis | F
Vol pis = [( X X X )+ ( X X )] x X
ou
Longpis = Longueur des plis [po]
Largpis = Largeur du fond des plis [po]
Ppiis = Profondeur des plis [po]
Nbpis = Nombre de plis dans les casseroles (compter le nombre de trous formés par les plis )
Long = Longueur des casseroles [po]
Larg = Largeur des casseroles [po]
Hpiis = Hauteur de liquide au-dessus des plis [po]
Nbcpis = Nombre de casseroles a plis
F = Facteur de conversion pour gallons impériaux (F= 0,0036)
Si les plis ont une ouverture, ajoutez au résultat précédent le volume ci-dessous :
Volume mort section ouverture des plis
Vol ouwerture piis = | LONGpiis Opiis Largspiis Phpiis Nbpjis
Vol Ouverture Plis = X [( - )/2 X ] X
ou
Orpiis = Quverture des plis [po] (se référer au tableau de la page 5)
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Volume mort section a fond plat

Vol Plat = LongPIat LargPIat HPlat NbCPIat F

Vol pgr = ( X X ) X

Longpri,x = Longueur totale des casseroles a fond plat [po]
Largpx = Largeur des casseroles a fond plat [po]

Hpat = Hauteur de liquide au-dessus du fond des casseroles a fond plat [po]
Nbcp: = Nombre de casseroles a fond plat
F = Facteur de conversion pour gallons impériaux (F= 0,0036)

Compilez les données ci-dessus calculées dans le Tableau 9.

Tableau 9 Estimation du volume d’eau minimum requis pour le test d’évaporation

Plis Plat Heures | Débit nominal
(gal.imp.) | (gal.imp.) (gal.imp./h)

20

Avant de procéder au test proprement dit, vidangez complétement I'évaporateur de I'eau
qui aurait pu servir aux tests préliminaires destinés aux réglages de lallumage des

granules, de la vitesses des convoyeurs et des ventilateurs.

A Tlaide d'un compteur d’eau (compteur totalisateur ou d'autre type) ou d’une régle
étalonnée pour le réservoir d’alimentation en eau, notez avec soin le volume d’eau requis
pour atteindre la hauteur de solution requise dans chaque type de casserole (Hp;s dans les

casseroles a plis et Hpj, dans les casseroles a fond plat). Complétez les tableaux 10 et 11.

Note : Lorsque vous utilisez un c o mp t e u r celdi-6i edaoui t °tre install ® entre

| 6entr ®e dbébeau dans-vdud@e lapaatradreudodedAssdaez | e
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pour assurer un bon fonctionnement des contréles de niveau malgré la perte de charge additionnelle
provoqu®e par | eDec opnhputse url ed 6tevabue. doit °tre pddkdai rdbeau
qui fausseraient la lecture du compteur.
5. Débutez le test proprement dit en faisant une premiére lecture du volume (compteur d’eau
ou régle) et en notant le temps de démarrage, c’est-a-dire I'heure a laquelle la ou les vis ont

été mises en fonctionnement. Complétez la ligne TO du Tableau 12 et 13.

6. Complétez le diagramme présenté a la Figure 2 (page 18). Indiquez sur la figure la région
approximative ou apparaissent les premiers chapelets de bulles. Attribuez a cette région un
numeéro et reportez dans la colonne de droite le temps écoulé depuis l'allumage des
braleurs.

Tableau 10 Calcul du volume total de liquide dans les casseroles

Lecture avant remplissage

Lecture apres remplissage

Volume total (B-A) gal.imp.
Hepiis po
Hpiat po

Tableau 11 Calcul du volume de liquide dans chaque type de casseroles (plis et plat)

Vol ppat = Largeur x Longueur X Hpjat X Facteur
[pied] [pied] [pouce] 0,52 [gal.imp.]
Vol pjat = X X X =
Vol pjis = Volume total - Volume casseroles a fond plat (Vol pia)
Vol pjis = - | = |
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Tableau 12 : Compilation des données recueillies du test d’évaporation a I'eau pure.
(Utilisation d’'un compteur totalisateur d’eau)

T Temps Compteur Différence entre Débit de la Débit horaire
(] | [min] deux lectures période [gal.imp./h]
[min] [gal. imp.]

T0 (F)

T1 (G) T1-TO (G)-(F) X 60/(T1-T0) =
T2 (H) T2-T1 (H)-(G) X 60/(T1-T0) =
T3 0) T3-T2 -(H) X 60/(T1-TO) =
T4 Q) T4-T3 Q)-(1) X 60/(T1-TO) =
T5 (K) T5-T4 (K)-(J) X 60/(T1-TO) =
T6 (L) T6-T5 (L)-(K) X 60/(T1-T0) =
T7 (M) T7-T6 (M)-(L) X 60/(T1-T0) =
T8 (N) T8-T7 (N)-(M) X 60/(T1-T0) =
T9 (0) T9-T8 (0)-(N) X 60/(T1-T0) =
T10 P) T10-T9 (P)-(0) X 60/(T1-TO) =
T11 Q) T11-T10 (Q)-(P) X 60/(T1-TO) =
T12 (R) T12-T11 (R)-(Q) X 60/(T1-TO) =
T13 (S) T13-T12 (S)-(R) X 60/(T1-TO) =
T14 (T T14-T13 (T)-(S) X 60/(T1-TO) =
T15 (@) T15-T14 (U)-(T) X 60/(T1-TO) =

Taux moyen d’évaporation a I'eau pure (Z) =

Température de I'eau a I'entrée de I'évaporateur (°C ou °F) =
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Tableau 13 : Compilation des données recueillies du test d’évaporation a I'eau pure.
(Utilisation d’'une régle dans le réservoir d’alimentation en eau)

T Temps Régle Différence entre Débit de la Débit horaire
| [ming | Fe = deux lectures période [gal.imp./h]
[min] [gal. imp.]

T0 (F)

T1 (G) T1-TO (G)-(F)xFc X 60/(T1-T0) =
T2 (H) T2-T1 (H)-(G)xFc X 60/(T1-T0) =
T3 0} T3-T2 (1)-(H)xFc X 60/(T1-TO) =
T4 ) T4-T3 (J)-()xFc X 60/(T1-T0) =
T5 (K) T5-T4 (K)-(J xFc X 60/(T1-T0) =
T6 (L) T6-T5 (L)-(K)XFc X 60/(T1-T0) =
T7 (M) T7-T6 (M)-(L)xFc X 60/(T1-T0) =
T8 (N) T8-T7 (N)-(M)xFc X 60/(T1-T0) =
T9 (0) TO-T8 (0)-(N)xFc X 60/(T1-TO) =
T10 (P) T10-T9 (P)-(O)xFc X 60/(T1-TO) =
T11 Q) T11-T10 (Q)-(P)xFc X 60/(T1-TO) =
T12 (R) T12-T11 (R)-(Q)xFc X 60/(T1-TO) =
T13 (S) T13-T12 (S)-(R)xFc X 60/(T1-T0) =
T14 (T T14-T13 (T)-(S)xFc X 60/(T1-T0) =
T15 (©) T15-T14 (U)-(T)xFc X 60/(T1-T0) =

Taux moyen d’évaporation a I'eau pure (Z) =

Température de I'eau a I'entrée de I'évaporateur (°Cou°F) =

* Facteur de conversion pouce-gal.imp.
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Patron d’ébullition

Ty = Allumage des braleurs

OEONONORONORORORONO,

Point(s) chaud(s)
apparent(s)

Localisation :

min

min

min

min

min

min

min

min

min

min

Ooui
Onon

Figure 2 : Diagramme permettant de définir le patron d’ébullition et d’effectuer le repérage d’éventuels

points chauds.
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Approximativement a toutes les 15 (quinze) minutes, notez dans les tableaux 12 ou 13 la

nouvelle lecture du volume (compteur d’eau ou regle). Aucune modification aux réglages

initiaux (réglage des brilleurs, niveau d’eau dans les casseroles, etc.) ne doit étre apportée

pendant la durée du test.

8. Aprés au moins 2 heures d’opération, le systéme devrait avoir atteint un certain état

d’équilibre et le taux d’évaporation devrait étre relativement stable.

9. Pour mesurer les paramétres d’opération de la combustion (température de gaz, CO,, O,,

test de fumée), repérez 'orifice (un trou) de prise de mesure sur la souche. Dans le cas ou

vous ne trouvez pas cet orifice, un nouveau trou doit étre fait dans la cheminée comme

c’est illustré dans le schéma suivant. Il faut noter que la percée de cheminée doit étre faite

par un technicien spécialisé ou par un conseiller en acériculture (figure 3)..

)
N

%

—

Contréle automatique de tirage

Etranglement de la souche

Orifice de prise de mesure

‘ Clé de régulation de tirage

Chambre de i
combustion

Profilé du foyer

Figure 3 Schéma de I'évaporateur et des éléments pour les mesures de combustion

Notez la position de l'orifice dans la cheminée selon les options suivantes :

A la base, prés du foyer

Hauteur (po)

A la mi-hauteur de la souche

Hauteur (po)

En haut, prés de la cheminée

Hauteur (po)
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A 'aide des instruments repérés dans le tableau de la page 11 et avant d’arréter le systéme
d’évaporation, reportez les paramétres d’opération de la combustion (température des gaz
de cheminée et pression statique dans la chambre a combustion) dans le tableau-14 ci-
dessous. Pour la mesure de la teneur en CO, dans les gaz de cheminée et le test de
fumée, des appareils congus pour cette fin doivent étre utilisés, par exemple, un analyseur

a gaz et une pompe a gaz de cheminée.

Tableau 14 Compilation des données du test de combustion

% %

Efficacité de la combustion %

10. Lorsque le taux d’évaporation devient constant, le test est terminé. Faites la moyenne des

derniers taux d’évaporation qui témoignent de la performance de I'évaporateur a I'équilibre.

11. Comparez les résultats du « Test d’évaporation a I'eau pure » aux spécifications exigées au
devis d’acquisition ou encore, aux garanties d’opérations données par le manufacturier. Si
les performances spécifiées ne sont pas atteintes, les réglages doivent étre réajustés
jusqu'a ce que les performances spécifiées soient confirmées par un nouveau test

d’évaporation a I'eau pure.
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TAUX D’EVAPORATION AVEC LA SEVE D’ERABLE

Le « Test d’évaporation avec la séve d’érable » doit étre réalisé lorsque le systéme est
complétement installé et que les réglages de lallumage des granules, de la vitesse des
convoyeurs, des ventilateurs et des différents éléments ou systémes de contréle ont été

complétés selon les spécifications du manufacturier. Ce test permet de :

1 Mesurer les performances du systéme d’évaporation en relation avec la capacité
d’évaporation définie en fonction de la taille et des contraintes opérationnelles de

I'érabliere dans des conditions réelles d’opération;

1 Effectuer I'évaluation de lefficacité instantanée du systéme d’évaporation dans des

conditions réelles d’opération.

PROCEDURE

Aprés une rotation du volume mort de I'évaporateur et lorsque les coulées de sirop d’érable
deviennent courtes et régulieres ou encore mieux en coulée continue, collectez les mesures
nécessaires pour remplir le Tableau 15 ou 16. Suivez la méme démarche que pour le « Test
d’évaporation a I'eau pure ». Faites le calcul du taux moyen d’évaporation lorsque le systéme

atteint I'équilibre.
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Tableau 15 : Compilation des données recueillies du test d’évaporation avec la séve d’érable.

(Utilisation d’'un compteur totalisateur d’eau)

T Temps Compteur Différence entre Débit de la Débit horaire
(] | [min] deux lectures période [gal.imp./h]
[min] [gal. imp.]

T0 (F)

T1 (G) T1-TO (G)-(F) X 60/(T1-TO) =
T2 (H) T2-T1 (H)-(G) X 60/(T1-T0) =
T3 0) T3-T2 -(H) X 60/(T1-TO) =
T4 ) T4-T3 3)-(1) X 60/(T1-T0) =
T5 (K) T5-T4 (K)-(J) X 60/(T1-T0) =
T6 (L) T6-T5 (L)-(K) X 60/(T1-T0) =
T7 (M) T7-T6 (M)-(L) X 60/(T1-T0) =
T8 (N) T8-T7 (N)-(M) X 60/(T1-TO) =
T9 (0) T9-T8 (0)-(N) X 60/(T1-TO) =
T10 P) T10-T9 (P)-(0) X 60/(T1-TO) =
T11 Q) T11-T10 (Q)-(P) X 60/(T1-TO) =
T12 (R) T12-T11 (R)-(Q) X 60/(T1-TO) =
T13 (S) T13-T12 (S)-(R) X 60/(T1-TO) =
T14 (T T14-T13 (T)-(S) X 60/(T1-TO) =
T15 (@) T15-T14 (U)-(T) X 60/(T1-TO) =

Taux moyen d’évaporation a I'eau pure (Z) =

Température de I'eau a I'entrée de I'évaporateur (°C ou °F) =
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Tableau 16 : Compilation des données recueillies du test d’évaporation avec la séve d’érable.
(Utilisation d’'une régle dans le réservoir d’alimentation en eau)

T Temps Reégle Différence entre Débit de la Débit horaire
] | [min] | Fe= deux lectures période [gal.imp./h]
[min] [gal. imp.]

T0 (3]

T1 (G) T1-TO (G)-(F)xFc X 60/(T1-TO) =
T2 (H) T2-T1 (H)-(G)xFc X 60/(T1-TO) =
T3 (1) T3-T2 (1)-(H)xFc X 60/(T1-TO) =
T4 ) T4-T3 (3)-(xFc X 60/(T1-TO) =
T5 (K) T5-T4 (K)-(3)xFc X 60/(T1-TO) =
T6 (L) T6-T5 (L)-(K)xFc X 60/(T1-TO) =
T7 (M) T7-T6 (M)-(L)XFc X 60/(T1-TO) =
T8 (N) T8-T7 (N)-(M)xFc X 60/(T1-TO) =
T9 (0) T9-T8 (0)-(N)xFc X 60/(T1-TO) =
T10 (P) T10-T9 (P)-(O)xFc X 60/(T1-TO) =
T11 Q) T11-T10 (Q)-(P)xFc X 60/(T1-TO) =
T12 (R) T12-T11 (R)-(Q)xFc X 60/(T1-TO) =
T13 (S) T13-T12 (S)-(R)xFc X 60/(T1-T0O) =
T14 (T) T14-T13 (T)-(S)xFc X 60/(T1-T0O) =
T15 (V) T15-T14 (U)-(T)xFc X 60/(T1-T0O) =

Taux moyen d’évaporation a I'eau pure (Z) =
Température de I'eau a I'entrée de I'évaporateur (°C ou °F) =

* Facteur de conversion pouce-gal.imp.
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EFFICACITE ENERGETIQUE INSTANTANEE

|l. EFFICACITE ENERGETIQUE INSTANTANEE DU SYSTEME D’EVAPORATION A L’EAU
PURE

Les données utilisées pour ce calcul correspondent a celles obtenues aprés deux heures
d’opération a l'eau pure. Apres ce temps, le systeme d’évaporation devrait avoir atteint un
certain état d’équilibre et le taux d’évaporation devrait étre relativement stable (se référer au

Tableau 12 ou 13).

1. Données requises :

Débit de granules standard lors de I'évaporation (colonne P du chiffrier) Ib/h
Taux moyen d’évaporation a I'eau pure (colonne | du chiffrier) gal.imp./h
Température de I'eau alimentée a I'évaporateur °C

2. Calcul de l'efficacité énergétique instantanée (EE):

2.1 Estimation d’'EE a I'aide du Tableau 17 :

2.1.1. Calcul du facteur R :

A Tlaide des données importées des tableaux 12 et 13 et le débit total de granules (M),

calculer le facteur R selon I'équation suivante :

YO OME O@EV ON €1 WaTEES | QQERAE O 6 T
Q@D we § ODie FhHo QL OO0 O E G OMMIIQ

a. Repérez la valeur calculée de R;

b. Repérez la colonne correspondant a la température de I'eau pure alimentée au systéeme

d’évaporation;
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c. Lavaleur lue a l'intersection de la ligne (R) et de la colonne (température) correspond a

I'efficacité énergétique instantanée du systéme d’évaporation a I'eau pure :

Tableau 17 : Efficacité énergétique instantanée a I'eau pure du systéme d’évaporation aux granules

Efficacité instantanée de |I'évaporateur a |I'eau pure

Température de l'eau a I'entrée

Rapport (R) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 |°C
50 68 86 104 122 140 158 176 194 |°F
0,200 30,41% 29,93% 29,45% 28,96% 28,48% 27,99% 27,51% 27,03% | 26,54%
0,215 32,69% 32,17% 31,65% 31,13% 30,61% 30,09% 29,57% 29,05% | 28,53%
0,230 34,97% 34,42% 33,86% 33,31% 32,75% 32,19% 31,64% 31,08% | 30,53%
0,245 37,26% 36,66% 36,07% 35,48% 34,89% 34,29% 33,70% 33,11% | 32,52%
0,260 39,54% 38,91% 38,28% 37,65% 37,02% 36,39% 35,76% 35,14% | 34,51%
0,275 41,82% 41,15% 40,49% 39,82% 39,16% 38,49% 37,83% 37,16% | 36,50%
0,290 44,10% 43,40% 42,70% 41,99% 41,29% 40,59% 39,89% 39,19% | 38,49%
0,305 46,38% 45,64% 44,90% 44,17% 43,43% 42,69% 41,95% 41,22% | 40,48%
0,320 48,66% 47,89% 47,11% 46,34% 45,56% 44,79% 44,02% 43,24% | 42,47%
0,335 50,94% 50,13% 49,32% 48,51% 47,70% 46,89% 46,08% 45,27% | 44,46%
0,350 53,22% 52,38% 51,53% 50,68% 49,84% 48,99% 48,14% 47,30% | 46,45%
0,365 55,50% 54,62% 53,74% 52,85% 51,97% 51,09% 50,21% 49,32% | 48,44%
0,380 57,78% 56,86% 55,95% 55,03% 54,11% 53,19% 52,27% 51,35% | 50,43%
0,395 60,06% 59,11% 58,15% 57,20% 56,24% 55,29% 54,33% 53,38% | 52,42%
0,410 62,35% 61,35% 60,36% 59,37% 58,38% 57,39% 56,40% 55,41% | 54,41%
0,425 64,63% 63,60% 62,57% 61,54% 60,52% 59,49% 58,46% 57,43% | 56,41%
0,440 66,91% 65,84% 64,78% 63,72% 62,65% 61,59% 60,52% 59,46% | 58,40%
0,455 69,19% 68,09% 66,99% 65,89% 64,79% 63,69% 62,59% 61,49% | 60,39%
0,470 71,47% 70,33% 69,20% 68,06% 66,92% 65,79% 64,65% 63,51% | 62,38%
0,485 73,75% 72,58% 71,40% 70,23% 69,06% 67,89% 66,71% 65,54% | 64,37%
0,500 76,03% 74,82% 73,61% 72,40% 71,20% 69,99% 68,78% 67,57% | 66,36%
0,515 78,31% 77,07% 75,82% 74,58% 73,33% 72,09% 70,84% 69,60% | 68,35%
0,530 80,59% 79,31% 78,03% 76,75% 75,47% 74,19% 72,90% 71,62% | 70,34%
0,545 82,87% 81,56% 80,24% 78,92% 77,60% 76,28% 74,97% 73,65% | 72,33%
0,560 85,15% 83,80% 82,45% 81,09% 79,74% 78,38% 77,03% 75,68% | 74,32%
0,575 87,44% 86,05% 84,65% 83,26% 81,87% 80,48% 79,09% 77,70% |76,31%
0,590 89,72% 88,29% 86,86% 85,44% 84,01% 82,58% 81,16% 79,73% | 78,30%
0,605 92,00% 90,53% 89,07% 87,61% 86,15% 84,68% 83,22% 81,76% | 80,29%
0,620 94,28% 92,78% 91,28% 89,78% 88,28% 86,78% 85,28% 83,78% | 82,29%
0,635 96,56% 95,02% 93,49% 91,95% 90,42% 88,88% 87,35% 85,81% | 84,28%
0,650 98,84% 97,27% 95,70% 94,13% 92,55% 90,98% 89,41% 87,84% | 86,27%
0,665 99,51% 97,91% 96,30% 94,69% 93,08% 91,47% 89,87% | 88,26%
0,680 98,47% 96,83% 95,18% 93,54% 91,89% | 90,25%
0,695 98,96% 97,28% 95,60% 93,92% | 92,24%
0,710 99,38% 97,66% 95,95% | 94,23%
0,725 99,73% 97,97% | 96,22%
0,740 98,21%
0,755
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Il. EFFICACITE ENERGETIQUE INSTANTANEE DU SYSTEME D’EVAPORATION AVEC UNE
SOLUTION SUCREE

Les données utilisées pour ce calcul correspondent a celles obtenues aprés deux heures
d’opération avec la séve d’érable ou le concentré de séve (solution sucrée). Aprés ce temps, le
systeme d’évaporation devrait avoir atteint un certain état d’équilibre et le taux d’évaporation

devrait étre relativement stable (se référer au Tableau 15 ou 16).

1. Données requises :

Débit de granules standards utilisées lors de I'évaporation (colonne P) Ib/h
Taux moyen d’évaporation avec la solution sucrée gal. imp./h
Teneur en sucre de la solution sucrée °Brix
Température de la solution sucrée alimentée a I'évaporateur °C

2. Calcul du facteur R :

YO O600E O'@ED N €1 @ WEBEN 6 D DEE "QiERAd) ¢ a OKQQE ¢
QO @M i d odic AHd QU OaQeEd® G ¢ OWMIQ

3. Calcul de l'efficacité énergétique instantanée a I'aide des Tableau 18 a 21 :

a. Repérez la valeur calculée de R;

b. Repérez la colonne correspondant a la température de la séve ou du concentré (°C) qui

alimente le systéme d’évaporation;

c. Lavaleur lue a l'intersection de la ligne (R) et de la colonne (température de la solution)

correspond a l'efficacité énergétique instantanée.
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Tableau 18 : Efficacité énergétique instantanée d’un systeme d’évaporation aux granules alimenté avec

apora

une séve de 2°Brix

Température du concentré a l'entrée

Rapport (R) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 |[°C
50 68 86 104 122 140 158 176 194 | °F

0,200 29,71% 29,24% | 28,77% | 28,29% | 27,82% | 27,35% | 26,88% 26,40% | 25,93%
0,215 31,94% 31,43% | 30,92% | 30,42% | 29,91% | 29,40% | 28,89% 28,38% | 27,88%
0,230 34,17% 33,62% | 33,08% | 32,54% | 31,99% | 31,45% | 30,91% 30,36% |29,82%
0,245 36,40% 35,82% | 35,24% | 34,66% | 34,08% | 33,50% | 32,92% 32,35% [31,77%
0,260 38,62% 38,01% | 37,40% | 36,78% | 36,17% | 35,55% | 34,94% 34,33% | 33,71%
0,275 40,85% 40,20% | 39,55% | 38,90% | 38,25% | 37,61% | 36,96% 36,31% | 35,66%
0,290 43,08% 42,40% | 41,71% | 41,03% | 40,34% | 39,66% | 38,97% 38,29% | 37,60%
0,305 45,31% 44,59% | 43,87% | 43,15% | 42,43% | 41,71% | 40,99% 40,27% | 39,55%
0,320 47,54% 46,78% | 46,03% | 45,27% | 44,51% | 43,76% | 43,00% 42,25% |41,49%
0,335 49,77% 48,98% | 48,18% | 47,39% | 46,60% | 45,81% | 45,02% 44,23% | 43,44%
0,350 51,99% 51,17% | 50,34% | 49,51% | 48,69% | 47,86% | 47,03% 46,21% | 45,38%
0,365 54,22% 53,36% | 52,50% | 51,64% | 50,77% | 49,91% | 49,05% 48,19% |47,33%
0,380 56,45% 55,55% | 54,66% | 53,76% | 52,86% | 51,96% | 51,07% 50,17% [49,27%
0,395 58,68% 57,75% | 56,81% | 55,88% | 54,95% | 54,01% | 53,08% 52,15% [51,22%
0,410 60,91% 59,94% | 58,97% | 58,00% | 57,03% | 56,07% | 55,10% 54,13% | 53,16%
0,425 63,14% 62,13% | 61,13% | 60,12% | 59,12% | 58,12% | 57,11% 56,11% |55,11%
0,440 65,36% 64,33% | 63,29% | 62,25% | 61,21% | 60,17% | 59,13% 58,09% | 57,05%
0,455 67,59% 66,52% | 65,44% | 64,37% | 63,29% | 62,22% | 61,14% 60,07% | 58,99%
0,470 69,82% 68,71% | 67,60% | 66,49% | 65,38% | 64,27% | 63,16% 62,05% | 60,94%
0,485 72,05% 70,90% | 69,76% | 68,61% | 67,47% | 66,32% | 65,18% 64,03% | 62,88%
0,500 74,28% 73,10% | 71,92% | 70,73% | 69,55% | 68,37% | 67,19% 66,01% | 64,83%
0,515 76,51% 75,29% | 74,07% | 72,86% | 71,64% | 70,42% | 69,21% 67,99% |66,77%
0,530 78,73% 77,48% | 76,23% | 74,98% | 73,73% | 72,48% | 71,22% 69,97% [68,72%
0,545 80,96% 79,68% | 78,39% | 77,10% | 75,81% | 74,53% | 73,24% 71,95% | 70,66%
0,560 83,19% 81,87% | 80,55% | 79,22% | 77,90% | 76,58% | 75,25% 73,93% | 72,61%
0,575 85,42% 84,06% | 82,70% | 81,35% | 79,99% | 78,63% | 77,27% 75,91% | 74,55%
0,590 87,65% 86,25% | 84,86% | 83,47% | 82,07% | 80,68% | 79,29% 77,89% |76,50%
0,605 89,88% 88,45% | 87,02% | 85,59% | 84,16% | 82,73% | 81,30% 79,87% | 78,44%
0,620 92,11% 90,64% | 89,18% | 87,71% | 86,25% | 84,78% | 83,32% 81,85% |80,39%
0,635 94,33% 92,83% | 91,33% | 89,83% | 88,33% | 86,83% | 85,33% 83,83% | 82,33%
0,650 96,56% 95,03% | 93,49% | 91,96% | 90,42% | 88,88% | 87,35% 85,81% |84,28%
0,665 98,79% 97,22% | 95,65% | 94,08% | 92,51% | 90,94% | 89,36% 87,79% |86,22%
0,680 99,41% | 97,81% | 96,20% | 94,59% | 92,99% | 91,38% 89,77% [88,17%
0,695 99,96% | 98,32% | 96,68% | 95,04% | 93,40% 91,75% |90,11%
0,710 98,77% | 97,09% | 95,41% 93,73% | 92,06%
0,725 99,14% | 97,43% 95,72% | 94,00%
0,740 99,44% 97,70% | 95,95%
0,755 99,68% | 97,89%
0,770 99,84%
0,785
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Tableau 19 : Efficacité énergétique instantanée d’'un systéme d’évaporation aux granules alimenté avec un
concentré de 8°Brix

Efficacité instantanée de |'évaporateur avec un concentré de seve de 8%

Température du concentré a I'entrée

Rapport (R) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 |°C
50 68 86 104 122 140 158 176 194 |°F
0,200 27,54% 27,10% 26,67% | 26,23% | 25,79% | 25,35% 24,91% | 24,48% |[24,04%
0,215 29,61% 29,14% 28,67% | 28,19% | 27,72% | 27,25% 26,78% | 26,31% [25,84%
0,230 31,67% 31,17% 30,67% | 30,16% | 29,66% | 29,15% 28,65% | 28,15% [27,64%
0,245 33,74% 33,20% 32,67% | 32,13% | 31,59% | 31,06% [ 30,52% [ 29,98% |29,45%
0,260 35,80% 35,23% 34,67% | 34,10% | 33,53% | 32,96% | 32,39% [ 31,82% |31,25%
0,275 37,87% 37,27% 36,66% 36,06% 35,46% 34,86% 34,26% 33,65% | 33,05%
0,290 39,93% 39,30% 38,66% | 38,03% | 37,39% | 36,76% | 36,12% [ 35,49% | 34,85%
0,305 42,00% 41,33% 40,66% | 40,00% | 39,33% | 38,66% | 37,99% | 37,33% |36,66%
0,320 44,07% 43,37% 42,66% | 41,96% | 41,26% | 40,56% | 39,86% | 39,16% | 38,46%
0,335 46,13% 45,40% 44,66% | 43,93% | 43,20% | 42,46% | 41,73% | 41,00% |40,26%
0,350 48,20% 47,43% 46,66% | 45,90% | 45,13% | 44,37% | 43,60% | 42,83% |42,07%
0,365 50,26% 49,46% 48,66% | 47,87% | 47,07% | 46,27% | 4547% | 44,67% |43,87%
0,380 52,33% 51,50% 50,66% | 49,83% | 49,00% | 48,17% | 47,34% [ 46,50% |45,67%
0,395 54,39% 53,53% 52,66% | 51,80% | 50,93% [ 50,07% | 49,20% | 48,34% |47,47%
0,410 56,46% 55,56% 54,66% 53,77% 52,87% 51,97% 51,07% 50,18% | 49,28%
0,425 58,53% 57,59% 56,66% 55,73% 54,80% 53,87% 52,94% 52,01% | 51,08%
0,440 60,59% 59,63% 58,66% | 57,70% | 56,74% | 55,77% | 54,81% [ 53,85% |52,88%
0,455 62,66% 61,66% 60,66% | 59,67% | 58,67% | 57,67% | 56,68% [ 55,68% |54,69%
0,470 64,72% 63,69% 62,66% | 61,63% | 60,61% | 59,58% | 58,55% [ 57,52% |56,49%
0,485 66,79% 65,73% 64,66% | 63,60% | 62,54% | 61,48% 60,42% | 59,35% [58,29%
0,500 68,85% 67,76% 66,66% | 6557% | 64,47% | 63,38% 62,28% | 61,19% [60,09%
0,515 70,92% 69,79% 68,66% | 67,54% | 66,41% | 65,28% 64,15% | 63,03% [61,90%
0,530 72,98% 71,82% 70,66% | 69,50% | 68,34% | 67,18% 66,02% | 64,86% [63,70%
0,545 75,05% 73,86% 72,66% 71,47% 70,28% 69,08% 67,89% 66,70% | 65,50%
0,560 77,12% 75,89% 74,66% 73,44% 72,21% 70,98% 69,76% 68,53% |67,31%
0,575 79,18% 77,92% 76,66% 75,40% 74,15% 72,89% 71,63% 70,37% |69,11%
0,590 81,25% 79,95% 78,66% | 77,37% | 76,08% | 74,79% 73,50% | 72,20% |70,91%
0,605 83,31% 81,99% 80,66% | 79,34% | 78,01% | 76,69% 75,36% | 74,04% [72,71%
0,620 85,38% 84,02% 82,66% | 81,31% | 79,95% | 78,59% 77,23% | 75,87% |[74,52%
0,635 87,44% 86,05% 84,66% | 83,27% | 81,88% | 80,49% 79,10% | 77,71% [76,32%
0,650 89,51% 88,09% 86,66% | 85,24% | 83,82% | 82,39% | 80,97% [ 79,55% |78,12%
0,665 91,57% 90,12% 88,66% | 87,21% | 85,75% | 84,29% | 82,84% [ 81,38% |79,93%
0,680 93,64% 92,15% 90,66% 89,17% 87,68% 86,20% 84,71% 83,22% | 81,73%
0,695 95,71% 94,18% 92,66% | 91,14% | 89,62% | 88,10% | 86,58% [ 85,05% |83,53%
0,710 97,77% 96,22% 94,66% | 93,11% | 91,55% | 90,00% | 88,44% [ 86,89% |85,33%
0,725 99,84% 98,25% 96,66% | 95,07% | 93,49% | 91,90% | 90,31% [ 88,72% |87,14%
0,740 98,66% | 97,04% | 95,42% | 93,80% [ 92,18% [ 90,56% | 88,94%
0,755 99,01% [ 97,36% | 95,70% | 94,05% | 92,40% [90,74%
0,770 99,29% | 97,60% | 95,92% | 94,23% [92,55%
0,785 99,51% | 97,79% | 96,07% |94,35%
0,800 99,65% | 97,90% |96,15%
0,815 99,74% | 97,95%
0,830 99,76%
0,845
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Tableau 20 : Efficacité énergétique instantanée d’'un systéme d’évaporation aux granules alimenté avec un
concentré de 12°Brix

Efficacité instantanée de |I'évaporateur avec un concentré de seve de 12%

Température du concentré a I'entrée

Rapport (R) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 |°C
50 68 86 104 122 140 158 176 194 |°F
0,200 26,04% 25,62% 2521% | 24,79% | 24,38% | 23,97% 23,55% | 23,14% [22,72%
0,215 27,99% 27,54% 27,10% | 26,65% | 26,21% | 25,76% 25,32% | 24,87% |[24,43%
0,230 29,94% 29,47% 28,99% | 28,51% | 28,04% | 27,56% 27,09% | 26,61% [26,13%
0,245 31,90% 31,39% 30,88% | 30,37% | 29,87% | 29,36% 28,85% | 28,35% [27,84%
0,260 33,85% 33,31% 32,77% | 32,23% | 31,70% | 31,16% [ 30,62% [ 30,08% |29,54%
0,275 35,80% 35,23% 34,66% 34,09% 33,52% 32,95% 32,39% 31,82% | 31,25%
0,290 37,75% 37,15% 36,55% 35,95% 35,35% 34,75% 34,15% 33,55% | 32,95%
0,305 39,71% 39,07% 38,44% | 37,81% | 37,18% | 36,55% | 35,92% [ 35,29% | 34,66%
0,320 41,66% 41,00% 40,33% | 39,67% | 39,01% | 38,35% | 37,68% | 37,02% |36,36%
0,335 43,61% 42,92% 42,22% | 41,53% | 40,84% | 40,14% | 39,45% | 38,76% | 38,06%
0,350 45,56% 44,84% 44,12% | 43,39% | 42,67% | 41,94% | 41,22% | 40,49% |39,77%
0,365 47,52% 46,76% 46,01% | 45,25% | 44,50% | 43,74% | 42,98% | 42,23% |41,47%
0,380 49,47% 48,68% 47,90% | 47,11% | 46,32% | 45,54% | 44,75% | 43,96% |43,18%
0,395 51,42% 50,61% 49,79% 48,97% 48,15% 47,33% 46,52% 45,70% | 44,88%
0,410 53,38% 52,53% 51,68% 50,83% 49,98% 49,13% 48,28% 47,43% | 46,59%
0,425 55,33% 54,45% 53,57% 52,69% 51,81% 50,93% 50,05% 49,17% | 48,29%
0,440 57,28% 56,37% 55,46% | 54,55% | 53,64% | 52,73% | 51,82% [ 50,91% |49,99%
0,455 59,23% 58,29% 57,35% 56,41% 55,47% 54,52% 53,58% 52,64% | 51,70%
0,470 61,19% 60,21% 59,24% | 58,27% | 57,30% | 56,32% | 55,35% [ 54,38% |53,40%
0,485 63,14% 62,14% 61,13% | 60,13% | 59,12% | 58,12% | 57,12% [ 56,11% |55,11%
0,500 65,09% 64,06% 63,02% | 61,99% | 60,95% | 59,92% | 58,88% [ 57,85% |56,81%
0,515 67,05% 65,98% 64,91% | 63,85% | 62,78% | 61,71% 60,65% | 59,58% [58,52%
0,530 69,00% 67,90% 66,80% | 65,71% | 64,61% | 63,51% 62,41% | 61,32% |60,22%
0,545 70,95% 69,82% 68,69% 67,57% 66,44% 65,31% 64,18% 63,05% | 61,93%
0,560 72,90% 71,74% 70,58% 69,43% 68,27% 67,11% 65,95% 64,79% | 63,63%
0,575 74,86% 73,67% 72,48% | 71,29% | 70,09% | 68,90% 67,71% | 66,52% [65,33%
0,590 76,81% 75,59% 74,37% | 73,14% | 71,92% | 70,70% 69,48% | 68,26% |[67,04%
0,605 78,76% 77,51% 76,26% | 75,00% | 73,75% | 72,50% 71,25% | 69,99% [68,74%
0,620 80,71% 79,43% 78,15% | 76,86% | 75,58% | 74,30% 73,01% | 71,73% [70,45%
0,635 82,67% 81,35% 80,04% | 78,72% | 77,41% | 76,09% 74,78% | 73,47% |72,15%
0,650 84,62% 83,27% 81,93% | 80,58% | 79,24% | 77,89% 76,55% | 75,20% |73,86%
0,665 86,57% 85,20% 83,82% | 82,44% | 81,07% | 79,69% 78,31% | 76,94% | 75,56%
0,680 88,53% 87,12% 85,71% | 84,30% | 82,89% | 81,49% | 80,08% [ 78,67% |77,26%
0,695 90,48% 89,04% 87,60% | 86,16% | 84,72% | 83,28% | 81,85% | 80,41% |78,97%
0,710 92,43% 90,96% 89,49% | 88,02% | 86,55% | 85,08% | 83,61% [ 82,14% |80,67%
0,725 94,38% 92,88% 91,38% | 89,88% | 88,38% | 86,88% | 85,38% [ 83,88% |82,38%
0,740 96,34% 94,80% 93,27% | 91,74% | 90,21% | 88,68% | 87,15% [ 85,61% |84,08%
0,755 98,29% 96,73% 95,16% | 93,60% | 92,04% | 90,47% | 88,91% [ 87,35% |85,79%
0,770 98,65% 97,05% | 95,46% | 93,87% | 92,27% | 90,68% [ 89,08% |87,49%
0,785 98,94% | 97,32% | 95,69% | 94,07% | 92,44% [ 90,82% |89,19%
0,800 99,18% [ 97,52% | 95,87% | 94,21% | 92,56% [90,90%
0,815 99,35% 97,66% 95,98% 94,29% | 92,60%
0,830 99,46% | 97,74% | 96,03% |94,31%
0,845 99,51% | 97,76% |96,01%
0,860 99,50% |[97,72%
0,875 99,42%
0,890
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Tableau 21 : EE instantanée d’évaporateur aux granules alimenté avec un concentré de 16°Brix

Efficacité instantanée de |'évaporateur avec un concentré de seve de 16%

Température du concentré a l'entrée

Rapport (R) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 |°C
50 68 86 104 122 140 158 176 194 |°F
0,200 24,48% 24,09% 23,70% 23,32% 22,93% 22,54% 22,15% 21,76% |21,37%
0,215 26,32% 25,90% 25,48% 25,06% 24,65% 24,23% 23,81% 23,39% |22,97%
0,230 28,16% 27,71% 27,26% 26,81% 26,36% 25,92% 25,47% 25,02% | 24,57%
0,245 29,99% 29,52% 29,04% 28,56% 28,08% 27,61% 27,13% 26,65% | 26,18%
0,260 31,83% 31,32% 30,82% 30,31% 29,80% 29,30% 28,79% 28,29% | 27,78%
0,275 33,66% 33,13% 32,59% 32,06% 31,52% 30,99% 30,45% 29,92% | 29,38%
0,290 35,50% 34,94% 34,37% 33,81% 33,24% 32,68% 32,11% 31,55% | 30,98%
0,305 37,34% 36,74% 36,15% 35,56% 34,96% 34,37% 33,77% 33,18% | 32,59%
0,320 39,17% 38,55% 37,93% 37,30% 36,68% 36,06% 35,44% 34,81% | 34,19%
0,335 41,01% 40,36% 39,71% 39,05% 38,40% 37,75% 37,10% 36,44% | 35,79%
0,350 42,85% 42,16% 41,48% 40,80% 40,12% 39,44% 38,76% 38,08% | 37,40%
0,365 44,68% 43,97% 43,26% 42,55% 41,84% 41,13% 40,42% 39,71% | 39,00%
0,380 46,52% 45,78% 45,04% 44,30% 43,56% 42,82% 42,08% 41,34% | 40,60%
0,395 48,35% 47,59% 46,82% 46,05% 45,28% 44,51% 43,74% 42,97% | 42,20%
0,410 50,19% 49,39% 48,59% 47,80% 47,00% 46,20% 45,40% 44,60% | 43,81%
0,425 52,03% 51,20% 50,37% 49,55% 48,72% 47,89% 47,06% 46,24% | 45,41%
0,440 53,86% 53,01% 52,15% 51,29% 50,44% 49,58% 48,72% 47,87% | 47,01%
0,455 55,70% 54,81% 53,93% 53,04% 52,16% 51,27% 50,39% 49,50% | 48,61%
0,470 57,54% 56,62% 55,71% 54,79% 53,88% 52,96% 52,05% 51,13% |50,22%
0,485 59,37% 58,43% 57,48% 56,54% 55,60% 54,65% 53,71% 52,76% |51,82%
0,500 61,21% 60,23% 59,26% 58,29% 57,32% 56,34% 55,37% 54,40% | 53,42%
0,515 63,04% 62,04% 61,04% 60,04% 59,03% 58,03% 57,03% 56,03% | 55,02%
0,530 64,88% 63,85% 62,82% 61,79% 60,75% 59,72% 58,69% 57,66% | 56,63%
0,545 66,72% 65,66% 64,60% 63,53% 62,47% 61,41% 60,35% 59,29% | 58,23%
0,560 68,55% 67,46% 66,37% 65,28% 64,19% 63,10% 62,01% 60,92% | 59,83%
0,575 70,39% 69,27% 68,15% 67,03% 65,91% 64,79% 63,67% 62,55% | 61,44%
0,590 72,23% 71,08% 69,93% 68,78% 67,63% 66,48% 65,33% 64,19% | 63,04%
0,605 74,06% 72,88% 71,71% 70,53% 69,35% 68,17% 67,00% 65,82% | 64,64%
0,620 75,90% 74,69% 73,48% 72,28% 71,07% 69,86% 68,66% 67,45% | 66,24%
0,635 77,73% 76,50% 75,26% 74,03% 72,79% 71,55% 70,32% 69,08% | 67,85%
0,650 79,57% 78,31% 77,04% 75,77% 74,51% 73,24% 71,98% 70,71% | 69,45%
0,665 81,41% 80,11% 78,82% 77,52% 76,23% 74,93% 73,64% 72,35% | 71,05%
0,680 83,24% 81,92% 80,60% 79,27% 77,95% 76,62% 75,30% 73,98% | 72,65%
0,695 85,08% 83,73% 82,37% 81,02% 79,67% 78,32% 76,96% 75,61% | 74,26%
0,710 86,92% 85,53% 84,15% 82,77% 81,39% 80,01% 78,62% 77,24% | 75,86%
0,725 88,75% 87,34% 85,93% 84,52% 83,11% 81,70% 80,28% 78,87% | 77,46%
0,740 90,59% 89,15% 87,71% 86,27% 84,83% 83,39% 81,95% 80,50% | 79,06%
0,755 92,42% 90,95% 89,49% 88,02% 86,55% 85,08% 83,61% 82,14% |80,67%
0,770 94,26% 92,76% 91,26% 89,76% 88,27% 86,77% 85,27% 83,77% |82,27%
0,785 96,10% 94,57% 93,04% 91,51% 89,98% 88,46% 86,93% 85,40% |83,87%
0,800 97,93% 96,38% 94,82% 93,26% 91,70% 90,15% 88,59% 87,03% | 85,48%
0,815 99,77% 98,18% 96,60% 95,01% 93,42% 91,84% 90,25% 88,66% | 87,08%
0,830 99,99% 98,37% 96,76% 95,14% 93,53% 91,91% 90,30% | 88,68%
0,845 98,51% 96,86% 95,22% 93,57% 91,93% | 90,28%
0,860 98,58% 96,91% 95,23% 93,56% | 91,89%
0,875 98,60% 96,89% 95,19% | 93,49%
0,890 98,56% 96,82% | 95,09%
0,905 98,46% | 96,69%
0,920 98,30%
0,935 99,90%
0,950
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SYSTEME DE PRECHAUFFAGE

Lorsqu’un préchauffeur fait partie du systéme d’évaporation, le taux moyen d’évaporation a
'eau pure, le taux d’évaporation avec la séve d’érable et l'efficacité énergétique instantanée

peuvent étre calculés en suivant les procédures décrites aux Sections 1 a 3.

Le gain en efficacité énergétique apporté par le préchauffeur au systéme d’évaporation est
déterminé en comparant les résultats des tests effectués avec et sans le systeme de
préchauffage :

1. Test d’évaporation a I'eau pure (procédure page 12)

Tauxd'évaporatimavecpréchaufigr - Tauxd'évaporatio sanspréchaufigr
Tauxd'évaporatin sansprechaufiar

Gain(%)=

2. Test d’évaporation avec la seve d’érable (procédure page 21)

Tauxd'évaporatimavecpréchaufier - Tauxd'évaporatio sanspréchaufigr

Gain(%)=
() Tauxd'évaporatin sanspréchaufier
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DIAGNOSTIC

Cette section est destinée a la compilation des résultats de tests des fonctionnalités des
composantes du systeme d’évaporation associées a l'efficacité énergétique. Les parametres
ciblés doivent donc permettre d’évaluer lefficacité énergétique globale des systemes
d’évaporation de séve d’érable ou de concentré de séve afin de poser un diagnostic de sa

performance énergétique. Les parametres d’intérét sont énumérés ci-dessous.

1. Taux d’évaporation (eau pure ou séve d’érable) avec hotte;
2. Taux d’évaporation (eau pure ou séve d’érable) avec préchauffeur;
3. Température atteinte par le préchauffeur;

4. Consommation de granules;

1. Température des gaz de cheminée;

2. Pression dans la chambre de combustion;
3. Teneur en CO, dans le gaz de cheminée;
4. Test de fumée;

5. Efficacité de la combustion.

1. Efficacité énergétique instantanée (eau pure ou seve d’érable) avec hotte;

2. Efficacité énergétique instantanée (eau pure ou séve d’érable) avec préchauffeur;

Afin d’évaluer le résultat obtenu pour chacun des paramétres ci-dessus, une analyse
comparative doit étre faite entre ces résultats et des valeurs de référence compilées a la
Section 7 du Cahier de transfert technologique en acériculture (Allard et Belizle, 2004). De plus,
pour certains parametres, le résultat doit étre comparé aux spécifications exigées au devis

d’acquisition.
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Tableau 8 : Diagnostic du systéme d’évaporation.

EVAPORATION

COMBUSTION

EFFICACITE ENERGETIQUE
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