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INTRODUCTION
Lors des journées acéricoles 2002 et 2003, nous vous avons présenté deux conférences traitant de l’évaporation dont l’objectif visait avant tout à réduire la production de sirop ayant des défauts de saveur associés à une mauvaise régie de l’évaporateur et à améliorer l’efficacité énergétique.

Très peu d’acériculteurs et d’acéricultrices ont appliqué la méthode de diagnostic proposée car on observe encore chez un bon nombre d’entreprises acéricoles peu ou pas d’améliorations significatives en regard de la qualité des sirops produits et de l’amélioration de l’efficacité énergétique :

· Des sirops ayant des défauts de saveur qui proviennent de l’évaporation (saveur de caramel prononcé, brûlé…);

· Une production annuelle de sirop d’érable inférieure à 75 % dans les trois classes supérieures (Extra-clair, Clair, Médium);

· Une production inférieure à 40 % d’Extra-clair ou de Clair dans le premier tiers de la saison;

· Une irrégularité de la coulée du sirop lorsqu’elle est extraite de l’évaporateur;

· Une méconnaissance de l’efficacité énergétique de l’évaporateur alors que le prix du mazout est à la hausse.

Comme le message n’a pas passé, nous revenons sur le sujet avec une approche différente, axée sur les objectifs suivants :

· Améliorer la connaissance des caractéristiques physiques et opérationnelles du système d’évaporation.

· Démontrer l’importance de faire un bon entretien préventif du système de combustion (brûleur) avant la saison.

· Jeter les bases d’une approche diagnostique pour un meilleur service-conseil.

Il importe de bien comprendre la nuance entre la qualité du sirop produit et l’efficacité énergétique. On peut produire annuellement 75 % de sirops dans les trois premières classes et être inefficace sur le plan énergétique et vice versa, d’où l’importance de l’investigation du système d’évaporation et de sa mise au point.

1.
LES COMBUSTIBLES


Les deux types de combustibles les plus communément utilisés sont le bois de chauffage et l’huile no 2 (mazout). Leurs caractéristiques physiques et chimiques ont une incidence importante sur le système d’évaporation (pouvoir calorifique) et sur le coût de production.


1.1
Le bois de chauffage

La composition, la longueur, la taille des billes et le taux d’humidité du bois de chauffage (bois de cabane) sont des caractéristiques qui influencent son pouvoir calorifique.


Les essences feuillues dures sont à privilégier, car elles permettent une libération à la fois plus massive et plus soutenue d’énergie. La longueur du « bois de cabane » est variable et proportionnée à la profondeur de la chambre de combustion de l’évaporateur. Les longueurs les plus usuelles varient de 60 à 80 cm (24 à 30 pouces). La taille des plus grosses billes ne devrait pas excéder 20 cm (8 pouces de diamètre) et son taux d’humidité varie entre 35 %, 25 % ou 15 % selon le temps écoulé depuis la coupe : 6 mois, 6 mois à 18 mois et plus de 18 mois. La teneur en eau du bois ne diminue pas l’énergie disponible par unité de volume de bois sec, mais elle utilise plutôt une partie de cette énergie pour vaporiser l’eau dont les tissus sont imprégnés. De ce fait , il reste sensiblement moins d’énergie pour faire le travail utile en plus de produire une flamme froide, chargée de vapeur d’eau, ce qui ralentit  le taux de combustion, le taux de transfert de chaleur aux casseroles, le taux d’évaporation et, par conséquent, l’efficacité globale du système d’évaporation.


1.2
L’huile légère no 2 (mazout)

L’huile no 2 est le résultat du raffinage partiel d’huile lourde de provenances diverses. De ce fait, ses constituants mineurs varient naturellement en fonction de la période de l’année et de la provenance des produits. Ces variations ne sont pas suffisantes pour entraîner des différences significatives dans les propriétés chimiques et physiques. Par contre, le pouvoir calorifique du mazout lors de sa combustion est grandement influencé par les équipements d’entreposage, et surtout de brûlage, mal entretenus.

2.
LE PROCESSUS DE TRANSFORMATION


C’est dans le système d’évaporation que l’eau d’érable développe tout son potentiel d’arômes et de couleurs qui lui définit une valeur commerciale. C’est également le lieu où ce même potentiel d’arômes et de couleurs risque d’être profondément altéré, d’où la réduction de la valeur commerciale et, par conséquent, de la rentabilité de l’entreprise.


Les différentes réactions chimiques et physiques observées lors de l’élaboration du sirop d’érable sont complexes et font en sorte que le système d’évaporation est en fait un réacteur.


L’eau d’érable est composé de sucrose (96 % des solides), d’acides organiques (acide malique, succinique, fumarique, citrique) et de minéraux ( K, Ca, oxyde de cilice, Mn, Mg). 


Lors du processus de transformation de l’eau d’érable, on observe notamment des variations de la viscosité, du point d’ébullition, du pH, mais aussi l’apparition de la saveur et de la couleur.


L’intensité de la couleur et de la saveur plus ou moins prononcée du sirop d’érable est grandement influencée par le pH, la concentration en sucre et la fermentation de l’eau d’érable, de même que par la température d’ébullition et le temps d’ébullition.

3.
LE SYSTÈME D’ÉVAPORATION


Compte tenu de son importance en termes d’investissements et de coûts d’opération, le système d’évaporation est l’une des composantes majeures de l’appareil de production.


Il est constitué d’un ensemble de composantes (foyer, chambre de combustion, équipement de brûlage, casseroles, cheminée d’évacuation des gaz, contrôle des conditions de tirage, hotte, préchauffeur, etc.) permettant la combustion du bois ou du mazout pour assurer la concentration thermique de l’eau d’érable.


Sans passer en revue l’ensemble de ces composantes, attardons-nous à certaines d’entre elles, lesquelles de par leur conception et leur fonctionnement sont susceptibles d’influencer la saveur et la couleur du sirop d’érable et, par surcroît, la valeur commerciale.


3.1
La chambre de combustion

La chambre à combustion est la partie de l’évaporateur où est introduit le combustible et sur laquelle sont généralement déposées les casseroles à fond plat.


La géométrie de cette chambre varie selon les différents modèles d’évaporateur et le combustible utilisé (bois ou mazout).
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On ne peut, pour l’instant, donner des indications précises quant au volume de cette chambre de combustion, mais elle se doit d’offrir un assez grand volume pour que la flamme prenne toute son expansion et que le mélange air-combustible soit suffisant pour obtenir une bonne qualité de la combustion et une production optimale de chaleur. Cette observation est aussi vraie pour d’autres composantes de l’évaporateur.

Malheureusement, l’état actuel de nos connaissance et les données publiées dans la littérature scientifique ne nous permettent pas d’aborder techniquement tous les paramètres susceptibles d’optimiser les conditions nécessaires au bon fonctionnement de la séquence complexe des réactions chimiques et des changements physiques qui sont vraisemblablement impliqués dans l’élaboration du sirop d’érable dans le système d’évaporation.

Le transfert de l’énergie produite par la combustion du mazout dans la chambre de combustion se fait majoritairement par radiation, c’est-à-dire par l’exposition directe à la flamme. Par expérience, on convient généralement qu’environ 30 % de la surface des casseroles à fond plat devrait être exposé à la flamme de combustion.


3.2
Le foyer

Le foyer est la partie généralement en pente comprise entre la chambre de combustion et le socle de la cheminée ou souche.




Profilé du foyer de l’évaporateur
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Le profilé du foyer permet d’augmenter la turbulence des gaz au voisinage des surfaces d’évaporation (casseroles à plis) d’où un meilleur transfert de chaleur.


Une meilleure efficacité du transfert de la chaleur dans cette partie de l’évaporateur permet généralement d’augmenter le taux d’évaporation et, par conséquent, d’abaisser la température des gaz à leur arrivée à la cheminée.


3.3
La casserole à plis

C’est dans la casserole à plis qu’une portion importante de l’eau contenue dans l’eau d’érable doit être évaporée. C’est également à cette étape qu’est utilisée la majorité de l’énergie libérée par le combustible.


Normalement, plus de 80 % de l’eau est évaporée dans cette casserole, compte tenu de sa grande surface déployée à la chaleur (plis). Le taux moyen théorique d’évaporation par unité de surface exposée est de 0,52 gallon d’eau par heure par pied carré déployé. Il s’agit d’une valeur par défaut non optimale qui est fonction caractérielle de chaque évaporateur.


Bien qu’aucune étude formelle n’ait jamais été publiée sur la teneur en sucre optimale de la solution au moment de son transfert dans les casseroles à fond plat, des considérations théoriques (notamment la variation de la viscosité) et l’observation de plusieurs systèmes performants nous amènent à croire que cette teneur devrait être comprise entre 30 et 35 °Brix pour un fonctionnement optimal de la casserole à plis (bonne circulation du réduit, meilleure contrôle du gonflement, réduction du dépôt de « pierre de sucre » dans les plis, réduction de la cuisson ou de la caramélisation de la solution dans les plis).


3.4
Les casseroles à fond plat

Les surfaces doivent être suffisantes et le régime de transfert de chaleur doit être tel qu’il permette une bonne circulation (sans zone morte ni point chaud) du sirop vers la sortie de l’évaporateur. On obtient ainsi une teneur en sucre plus constante lors du transfert entre la casserole à plis et les casseroles à fond plat (° Brix transfert), des coulées de sirop plus fréquentes et limitées en volume et une « caramélisation » ou « brunissement » de la solution qui demeure le plus faible possible compte tenu de la qualité de la solution qui alimente l’évaporateur.


Les caractéristiques des casseroles à fond plat sont déterminées en fonction du taux d’alimentation du système d’évaporation, de la teneur en sucre de la solution à son entrée dans le système et de la concentration en sucre au moment du transfert vers les casseroles à fond plat. (°Brix de transfert)


La surface d’évaporation des pannes à fond plat doit être telle qu’elle permette d’assurer un brix de transfert entre la casserole à plis et à celle à fond plat de 30 à 35 °.


Le taux moyen théorique d’évaporation par unité de surface, pour les casseroles à fond plat, est de 0,78 gallon par heure par pied carré. Cependant, il semblerait qu’un taux moyen d’évaporation de 1,5 à 2 gph/pi2 donne des résultats intéressants. (On observe fréquemment, chez des entreprises acéricoles, un taux moyen d’évaporation de 1,5 gallon par heure par pied carré).


La combinaison optimale « plis/plat » est déterminée par le calcul des surfaces d’évaporation des casseroles à fond plat et de celles à plis. Consulter le Cahier de transfert technologique en acériculture (CTTA) pour établir cette combinaison (CTTA : section 7.0, rubrique 700 et 800).


3.5
Le brûleur

De plus en plus d’entreprises acéricoles utilisent le mazout comme combustible. On retrouve plusieurs marques et modèles de brûleurs sur les évaporateurs (Carlin, Becket, Gordon Piat, Riello), lesquels amènent dans la chambre à combustion un mélange d’air et de mazout.


On doit s’assurer d’avoir un apport d’air extérieur suffisant afin d’obtenir le développement d’une flamme très chaude permettant la combustion du mélange sans le dépôt de suie, laquelle agit comme un isolant, réduisant de façon notable le transfert de chaleur. Une bonne aération de la salle d’évaporation est requise, surtout pour les bâtiments construits récemment, lesquels sont relativement hermétiques. L’ajout d’une conduite d’amenée pour l’air, afin d’approvisionner le ou les brûleurs, serait à envisager s’il y a lieu.


3.6
Les appareils de mesure et documents techniques

Vous devriez avoir en main les documents techniques requis pour vérifier le taux d’alimentation en combustible (gallon de mazout/heure d’opération) et pour permettre d’évaluer l’efficacité du brûleur. Ces derniers doivent être équipés des pièces d’appareils de mesure suivants :



3.6.1
Manomètre de pression d’atomisation du mazout


Normalement, chaque brûleur devrait être équipé d’un manomètre indiquant la pression d’atomisation du mazout. Si cette pièce d’équipement n’est pas montée sur chaque brûleur, il est important de l’installer ou de la faire installer par un technicien spécialisé, et de la faire étalonner.



3.6.2
Fiche technique du ou des brûleurs


Obtenir du fournisseur la fiche technique du ou des brûleurs (marque, modèle, etc.).



3.6.3
Spécifications des buses d’atomisation


Obtenir du fournisseur (le vendeur ou l’installateur des brûleurs qui équipent l’évaporateur) les spécifications exactes des buses d’atomisation (nozzles) qui sont montées sur chaque brûleur (le nombre, la marque, l’angle (degré), le débit nominal en gallon US/heure à x pression, le type de jet).
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Buse d’atomisation
3.6.4
Cadran magnéhélic


Lors de la combustion du bois ou du mazout dans la chambre de combustion de l’évaporateur, il se crée une faible pression négative au-dessus de la flamme dans la chambre de combustion. Ce niveau est influencé par la longueur de la cheminée et par le niveau d’isolation. L’air chaud produit lors de la combustion occupe plus d’espace que l’air froid. Ainsi, lorsque les gaz de combustion refroidissent au cours de leur cheminement vers la sortie de la cheminée,  ils perdent du volume, ce qui crée un appel d’air favorisant un mouvement des gaz vers le haut de la cheminée.


Pour l’évaporateur fonctionnant au bois, la pression négative se situe à près de 1 pouce d’eau afin de favoriser le passage d’un bon volume d’air à travers le combustible qu’est le bois. Le contrôle de l’entrée d’air doit être ajusté régulièrement en fonction du rythme d’approvisionnement et du type de bois utilisé afin de produire une flamme qui soit la plus régulière et la plus chaude possible. Aucun cadran n’est installé sur ce type d’évaporateur pour mesurer la pression négative dans la chambre de combustion.


Dans le cas de l’évaporateur au mazout, on doit veiller à maintenir une faible pression. Plusieurs évaporateur sont équipés d’un cadran magnéhélic pour mesurer cette faible pression. Les modèles de cadrans magnéhélic utilisés sont imprécis et se désajustent facilement. Par contre, ils sont utiles lors de l’ajustement du système d’évaporation par un technicien spécialisé dans l’entretien des équipements de chauffage au mazout.

[image: image7.jpg]






Cadran magnéhélic

3.7
Les mécanismes de régulation du tirage

La faible pression négative créée au-dessus de la flamme dans un évaporateur au mazout doit être maintenue assez stable (0,01 à 0,02 pouce d’eau). On observe des évaporateurs ayant une pression négative de 0,03 à 0,06 pouce d’eau avec une bonne combustion. Toute fluctuation de cette pression négative influence le volume d’air introduit dans l’évaporateur qui, à son tour, influe sur la réaction de combustion, car le mélange d’air ne sera pas adéquat. Pour maintenir une pression relativement stable, l’évaporateur au mazout doit posséder des mécanismes de régulation du tirage dans la cheminée, soit une clé dans la souche, des ouvertures à la base de la souche et devrait être muni d’un dispositif automatique de contrôle de tirage (draft contrôl) et permettre de réviser au besoin l’approvisionnement en air pour maintenir une combustion la plus complète possible.

Clé d’ajustement



Dispositif  automatique
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 de contrôle de tirage

4.
CARACTÉRISATION DE LA SAVEUR ET DE LA COULEUR

La production de sirop d’érable présentant des défauts de saveur et de couleur pénalise le revenu de l’entreprise. Il en est de même pour le système d’évaporation qui présente une faible efficacité énergétique, faisant en sorte d’accroître le coût de production du sirop d’érable. Ces deux problèmes sont des éléments suffisants qui indiquent l’urgence d’en découvrir les causes et d’apporter les correctifs appropriés dans les plus brefs délais.


On peut prévenir, et même réduire à zéro, la production de sirop d’érable présentant des défauts associés au système d’évaporation et accroître son efficacité énergétique soit en caractérisant le sirop d’érable dès sa production.


La saveur et la couleur du sirop d’érable se doivent d’être caractérisées dès sa fabrication par l’acériculteur et inscrites dans un registre de production. 


Cette façon de faire aurait permis de déceler rapidement des problématiques associées à un mauvais fonctionnement de l’évaporateur.


4.1
La saveur


Si on détecte la présence d’une saveur pouvant facilement être associée au caramel ou pire encore au brûlé, quelle que soit la couleur du sirop produit, on peut dès lors diagnostiquer un mauvais fonctionnement de l’évaporateur. La saveur de caramel n’est pas un défaut en soi; elle le devient si son intensité est forte et qu’elle masque le goût caractéristique de l’érable.



La caractérisation de la saveur se fait en goûtant un échantillon de sirop, dès que celui-ci est à la température de la pièce, en le comparant à un bon sirop ayant une saveur d’érable très ou remarquablement caractéristique telle que reconnue parmi plusieurs dégustateurs et ne présentant aucun défaut de saveur.



On devrait, par la même occasion, donner un descriptif, à savoir un mot faisant référence à un goût ou à une odeur particulière (roue des flaveurs telles que boisé, caramel, métal, sève, bourgeon, chimique, etc.) et ne pas attendre le verdict du classificateur.



La rubrique 1000 de la section 9 du Cahier de transfert technologique en acériculture (CTTA) est un excellent guide quant à la caractérisation du sirop (saveur, couleur, densité, etc.) en plus de démontrer l’importance de tenir un registre de production avec le plus de rigueur possible. Mis en parallèle pour chaque année de production, les renseignements consignés dans le registre peuvent permettre d’établir des diagnostics précis quant aux causes probables d’une éventuelle détérioration des performances et faciliter grandement la prise de décision quant à l’opportunité d’investir pour corriger les systèmes de production (système de collecte, d’évaporation, de conditionnement et d’emballage du sirop, etc.) responsables des problèmes diagnostiqués.


4.2
La couleur


Si on produit annuellement moins de 75 % dans les trois classes supérieures (Extra-clair, Clair et Médium) et s’il est impossible de produire plus de 40 % du sirop de catégorie Extra-clair et Clair dans le premier tiers de la production de chaque année, alors que l’eau d’érable est d’excellente qualité, on se doit de faire l’évaluation des données historiques de production en mettant en parallèle le rapport de classement du sirop et le registre de production précité.



Devant cette problématique, on se doit de pousser l’investigation des différents systèmes de production, mais surtout le système d’évaporation si tous les systèmes en amont de l’évaporateur permettent la production d’une eau d’érable (et concentré) de qualité.



Une bonne partie des défauts de saveur et de couleur du sirop associés à l’évaporateur aurait pu être évitée par une meilleure caractérisation de l’évaporation par l’acériculteur et par un bon entretien préventif du système de brûlage de mazout par un technicien spécialisé, lesquels sont des préalables pour la détermination de l’efficacité énergétique du système d’évaporation avec le support de son conseiller technique.

5.
LES MOYENS D’INVESTIGATION


Chaque année, préférablement avant la saison des sucres, le système d’évaporation exige un entretien ou une mise au point par un technicien spécialisé dans l’entretien des équipements de chauffage.


Nous vous proposons ici une démarche en 3 points, à savoir :


1.
Caractérisation de l’évaporateur


2.
Entretien préventif des équipements de chauffage au mazout


3.
Détermination de l’efficacité énergétique instantanée de l’évaporateur


Nous avons établi quelles sont les pièces d’équipements et de mesure, ainsi que leurs fiches techniques, requises pour poursuivre l’investigation des système d’évaporation, lequel peut être responsable de défauts de saveur et de couleur du sirop d’érable, et présenter une inefficacité énergétique qui, bien souvent, passe inaperçue.


5.1
Caractérisation de l’évaporateur


Force est de reconnaître qu’une majorité d’acériculteurs ne connaissent que peu les caractéristiques de leur évaporateur, lesquelles sont essentielles pour la résolution de problématique de défauts de saveur et de couleur et d’inefficacité énergétique.



Caractériser l’évaporateur c’est entre autres de connaître les caractéristiques de la chambre de combustion, du profilé du foyer, des mécanismes de régulation du tirage, le design des casseroles, etc.



Pour ce faire, remplisser l’annexe 2 en vous référant au croquis de l’annexe 1.


5.2
L’entretien préventif des équipements de chauffage au mazout


L’entretien préventif du ou des brûleurs de mazout doit être réalisé obligatoirement, et ceci avant chaque saison. Cet entretien est réalisé par le technicien spécialisé dans l’entretien des équipements de chauffage au mazout, et ce, en votre présence.



Les travaux d’entretien des équipements de chauffage au mazout (brûleurs) ainsi que les tests de cheminée (CO2, température, etc.) doivent être réalisés alors que les conditions climatiques le permettent, c’est-à-dire, à l’automne, ou lorsqu’elles sont presque identiques à celles de la saison des sucres.

Évitez de faire faire l’entretien alors que la température est inférieure à ‑ 5 °C ou au matin d’une nuit froide. L’évaporateur doit être en opération depuis au moins 30 minutes avant de débuter les tests de cheminée et autres.



L’entretien préventif comprend plusieurs vérifications et nécessite des ajustements s’il y a lieu.



Le technicien spécialisé doit être en mesure de fournir les caractéristiques du brûleur, des buses, etc., d’effectuer des mesures, entre autres le test de cheminée (pression statique, de test de fumée, de température des gaz, de CO2), de taux d’efficacité, ainsi que d’autres vérifications et ajustements. (Voir l’annexe 3)



Les différents tests de cheminée sont réalisés à l’aide du montage suivant : soit un petit trou pratiqué dans la partie arrière de la souche et à mi-hauteur de celle-ci, tel qu’illustré sur l’image ci-dessous.




Monitoring de la température des gaz



La mesure du taux d’efficacité de la combustion doit être réalisée par le technicien spécialisé dès le début de l’entretien préventif de façon à évaluer l’amélioration du taux d’efficacité après les vérifications et les ajustements des différents points de contrôle.


5.3
L’amélioration de l’efficacité énergétique instantanée de l’évaporateur


Après que les caractéristiques de l’évaporateur ont été prises et notées, et que l’entretien préventif a été réalisé selon les règles de l’art, c’est à ce moment que votre conseiller technique entre en jeux pour vous assister dans la détermination de l’efficacité instantanée du système d’évaporation.



L’annexe 4 indique les variables à mesurer pour la détermination de l’efficacité instantanée. Ce travail est d’autant facilité et rapide puisque la caractérisation de l’évaporateur et l’entretien préventif ont déjà été réalisés.



Votre conseiller technique prendra les mesures des variables suivantes pour déterminer à l’aide de la rubrique 200 de la section 7 du Cahier de transfert technologique acéricole l’efficacité énergétique instantanée du système d’évaporation :

· le débit d’huile/heure

· le débit d’alimentation en eau d’érable de l’évaporateur de même que sa température et son degré Brix

· les Brix de transfert

Plis/plis

Plis/plat

Plat/plat

· le taux de prélèvement en litre/heure de sirop (66 °Brix)



S’il s’avère que l’efficacité énergétique du système d’évaporation est inférieure à 75 %, il peut être requis de :

· Faire effectuer de nouveau le réglage des brûleurs et les tests de cheminée.

· Réduire la température des gaz de cheminée si ceux-ci sont supérieurs à 575 °F en diminuant le tirage naturel de la cheminée en ajoutant, s’il y a lieu, un dispositif automatique de contrôle de tirage, en révisant l’approvisionnement en air pour maintenir une combustion la plus complète possible et en modifiant le profilé du foyer de façon à augmenter la turbulence des gaz au voisinage des surfaces d’évaporation et en réduisant le taux d’alimentation en combustible s’il est malgré tout impossible de baisser la température des gaz de la cheminée. Dans la majorité des évaporateurs actuellement en service, les gaz doivent avoir une température supérieure à 400 °F pour provoquer un rythme d’ébullition acceptable dans les casseroles situées près de la cheminée. Vaux mieux accepter une légère diminution du taux d’évaporation (nombre de gallons d’eau évaporée par heure) pour obtenir une augmentation de l’efficacité énergétique.

· Augmenter la température de la solution (eau d’érable) à l’entrée de l’évaporateur par l’ajout ou l’amélioration de l’efficacité d’un préchauffeur. Normalement, on devrait atteindre assez facilement une température de 180 °F sans altérer les propriétés commerciales du sirop (saveur et couleur).

CONCLUSION


La présente conférence devrait être suffisante pour convaincre quiconque de la complexité du système d’évaporation de l’eau ou du concentré d’eau d’érable, et de son importance pour la santé économique de l’entreprise acéricole.

Le système d’évaporation doit permettre une bonne distribution de la chaleur et contribuer à la valorisation des propriétés commerciales du sirop, en permettant le développement de la saveur caractéristique de l’érable, tout en réduisant au minimum la caramélisation responsable en grande partie de la coloration foncée des sirops.

La mise au point annuelle du système de combustion et la surveillance des différentes variables du système d’évaporation permettent de diagnostiquer une altération des conditions générales de fonctionnement du système. N’hésitez pas à consulter un spécialiste, ou votre conseiller technique, pour une investigation plus poussée pour atteindre les objectifs d’efficacité anticipés.

ANNEXE 1

CARACTÉRISATION DE L’ÉVAPORATEUR

CROQUIS

Vue de face

Vue de profil


ANNEXE 2

CARACTÉRISATION D’UN ÉVAPORATEUR

À réaliser par l’acériculteur à l’aide du croquis de l’annexe 1

1.
Faire le croquis de la chambre de combustion (vue de face et de profil) en indiquant les dimensions intérieures :

	· La largeur
	
	cm

	· La hauteur
	
	cm

	· La longueur *
	
	cm



*
La longueur intérieure de la chambre se mesure du mur avant où est fixé le brûleur jusqu’au pied de la pente ou, selon le cas, du petit muret où débute le profilé de l’évaporateur.
2.
Faire le croquis du profilé du foyer de l’évaporateur en indiquant :
	· La distance entre le début du profilé (pente ou muret) et le sommet de la 1re chicane (bosse, vallon)
	
	cm

	· 
	
	

	· La distance entre le sommet des chicanes (bosse et vallon) s’il y a lieu
	
	cm

	· 
	
	

	· La distance du sommet de la dernière chicane (bosse et vallon) au centre de la souche
	
	cm

	· 
	
	

	· La distance entre le dessus de la 1re chicane (bosse et vallon) et le dessous de la casserole à plis
	
	cm

	· 
	
	

	· La distance entre le dessus de la 2e chicane et le dessous de la casserole à plis
	
	cm

	· 
	
	

	· La hauteur entre le fond de la dépression entre deux chicanes (bosse et vallon) et le dessous de la casserole à plis
	
	cm

	· 
	
	

	· La longueur de la section plane (horizontale) des chicanes
	
	cm


3.
Les mécanismes de régulation du tirage
	· Présence d’une clé de régulation du tirage ou d’ouvertures à base de la souche
	 FORMCHECKBOX 
 OUI
	 FORMCHECKBOX 
 NON

	
Si oui, indiquer

leur emplacement :
	

	Leur pourcentage d’ouverture  FORMCHECKBOX 
0 %
 FORMCHECKBOX 
25 %
 FORMCHECKBOX 
50 %
 FORMCHECKBOX 
75 %
 FORMCHECKBOX 
100 %

	· Présence d’un dispositif de contrôle automatique de tirage  (draft contrôl) 

	 FORMCHECKBOX 
 OUI
	 FORMCHECKBOX 
 NON

	· Distance entre l’étranglement de la souche ou la fin de la souche et le contrôle automatique de tirage
	
	cm

	· 
	
	


4.
Orifice (petit trou pratiqué généralement dans la souche) pour la prise de mesures tels la température des gaz de combustion, le CO2, le test de fumée, la pression statique :

	· Présence d’un orifice de prise de mesure sur la souche



	 FORMCHECKBOX 
 OUI
	 FORMCHECKBOX 
 NON

	
	
	

	· À quel endroit sur la souche :
	
	

	· à la base, près du foyer
	
	

	· à la mi-hauteur de la souche
	
	

	· en haut, près de la cheminée
	
	


ANNEXE 3

L’ENTRETIEN PRÉVENTIF DES ÉQUIPEMENTS DE CHAUFFAGE AU MAZOUT 

À réaliser avec le technicien spécialisé dans l’entretien
des équipements de chauffage au mazout en présence de l’acériculteur

1.
Brûleurs

	· Marque
	

	· Modèle
	


2.
Buse d’atomisation
	· Marque
	

	· Modèle
	

	· Types
	


	No buses
	Débit de mazout
(gallon US/heure)
	Angle d’ouverture
	Pression

	Bas
feu
	Haut feu
	Nominal
	Réel
(selon la charte)
	Degré
	psi

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


	3.
	Pression statique dans la chambre de combustion
	
	po d’eau


NOTE :
Cette mesure doit être réalisée à l’aide du cadran magnéhélic après que celui-ci aura été calibré par le technicien ou à l’aide d’un appareil spécialisé. Cette remarque s’applique aussi pour la mesure de la pression statique dans la souche.

	4.
	Pression statique dans la souche
	
	po d’eau


	5.
	Test de fumée 

Résultats (cochez)
 FORMCHECKBOX 
0
 FORMCHECKBOX 
0,5
 FORMCHECKBOX 
1
 FORMCHECKBOX 
1+



NOTE : 
0   = 
Le filtre est pratiquement demeuré blanc (bonne combustion)



1+ =
Filtre noir (beaucoup de suie) : (mauvaise combustion)


L’ajustement du brûleur par le technicien, a-t-il été réalisé de façon :

	· Facile 
	

	· Moyennement facile
	

	· Difficile
	


	6.
	Température de cheminée
	
	°F


	7.
	Mesure du CO2
	
	


	8.
	Taux d’efficacité de la combustion
	
	%



Le taux d’efficacité de la combustion est déterminé selon la charte de la compagnie et tient compte de la température de la cheminée et de la valeur de CO2 mesurée. Cette mesure doit être faite dès le début de la mise au point de l’évaporateur, par le technicien spécialisé, afin d’être en mesure d’évaluer l’amélioration du taux d’efficacité après la vérification et les ajustements des différents points de contrôle.

	9.
	Autres vérifications et ajustements à réaliser


	
	Vérification
	Actions réalisées
	Remarques

	
	OUI
	NON
	
	

	Buse d’atomisation
	
	
	
	

	Ligne d’amenée du mazout
	
	
	
	

	Les pointes dans la boîte de contrôle
	
	
	
	

	Porcelaine des électrodes
	
	
	
	

	Tête de rétention

· Positionnement
	
	
	
	

	· Propreté
	
	
	
	

	Synchronisme de l’allumage (Low-Hight)
	
	
	
	

	Distance entre les électrodes et les buses
	
	
	
	

	Cadran magnéhélic
	
	
	
	

	Pression d’huile

· Ajustement
	
	
	
	

	· Cadran (étalonné)
	
	
	
	

	Isolation de la chambre à combustion
	
	
	
	

	Œil magique
	
	
	
	

	Pente du ou des brûleurs
	
	
	
	

	Tige de la trappe d’air
	
	
	
	

	Réservoir de mazout
	
	
	
	

	Mécanisme de tirage

· Clé dans souche
	
	
	
	

	· Contrôle automatique de tirage
	
	
	
	

	Transformateur
	
	
	
	

	Volet de la trappe d’air
	
	
	
	


ANNEXE 4

L’AMÉLIORATION DE L’EFFICACITÉ ÉNERGÉTIQUE INSTANTANÉE
DE L’ÉVAPORATEUR 

À réaliser avec VOTRE CONSEILLER TECHNIQUE

Après une rotation du volume mort de l’évaporateur (le volume mort est la quantité d’eau requise afin de mettre l’évaporateur en mode opération après avoir ajusté le niveau d’eau dans les casseroles à plis et à fond plat, selon les recommandations du manufacturier) et alors que les coulées de sirop sont courtes et régulières, ou encore mieux en coulée continue, effectuez les mesures suivantes :

	1.
	Le débit d’alimentation en eau d’érable de l’évaporateur
	
	gal. imp./h


	2.
	La température de la solution (eau d’érable) à l’entrée de l’évaporateur
et sa teneur en sucre °Brix
	
	°F

	
	
	
	°Brix


	3.
	La teneur en sucre (°Brix de transfert)

	
	· Plis/Plis
	
	°Brix

	
	· Plis/Plat
	
	°Brix

	
	· Plat/Plat
	1
	
	°Brix

	
	
	2
	
	°Brix

	
	
	3
	
	°Brix



NOTE :
Ces mesures sont réalisées de façon simultanée de façon à avoir un écart de temps le plus court possible entre la prise des mesures. Ces mesures sont réalisés 3 fois pendant une heure.

	4.
	Le taux de prélèvement en sirop balancé à

66 °Brix
	
	litre/heure


	5.
	Le nombre de gallons d’huile pour produire 1 gallon de sirop (moyenne annuelle)
	______ gal. US huile/_____gal. imp. sirop


�



































Contrôle automatique de tirage











Chambre de combustion





Clé de régulation de tirage





Étranglement de la souche





Orifice de prise de mesure





Profilé du foyer
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Source : CTTA, Section 7.0, rubrique 600
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Source : CTTA, Section 7.0, rubrique 600





Profilé avec muret





Profilé en pente





Profilé sans muret et pente
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