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1 Dispositions générales sur la formation et I'’examen de thermiste

1.1 But des directives

Ces directives complétent le réglement d’examen concernant I'examen professionnel de thermiste®
du 20.07.2016. Elles donnent au candidat a 'examen des informations complétes sur le profil profes-
sionnel et sur le cursus de formation, ainsi que sur I'examen et les matiéres d’examen.

1.2 Validité des directives

Les directives sont applicables a partir du 01.01.2017.

Les directives sont un document accompagnant le réglement d’examen. Le réglement d’examen fait
foi.

1.3 Organismes responsables

La commission d’examen de 'association pour I'examen professionnel de thermiste (TBH) est char-
gée de 'organisation et de la mise en ceuvre de I'examen professionnel. Les deux bureaux suivants
sont les organes exécutifs de I'association pour I'examen :

Bureau pour la Suisse alémanique :  UMTEC Technologie AG
Eichtalstrasse 54
8634 Hombrechtikon
Tél. 05521102 83
heizwerk@utechag.ch
www.heizwerk.ch

Bureau pour la Suisse romande : LPTherm
Rue du Nord 3
1400 Yverdon-les-Bains
Tél. 024 557 73 89
Iptherm@heig-vd.ch
www.lptherm.ch

1.4 Domaines spécifiques ITl et UVTD
La formation et I'examen professionnel de thermiste avec brevet fédéral peuvent porter sur deux
domaines spécifiques :

e Installations thermiques industrielles (ITI)
e Usines de valorisation thermique des déchets (UVTD)

1 a s e g " T . i
Pour une meilleure lisibilité, seule la forme masculine sera utilisée dans le texte gqui suit.

Page 3 sur 37



2  Le profil professionnel de thermiste

2.1 Profil du métier

La société actuelle a besoin de toujours plus d’énergie thermique, que ce soit sous forme d’eau
chaude ou de vapeur de process, pour la production industrielle, par ex. dans l'industrie chimique,
pharmaceutique ou agro-alimentaire, ou encore pour le chauffage urbain. Le thermiste exploite tous
types d’installations productrices d’énergie thermique. Le champ d’activité des thermistes s'étend
des installations de production de chaleur industrielle jusqu’aux centrales thermigues d'une com-
plexité extréme.

Les combustibles utilisés pour la production de chaleur industrielle sont principalement le mazout et
le gaz, mais on trouve de plus en plus de combustibles alternatifs, notamment le bois. Les déchets
utilisés dans les usines de valorisation thermique des déchets sont considérés comme des combus-
tibles durables a hauteur de 50%.

Des exigences strictes sont imposées en matiére de disponibilité et d’'efficacité énergétique des
chaudiéres et systémes énergétiques. Les thermistes sont responsables de la bonne exploitation des
installations de chaudiéres. lls sont en charge de la combustion et, ils contrélent et surveille le bon
fonctionnement de toute l'installation.

2.2 Principales compétences opérationnelles
Les thermistes

e disposent de solides connaissances de base sur les procédures chimiques, physiques et de produc-
tion d’énergie ainsi que sur les propriétés des combustibles et la législation, les ordonnances et les
normes pertinentes pour I'installation.

e comprennent le déroulement des processus pour l'installation et sont en mesure de les contrdler,
les interpréter et les gérer en toute autonomie.

e connaissent les propriétés et les risques spécifiques du combustible utilisé dans I'installation.

e saisissent et interprétent les données et les valeurs de mesure de fagon autonome, identifient les
incidents et savent y réagir et prendre les mesures correctives nécessaires.

o veillent a la disponibilité de I'installation et a son optimisation en matiére d’utilisation de I'énergie
et de préservation des ressources.

e connaissent les exigences de sécurité pour le personnel et I'environnement, sont capables de les
contrbler et, le cas échéant, de les corriger de fagon autonome.

e assument la responsabilité de l'installation et I'exploitent soigneusement.

e identifient rapidement les risques d’accident du personnel ainsi que pour I'environnement, et
savent y réagir correctement et prendre les mesures correctives nécessaires.

e prennent les mesures qui s'imposent en cas d'accident et maitrisent la chaine d’alerte dans de
telles situations.

e disposent des compétences pour échanger et partager avec les autres collaborateurs,

e sont capables de diriger une petite équipe en cas de besoin (personnel d’équipe de rotation).

e sont préts a actualiser constamment leurs connaissances techniques.
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Dans le domaine spécifique des installations thermiques industrielles (ITl), les thermistes sont ca-
pables en plus :

e de concevoir et d’organiser de facon autonome tous les travaux d’entretien et de maintenance de
leur installation, et de réaliser ces travaux eux-mémes, le cas échéant.

e de gérer de fagon autonome des projets d’optimisation.

e de se charger de 'approvisionnement en piéces de rechange et en moyens de production.

Dans le domaine spécifique des usines de valorisation thermique des déchets (UVTD), les thermistes
sont capables en plus :

e d’exploiter et de gérer non seulement les installations thermiques, mais aussi les installations
d’épuration des fumées, de traitement des eaux usées et des résidus produits par les UVTD.

¢ De maitriser le prélévement d’échantillons et les examens de laboratoire simples, et d'interpréter
les résultats des analyses de laboratoire.

e de contréler la qualité des émissions et des résidus et de veiller a ce que les usines de valorisation
thermique des déchets respectent les normes environnementales les plus strictes.

2.3 Exercice de la profession

Les thermistes exploitent des machines automatisées et des installations complexes au sein des
centrales thermiques. Ils travaillent de fagon autonome, le cas échéant en équipe de rotation, et
sont responsables de 'ensemble de I'installation ainsi que de la gestion éventuelle du personnel
d’équipe. Ils effectuent des rondes dans l'installation. lls surveillent la qualité des fumées dans le
respect de I'Ordonnance sur la protection de lair. lls se chargent de documenter I'état de
I'installation et les incidents.

lIs recherchent les modernisations et optimisations possibles de I'installation. lls tiennent compte
des aspects juridiques et des questions de sécurité dans leur travail quotidien. Dans le cadre de leur
activité, ils forment la main d’ceuvre interne comme externe sur les questions de sécurité. lls éva-
luent correctement les situations de sécurité du travail et les maillons faibles des installations.

Dans le domaine spécifique des installations thermiques industrielles (ITl), les thermistes sont ca-
pables en plus :

e de concevoir et d’organiser les travaux d’entretien et de maintenance et de participer activement
& ces travaux et aux inspections.
e de se charger, le cas échéant, du service de piquet dans leur installation.

Dans le domaine spécifique des usines de valorisation thermique des déchets (UVTD), les thermistes
sont capables en plus :

e de participer aux travaux d’entretien et de maintenance prévus et non prévus, ainsi qu’aux inspec-
tions.

e de contrdler la qualité des résidus par des prélévements et des analyses de laboratoire simples.
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2.4 Contribution de la profession a la société, a I’économie, a la nature et a la culture

Les thermistes contribuent largement a la production d’énergie thermique et d’électricité. Par une
exploitation intelligente de I'installation, ils renforcent I'efficacité de leur installation et ainsi sa
rentabilité. Leur travail garantit une grande disponibilité de I'installation et une production de va-
peur de qualité et assure la disponibilité des sources d’énergie et des ressources pour des installa-
tions et des procédures industriels.

Les thermistes contrélent les émissions de leurs installations et empéchent autant que possible les
pollutions environnementales. lls préservent les ressources primaires importantes par le contréle et
I'optimisation de la consommation des moyens de production. lls veillent & un usage optimal des
ressources par la préservation de la valeur des installations et des piéces d’installation. La protection
des collaborateurs et de la population est assurée par une gestion adéquate des substances a risque.
En veillant a la sécurité au travail, ils évitent les accidents et leurs conséquences pour les personnes
comme pour la société,

Le métier de thermiste s’inscrit dans la continuité d’une longue tradition suisse de maitrise des
hautes technologies.

Contributions complémentaires des thermistes dans le domaine spécifique des usines de valorisation
thermique des déchets (UVTD)

Par I'emploi de combustibles partiellement renouvelables, les thermistes UVTD limitent la contrainte
environnementale causée par les énergies fossiles et contribuent au du développement durable. La
valorisation thermique des déchets dans le respect de I'environnent au sein d’UVTD gérées par leurs
soins répond aux exigences de la société en matiére d’hygiéne.

3  Cursus de formation

3.1 Cours

Un cours principal et un cours complémentaire sont proposés pour la formation des participants a
I'examen de thermiste avec brevet fédéral. lls ont lieu une fois par an. Des informations complémen-
taires sur la publication, I'inscription et les frais des cours sont disponibles sur les sites Internet des
deux bureaux.

3.2 Outils d'apprentissage

Les outils d’apprentissage pour le cours de thermiste et les cours complémentaires ont été élaborés
en étroite collaboration avec des spécialistes en installations thermiques industrielles, en usines de
valorisation thermique des déchets et en formation continue, et sont régulierement mis a jour.

3.3 Intervenants

Des intervenants professionnels reconnus enseignent leurs matiéres sous la forme de cours directs,
d’exercices pratiques et de visites d’installations spécialisées.
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4 Examen

Le réglement d’examen décrit plus en détails les points mentionnés ci-dessous.

4.1 Association pour I'examen

L'association chargée de l'organisation de I'examen de thermiste se compose des organismes sui-
vants, intéressés par la formation technique continue du personnel d’exploitation:

ASED; Association Suisse des exploitants d’installations de traitement des déchets

ASIT;  Association Suisse pour les inspections techniques

HWFF; Heizwerkfihrerforum

ARTh; Association romande des thermistes

4.2 Positionnement de 'examen

Au sein de 'environnement de formation suisse, I'examen professionnel appartient a la formation

professionnelle supérieure. Le titre de "thermiste avec brevet fédéral" est soumis a un examen pro-
fessionnel fédéral.

4.3 Conditions d’admission
Sont admis a se présenter a 'examen, les candidats qui :

a) sont en possession d’un CFC (certificat fédéral de capacité) du secteur métallurgique ou électrique
ou sont titulaires d’un dipléme technique de degré tertiaire et qui peuvent prouver une expé-
rience professionnelle dans une installation thermique industrielle d’au moins un an;

ou

b) sont en possession d’'un CFC d’une autre profession, d’un autre dipléme de degré secondaire II,
d'un dipléme de degré tertiaire ou d’un certificat équivalent et qui peuvent prouver une expé-
rience professionnelle dans une installation thermique industrielle d’au moins deux ans;

Les conditions a) et b) présentées ci-dessus concernant la durée d’exercice du métier s’appliquent si,
pendant la durée requise d’exercice du métier, au moins 50% du temps de travail sont en moyenne
consacrés a des activités sur des installations thermiques (par ex. activités liées a I'exploitation de la
chaudiére ou impliquant I'emploi de fluide caloporteur). Si moins de 50% du temps de travail sont
consacrés 3 des activités sur des installations thermiques, 5 ans d’exercice du métier sont demandés
en plus des critéres exigés aux points a) et b).

En cas de doute, la commission d’examen est autorisée a statuer sur 'admission des candidats a
I'examen.

Sous réserve du paiement des frais d’examen dans les délais.
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4.4 Critéres d’évaluation

L’examen est congu pour contréler les compétences professionnelles du candidat. Il teste non seu-
lement les connaissances, mais également leur mise en application et leur intégration, ainsi que la
capacité a porter un jugement estimatif.

Les matiéres d’examen sont décrites au chapitre 6 des directives de thermiste.

4.5 Domaines spécifiques

L’'examen de thermiste est un examen professionnel avec brevet fédéral selon la loi sur la formation
professionnelle. Les candidats peuvent choisir deux domaines spécifiques : Installations thermiques
industrielles (ITI) et Usines de valorisation thermique des déchets (UVTD).

4.6 Inscription a 'examen

L'examen de thermiste est publié sur les sites Internet des bureaux au moins 5 mois avant le début
de I'examen.

Le formulaire d’inscription a I'examen final peut étre obtenu auprés des différents bureaux.

En complément a l'inscription, les candidats sont tenus de soumettre un certain nombre de docu-
ments justifiant que les conditions d’admission sont satisfaites. Le formulaire d’inscription donne des
informations précises a ce sujet.

4,7 Examen

L'examen comprend les modules suivants d’une durée de :

Modules d’examen
Epreuves d’examen
Examen écrit Examen oral / pratique
1. Exploitation de l'installation 60 minutes 45 minutes
Utilisation de I'énergie (chaudié .
2. . 3 rgie (chaudicre) et 90 minutes 45 minutes
traitement d eau
=1 Combustibles et combustion 45 minutes 45 minutes
Robinetteries, sécurité et protectlonde """" .
’ ; t 45 minutes
4. énvironnemen i 45 minutes
Domaine spécifique ITlou UVTD ° 45 minutes
Durée totale 4 h45 3h00

*Différences selon les domaines spécifiques:

- ITI : accent sur maintenance et préparation d’eau
- UVTD: accent sur épuration des fumées et résidus
Les compositions écrites des 4 épreuves comprennent des questions théoriques et pratiques portant

sur toutes les matiéres d’examen (voir chapitre 6).
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Les contrdles oraux/pratiques comprennent des entretiens spécialisés relevant de situations con-
crétes dans une installation thermique ainsi que des questions pratiques. Des exercices pratiques
peuvent aussi faire partie de ces épreuves (par ex. analyses d’eau).

4.8 Réussite a 'examen

Pour les épreuves d’examen 1 a 4, la note moyenne arrondie au dixiéme de point pour les examens
écrits et oraux/pratiques doit étre 2 4.0.

; Examen Examen oral / | Note a I'épreuve .
Epreuves d’examen ' ) Conditions
écrit pratique d’examen
Note 51 Note M1 Note:
1. | Exploitation de ! !
t’i:stallation arrondie au  arrondie au N1=(S1+M1)/2; N1z4.0
1/10 1/10 arrondie a 1/10
Utilisation de I'énergie | Note S1, Note M1, Note:
2. | (chaudiére) et traite- arrondie au : arrondie au N2=(S2+M2)/2; N22>4.0
ment d’eau 1/10 1/10 arrondie au 1/10
Combustibles et inciné Nate 54, pate M3, Nee:
3. iéion arrondie au | arrondie au N3=(53+M3)/2; N3 =4.0
1/10 1/10 arrondie au 1/10
Robinetteries, sécurité | Note 54,
et protection de arrondie au
I’'environnement 1/10 . Note M4, Note:
f; |rrm— arrondieau | N4=(S4+55+M4)/3; | N424.0
Domaine spécifique Note S_Sr 1/10 arrondie au 1/10
ITl ou UVTD" arrondie au
1/10
N1I+N2+N3+N4)/4
Note totale : ( 4

arrondie au 1/10

4.9 Représentation a 'examen

Les épreuves d’examen pour lesquelles la note obtenue est insuffisante (N1, N2, N3, N4 : < 4.0) peu-
vent étre repassées une fois.

Si une ou plusieurs notes de N1, N2 ou N3 sont insuffisantes (< 4.0) :
toutes les épreuves d’examen pour lesquelles la note obtenue est insuffisante doivent étre repas-
sées. Il convient a chaque fois de repasser I'épreuve écrite et orale/pratique.

Si la note N4 est insuffisante (< 4.0) :
les épreuves écrites ou orales/pratiques (54, S5, M4) pour lesquelles la note obtenue est insuffi-

sante doivent étre repassées.

Les épreuves d’examen validées n’ont pas besoin d’étre repassées.

Les épreuves d’examen doivent étre repassées dans un délai maximum de 2 ans.
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4.10 Voies de droit

Les décisions de la commission d’examen concernant la non-admission a 'examen ou le refus du
brevet peuvent faire I'objet d’un recours auprés du Secrétariat d’Etat a la formation, a la recherche
et a l'innovation (SEFRI) dans les 30 jours suivant leur notification. Le recours doit comporter les
conclusions et les motifs du recourant. Le SEFRI statue en premiére instance sur les recours. Sa déci-
sion peut étre déférée dans les 30 jours suivant la notification au Tribunal administratif fédéral. Si le
recours est rejeté, les frais de procédure (émoluments d’arrété et d’écritures) sont a la charge du
recourant.

4.11 Titre et publication

Le brevet fédéral est décerné aux candidats qui ont réussi I'examen. Les titulaires du brevet sont
autorisés a porter le titre protégé de :

e Thermiste avec brevet fédéral
e Heizwerkfihrer / Heizwerkflihrerin mit eidgenossischem Fachausweis
e Termista con attestato professionale federale

Les noms des titulaires de brevet sont inscrits dans un registre tenu par le Secrétariat d’Etat a la
formation, a la recherche et a I'innovation (SEFRI).

4.12 Frais d’examen

Les frais d’examen sont publiés en méme temps que I'annonce de I'examen final.
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5 Arrété
T ' i
(lieu et date)

Association pour I'examen professionnel de thermiste (TBH)

-’—Eﬁ;“(‘[

Britta Freid|

Présidente
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Annexe
6.1 Compétences professionnelles
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6.3 Matiéres d’examen

Les pages suivantes présentent les matiéres d’examen plus en détails, par sujet. Elles constituent des
directives qui ne peuvent en aucun cas &tre considérées complétes. En outre, le candidat a I'examen
doit disposer de connaissances approfondies sur les installations thermiques industrielles ou
I'exploitation d’usines de valorisation thermique des déchets par son expérience professionnelle.

6.3.0 Connaissances de base

Les connaissances de base ne sont pas considérées comme une branche de I'examen mais elles sont
nécessaires et applicables a toutes les branches d’examen.

Théme, mot-clé

Connaissances de base

Le thermiste ....

Mathématiques

peut effectuer des calculs simples
doit savoir résoudre des éguations a une inconnue
doit savoir calculer avec des puissances de 10, des % et des %o.

connait les formules géométriques courantes et les signes et opérations mathé-
matiques courants

Unités des formules et
conversions

Préfixes des unités de me-
sure

Chiffres clés, valeurs clés

connait les dimensions, les noms et les symboles de unités SI, y compris les
unités dérivées et le rapport entre elles (formule), exemples:

- Temps secondes[s], (3600s=1h)

- Energie Joule [J], (1J=1Nm=1Ws)

maitrise |'utilisation d’autres unités conformément aux outils d’apprentissage et
utilise les préfixes de décimales (par ex. kilo, méga, giga).

Schéma de procédure
Symboles graphiques

Circuits de processus et de
commande

peut identifier la procédure / |a piéce d’installation a I'aide de représentations

graphiques (schéma de procédure, de plomberie et d’instruments) et sait dessi-

ner des schémas simples, comme par exemple :

- cycle eau-vapeur, circuit froid, pompe a chaleur

— circuits de régulation, comme par ex. un réducteur de pression de vapeur avec
refroidissement et préservation de la pression, régulation de niveau et de
température.

Physique

peut utiliser les formules de base de pression, de force, de travail/énergie, de
puissance et d’efficacité, ainsi que les unités.

Thermodynamique

connait |la définition de température, rayonnement, conduction, convection
comprend |a structure de la table vapeur saturée (eau-vapeur), et connait son
utilisation

savoir tracer I'allure de la courbe de saturation dans le diagramme T-h (dia-
gramme température- enthalpie)

connaitre les formules {définitions) de la dilatation thermique, de la chaleur et
du bilan thermique.

Parameétres et principe de

base de I'eau et de la vapeur

d‘eau

L ]

comprend les modifications d’état physique de I'eau, représentées sous la forme
d’un cycle énergétique (bilan) ainsi que les principales propriétés et valeurs clés.
définit les mots suivants, dans des termes simples :

eau non traitée, eau potable, eau partiellement / totalement déminéralisée,
condensat de vapeur d’eau.
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Bases de chimie, substances
chimiques

comprend le processus chimique de la combustion.

connait les principales ressources d’exploitation, leur emploi, leurs propriétés et
leurs risques, ainsi que leur étiquetage.

peut citer les désignations commerciales des principales ressources
d’exploitation, leur dénomination et leur formule chimiques et connait les
phrases de mention de danger (phrases H) et les phrases de conseil de prudence
(phrases P).

Lois, ordonnances et direc-
tives

connait les conséquences (objet et points principaux) de 'Ordonnance sur la
protection de I'air (OPair), Ordonnance sur la limitation et I'élimination des
déchets (OLED), de la Loi sur la protection de I'environnement (LPE), de la Loi
sur le travail (LTr) et de la Loi sur la protection des eaux (LEaux) pour les usines
de valorisation thermique des déchets et les installations thermiques indus-
trielles.

Electrotechnique

comprend la loi d’'Ohm, les formules de travail et de puissance électriques,
unités de mesure comprises.

comprend la différence entre le courant alternatif et le courant continu.
connait les caractéristiques et I'effet du courant électrique et ses applications.
peut citer guelques matériaux conducteurs d’électricité et non conducteurs.
mattrise les consignes de sécurité de base en présence d'un courant électrigue.

6.3.1

Exploitation de I'installation

L'exploitation de l'installation est le travail quotidien de chaque du thermiste. Cela signifie que le

thermiste :

e Assure le bon fonctionnement et la sécurité

e Utilise la technologie et des ressources soigneusement et de maniére appropriée
e Comprend les flux d'énergie et de masse de son installation

e Reconnait les déviations dans le processus et apporter les corrections nécessaires

Théme, mot-clé

Approfondissement des connaissances et compétences
Le thermiste ....

Equipement
Instruments

Controles

Systémes de chaudiére

connait les éléments d’équipement d’une chaudiére et explique le fonctionne-
ment des éléments et leur role, qu’il s’agisse de pression, température, niveau,
quantité et analyse.

explique le but et le déroulement des contréles de fonctionnement des régula-
teurs et des limiteurs (organes de sécurité) sur la chaudiére.

connait la structure et le fonctionnement des principaux systémes de chau-
dieres.

Régulation de puissance
Paramétres d'exploitation

comprend et explique la régulation de puissance des chaudiéres d'UVTD ou
d’ITI.

connait parfaitement les paramétres de processus normaux et est en mesure de
justifier les valeurs limites.

Mise en route et mise 3
I‘arrét
Raccordement et coupure

Mise hors service

formule le déroulement de la mise en route d’une ligne d’incinération compléte
d'UVTD ou d’une installation d’ITl en s’intéressant en premier lieu a la sécurité
de I'installation, de I'environnement et des personnes.

est familiarisé aux conditions générales pour le raccordement et la coupure des
systémes annexes.

connait et justifie les mesures de mise hors service des unités de chaudiére pour
les périodes d’arrét (par ex. révision, période estivale, week-end).
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Modes de connexion
Utilisation de I'énergie

connait les principales conceptions de circuit pour les installations ITI et UVTD,
et sait expliquer les principales boucles de réglage
connait les facteurs de réduction de puissance dans la production d’énergie
thermique, comprend leurs causes et peut en déduire les mesures possibles,

Systéme de commande
Electrotechnigue

e comprend la structure d’une chaine de signalisation depuis le capteur jusqu’a
I'affichage sur le contrdle commande.

e connait le fonctionnement des principaux composants électriques.

Fonctionnement normal
Communication

Incident / fonctionnement
d’urgence

e connait 'importance de la communication et de la tenue d’un journal des modi-
fications.

e connait les incidents possibles et peut prendre les mesures adaptées, le cas
échéant.

e maitrise I'arrét d'urgence d'une installation d’ITl ou d’une ligne d’incinération
d'UVTD.

Corrosion
Erosion
Dépbts

e connait les causes et les dommages potentiels d’une corrosion de la chaudiére
due a I'eau et aux fumées.

e sait ce que signifie le terme érosion et comprend ses conséquences.

e connait les conditions de la combustion a I'origine de la création de dépbts dans
une chaudiére de centrale thermique.

6.3.2 Utilisation de I'énergie (chaudiére) et traitement d'eau de chaudiére

Les lois de la thermodynamique sont les principaux criteres d'utilisation de I'énergie. La conservation
de I'énergie et le bilan énergétique sont des facteurs importants pour la production de chaleur. La
préparation d’eau requiert des connaissances en chimie de I'eau et de différents procédés de traite-

ment de I'eau.

Théme, mot-clé

Approfondissement des connaissances et compétences
Le thermiste ....

Thermodynamique

e comprend les expressions les plus courantes de la thermodynamique (unités Sl)
et il sait les expliquer en quelque mots comprend les différents états physiques
dans le cycle d’une installation thermigue.

Equipement
Systémes
Générateur de vapeur

Turbine a va-
peur / générateur

e connait les composants d’un cycle eau-vapeur simple et leur réle, ainsi que les
systémes pour le découplage de différents fluides caloporteurs comme la va-
peur d’eau et I'eau chaude.

e connait la structure et le fonctionnement des principaux systémes de produc-
tion de vapeur d’eau, d’eau chaude et d’autres fluides caloporteurs.

e peut expliquer le fonctionnement et le comportement d’une turbine a vapeur
avec générateur.

Scénarios de défaillance
Alimentation en courant
Courant de secours

e maitrise les mesures a prendre en cas de défaillance des composants principaux

d’un cycle eau-vapeur et peut amener l'installation dans un état sr et sans

risque.

connait les exigences techniques en matiére d’alimentation de courant dans le

réseau public.

e comprend les possibilités d’emploi d'une alimentation en courant de secours et
ses limites.

Calculs

e sait résoudre des calculs simples de production de chaleur, d'efficacité des

chaudiéres, des pertes de chaleur et de colits
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Chimie de I'eau
Qualité de I'eau
Produits chimiques
Analyses d’eau

e peut décrire les termes liés a la chimie de I'eau (composants, types de duretés,
valeur p, valeur m, etc.).

e connait les caractéristiques de référence minimales de I'eau dans les généra-
teurs de vapeur et d’eau chaude et peut expliquer les conséquences en cas de
valeurs trop basses ou trop hautes.

e sait expliquer |'utilisation et |'effet des produits chimiques de conditionnement

dans les installations thermiques

est capable d’analyser I'eau selon les prescriptions et de mettre les résultats en

rapport avec les exigences de qualité.

Procédé pour le traitement
des eaux d'alimentation et
equipement

peut expliquer les procédés de préparation d’eau comme I'échange d'ions,
I'osmose inverse ou le dégazage et peser les avantages et les inconvénients.

connait les composants d’équipement pour la préparation d'eau ainsi que leur
principe de fonctionnement et leur réle.

Traitement de I’eau de chau-
diére

e connait les procédés de préparation d’eau de chaudiére.

Dommages sur la chaudiére

Scénarios de défaillance

e connait les risques potentiels et leurs causes pour son installation si de I'eau de
qualité insuffisante est utilisée.

e peut proposer des mesures en cas de défaillance partielle ou totale de la prépa-
ration d’eau (critéres de coupure ou de maintien de I'exploitation).

6.3.3 Combustibles et combustion

Les connaissances de la composition et des propriétés des combustibles sont la base pour la compré-
hension du processus de combustion avec libération d'énergie thermique et de produits de combus-
tion, pour la plupart nocifs. Le spectre de combustion s’étend de I’hydrogéne aux déchets dangereux.
L'incinération ou combustion constitue le procédé central dans une installation thermique pour la
préparation d’énergie thermique ou la valorisation des déchets.

Théme, mot-clé

Approfondissement des connaissances et compétences
Le thermiste ....

Combustibles

Stockage de combustibles

e connait les principales propriétés et données sur les combustibles fossiles et
biogénes (solides, liquides et gazeux) en matiére de combustion, de transport,
de stockage et de prescriptions environnementales.

® connait les équipements et le fonctionnement des mesures de protection pour
le stockage et la manutention de ces combustibles.

Déchets comme combus-
tibles

Valorisation thermique des
déchets

Préparation des déchets
Substances parasites

e connait les particularités des déchets comme combustibles et leur influence sur
le processus de combustion, ainsi que les fractions principales des déchets et
leur provenance.

o connaft les exigences imposées aux déchets pour leur valorisation thermique
optimale et connait les substances parasites présentant un risque mécanique et
chimique dans les déchets.

e comprend |es objectifs de la valorisation thermique.

Déchets spéciaux

e connait les mesures de précaution particuliéres a prendre pour la manipulation
de déchets spéciaux et liquides.

Pouvoir calorifique

Calculs

e connaft les types de déchets courants ainsi que les combustibles et carburants
fossiles et biogeénes et peut les classer selon leur pouvoir calorifique.
e est en mesure d’effectuer des calculs simples en relation avec les combustibles.
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Combustion, oxydation,
équations de combustion,
paramétres de performance
de combustion, régulation de
la puissance.

e peut évaluer une bonne, respectivement une mauvaise combustion avec tous
les combustibles courants

e connait I'importance de I'oxygéne dans le processus de combustion et peut
évaluer les situations limites en présence de trop ou trop peu d'oxygéne.

e connalt les composants principaux et les données clés des énergies fossiles et

biogénes (ITl) et des déchets (UVTD).

connait les paramétres d’entrée et de sortie (conditions cadres) du processus de

combustion pour I'exploitation d'une ITl ou d'une UVTD.

Systéme d'incinération
Modeéles de chaudiéres
Alimentation dair
Equipement

Modeles de brileurs
Systémes de grilles

e peut expliquer le fonctionnement et les caractéristiques d’exploitation des
systémes d’incinération pour combustibles liquides et gazeux.

e connait les éléments composant le four et de la chaudiére et leur fonction dans
le processus d‘incinération.

e connait les avantages et les inconvénients des différents types de brileurs pour
combustibles fossiles et biogénes.

e comprend le mode de fonctionnement des systémes de grilles et des alimenta-
tions en air utilisés dans les UVTD suisses, leur objectif et leur rdle, ainsi que
leurs avantages et inconvénients.

Mesures de controle
contrble visuel
lit de déchets

e peut évaluer par une inspection visuelle la qualité de la combustion

e peut évaluer l'influence de I'épaisseur du lit de déchets sur le processus de
combustion

e peut expliquer le but des mesures de controle et d'interpréter les résultats

Défauts et scénarios de
défaillance des incinérations

e connaitre les scénarios de dérangement des processus de combustion et étre
capable d'agir en cas de défaillance des systémes pneumatiques, hydrauliques,
électriques.

6.3.4 Epuration des fumées et résidus

Le combustible utilisé par I'installation engendre le traitement de nettoyage des gaz de fumée et des
résidus. Lors de cette opération des eaux usées peuvent étre produites (UVTD) et étre a leur tour
traitées. Méme dans des installations de chaudiére ITI, des gaz de combustion pollués et des eaux
usées nécessitent un traitement avant rejet.

Théme, mot-clé

Approfondissement des connaissances et compétences
Le thermiste ....

Prescriptions
Valeurs limites

Emissions / immissions

e connafit parfaitement les valeurs limites en vigueur pour le rejet de fumées,
d’eaux usées et de résidus dans I'environnement.

e connait le déroulement et les exigences relatives aux mesures de contrdle
périodiques (réglementaires).

e peut distinguer les émissions et les immissions, et expliquer ces termes.

Systéemes,
Systémes partiels
Equipement

e connait les systémes d’épuration des fumées utilisés dans les UVTD suisses, peut
décrire leurs composants et leur fonctionnement, et comprend les procédés des
différentes étapes de séparation et de réduction ainsi que la connexion entre les
systémes.

e sait quels polluants sont séparés avec quel systéme et peut juger leurs perfor-
mances d’épuration.

e sait quelles mesures de sécurité doivent étre prises selon les systémes et com-
posants.

e connait les systémes pour le nettoyage des fumées et la réduction des polluants
dans les fumées des installations ITI.

e comprend le fonctionnement et I'application des extracteurs de tirage, des
carneaux de fumées et des cheminées.
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Résidus de combustion
(fumées, poussiéres en
suspension, scories)

Préparation et élimination

e peut citer les résidus de combustion, connait leurs principaux composants ainsi
que les conséquences de ces polluants sur 'Homme et I'environnement.

e peut estimer la qualité des scories et prendre des mesures correctives (UVTD).

e connait les différentes étapes de préparation des scories, cendres en suspension
et gateaux de filtration (UVTD), ainsi que leurs modes d’élimination.

Traitement des eaux usées

Préparation d'eau indus-
trielle

Eaux usées

e connait les composants d’équipement pour le traitement des eaux usées ainsi
que leur principe de fonctionnement et leur rdle.
o comprend les étapes de traitement des eaux usées et peut les expliquer.

Scénarios de défaillance

e connafit les conséquences en cas de défaillance des différents éléments d'un
systéme d’épuration des fumées dans une UVTD et connait les critéres pour
poursuivre I'exploitation de la ligne de combustion.

6.3.5

Robinetteries, sécurité et protection de I'environnement

Des connaissances détaillées sur la robinetterie et sur leur entretien font partie des connaissances de
base pour I'exploitation d’une installation de production de chaleur. Le thermiste doit également
disposer de connaissances sur la sécurité et la protection de I'environnement.

Théme, mot-clé

Approfondissement des connaissances et compétences
Le thermiste ....

Robinetteries

Purgeur de condensats
Préparation d’air comprimé
Organes de régulation
Etiquetage

e connait la fonction et les limites d'utilisation des robinets d'arrét et de sécurité,
des purgeurs de condensats et d’air peut expliquer le fonctionnement et les ca-
ractéristiques des organes de régulation de la pression, de la température et du
niveau dans le cadre d’une boucle de régulation et formuler des recommanda-
tions d’installation.

e peut classer les robinetteries par domaine d’utilisation selon leur taille, leur
niveau de pression et le matériau employé.

Canalisations

¢ dispose des connaissances de base pour poser correctement les canalisations et
I'isolation (froid et chaud).

Installations auxiliaires et
pompes

comprend les processus physiques qui ont lieu dans les pompes, compresseurs,
ventilateurs et séparateurs de poussiéres.

Echangeurs de chaleur

peut expliguer la structure et I'emploi des échangeurs de chaleur pour la vapeur
d'eau, I'eau, I'huile et Iair.

Air comprimé

peut citer des applications reposant sur I'air comprimé et justifier la qualité d'air
requise.

Maintenance
Entretien

e comprend les termes de maintenance préventive et d'entretien.

e gere la maintenance préventive sur son installation et accompagne et supervise
les travaux d’entretien.

e connait le déroulement pour la réparation des piéces d’installation

Prescriptions (sécurité des
installations et au travail)
Protection de
I'environnement

e connait les prescriptions pour la sécurité des installations et au travail.
e connait les prescriptions pour la protection de I'air, des eaux et des sols.
e sait pourquoi la protection de I'environnement est la priorité absolue.

e connait les obligations en tant qu’employeur et/ou employé.
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Prévention des accidents

Gestion des risques

connait les risques potentiels sur son installation.

est informé des mesures préventives de protection contre les accidents et de la

pyramide des risques.

peut citer des risques liés a des facteurs techniques, organisationnels et hu-

mains, ainsi que les mesures qui s'imposent.

Manipulation de matieres
dangereuses

sait quelles matiéres sont dangereuses, quels événements / accidents ils peu-

vent causer et comment s'en protéger.
comprend |'étiquetage des matiéres dangereuses.

Risque d'incendie et
d’explosion

est informé des composants conduisant au développement d’un incendie ainsi

que les mesures de base pour la prévention des incendies.

sait ce qu’est une atmosphére explosive et comment éviter une telle situation.

Travaux dans des espaces
restreints et dans des réser-
VOoirs

connaft les risques dans les espaces restreints et les réservoirs, sait comment

s'en protéger et connait les principales régles 4 adopter.
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