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Avec le programme PROFEEL, la filiere Batiment s'est rassemblée pour répondre
collectivement aux défis de la rénovation énergeétique. 16 organisations
professionnelles ont été a linitiative de cette démarche et, continuent aujourd’hui a
la porter activement.

PROFEEL se compose concretement de 9 projets, positionnés sur trois grands
enjeux : favoriser le déclenchement des travaux de rénovation, garantir la qualité
des travaux réalisés et consolider la relation de confiance entre les professionnels.
Ces projets s'appuient sur linnovation, qu'elle soit technique ou numérique, afin
de mieux outiller les professionnels du batiment, d'améliorer les pratiques sur le
marché de la rénovation énergétique et de garantir la qualité des travaux réalisés.
Ces outils permettront d'accompagner les acteurs durant toutes les étapes d'un
projet de rénovation : en amont, pendant et apres les travaux.

Dans le cadre du projet BONNES PRATIQUES, un des 9 projets PROFEEL, 14 nouveaux
outils pratiques sont développés pour accompagner les professionnels dans la
conception, la mise en ceuvre et la maintenance de solutions techniques, clés ou
innovantes de rénovation énergétique. Cette nouvelle collection d'outils s'inscrit
dans la continuité des référentiels techniques produits dans le cadre de précédents
programmes portés par la filiere Batiment : PACTE et RAGE.

AVANT-PROPOS

Le présent document est le fruit d'un travail collectif des différents acteurs de la
filiere batiment en France.

Pour plus d'information : https://programmeprofeel.fr/
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AVANT-PROPOS

LE MARCHE DE LA RENQVATION DES CHAUFFERIES FIOUL EST POTENTIELLEMENT IMMENSE !

Que ce soit vis-a-vis des exigences de réduction des
cansommations, de décarbonation des installations, de
recours aux énergies renouvelables ou encore des évolu-
tions des besoins et des usages (prédominance de I'ECS
sur le chauffage, émergence d'un besoin de rafraichis-
sement, mixité d'usage dans les batiments ou a l'échelle
des quartiers), le concept de chaufferie tel que nous le
connaissons depuis des décennies est fortement remis en
cause.
Le parc des chaufferies existantes fonctionnant au fioul
devrait faire I'objet, dans les prochaines années, de nom-
breuses rénavations. En effet :
® |3 PPE (Programmation Pluriannuelle de 'Energie),
fixant la stratégie francaise pour I'énergie et le climat,
affiche clairement une forte volonté de réduction de
la consommation primaire de fioul et liste les mesures
pour I'atteindre dici 2023 et 2028
® linterdiction dés a présent d'installer un nouveau
générateur de chauffage et/ou de production d'eau
chaude sanitaire fonctionnant au fioul ou au charbon
et ce pour les batiments, neufs ou existants, résiden-
tiels ou tertiaire

POURQUOI UN TEL GUIDE DESTINE AUX PROFESSIONNELS ?
La rénovation des chaufferies fonctionnant au fioul né-
cessite une etude detaillée. L'entreprise doit appréhender
les difficultés techniques mais aussi réglementaires aux-
quelles elle sera confrontée dans cette rénovation. Elle
sera en effet souvent l'occasion d'un changement dénergie,
de changement des générateurs ou encore de modifica-
tions de I'hydraulique.
Ce guide est destiné a tous ceux qui sont impliqués dans
un projet de rénovation de chaufferie fonctionnant au
fioul. Il permet de :
@ diagnostiquer l'état et le fonctionnement des installa-
tions existantes

® Une incitation vis-a-vis des acteurs du secteur tertiaire
a sortir des modes de chauffage au fioul avec une
bonification de plusieurs actions d'économies d'éner-
gie (installation d'une chaudiére collective & haute
performance, dune PAC, dune chaudiere biomasse ou
d'un raccordement a un réseau de chaleur qui vient en
remplacement d'éguipements fonctionnant au charbon,
au fioul et au gaz autre qu'a condensation)

® Accélération des actions de rénovation des batiments
résidentiels et tertiaires par le biais de conditions
dattribution renforcée de la bonification attribuée dans
le cadre d'un Contrat de Performance Energétique

En outre, dans I'hypothese d'une approche par séquen-
cement des travauy, la rénovation de la chaufferie appa-
rait généralement comme la solution la plus pertinente
a mettre en ceuvre lors d'une rénovation énergétique
d'un batiment. En effet, les travaux d'optimisation des
chaufferies sont généralement définis comme les plus
performants si l'on considere linvestissement réalisé pour
économiser un kWh d'énergie.

® de prescrire les améliorations nécessaires afin de
mettre les chaufferies en sécurité et permettre une
exploitation efficace

@ de determiner les solutions technigues de conversion
les plus adaptées en fonction des différents besoins et
contraintes de linstallation et du batiment existant

@ didentifier les points de vigilance dans la rénovation
des chaufferies afin qu'elles atteignent les perfor-
mances optimales offertes par les technologies
actuelles



DOMAINE

D'APPLICATION

CHAUFFERIES
Ce guide porte sur les installations de production de chauffage et d'eau chaude sanitaire en chaufferie.

RENOVATION
Ce guide traite spécifiguement des rénovations de chaufferies existantes fonctionnant au fioul.

CHAUDIERES ET COMBUSTIBLES

Les générateurs gaz (chaudiére, PAC et cogénérateur), les chaudiéres bois (granulés et bois déchiqueté) et les PAC élec-
trigues sont traitées.

PUISSANCE
Ce guide concerne les installations de puissance utile supérieure a 70 kW et de puissance calorifique inférieure a 1 MW.

INSTALLATION DE CHAUFFAGE
Il S'agit des installations de chauffage & basse température (moins de 110°C).

BATIMENTS

Les chaufferies concernées sont celles des batiments d'habitation, de bureaux ou recevant du public auxquelles sapplique
[arrété du 23 juin 1978 modifié.



DEFINITIONS

AIR COMBURANT (OU DE COMBUSTION)
Air fourni a la chambre de combustion et qui est entierement ou partiellement utilisé pour la combustion.

APPAREIL A CIRCUIT DE COMBUSTION ETANCHE

Appareil pour lequel le circuit de combustion (alimentation en air, chambre de combustion et évacuation des produits de
combustion) est étanche par rapport au local dans lequel il est installé.

APPOINT

Appareil de chauffage supplémentaire utilisé pour produire de la chaleur lorsque la puissance de I'appareil principal est
insuffisante. Lappoint intervient en reléve du systeme principal.

BALLON D'HYDRO-ACCUMULATION

Volume de stockage hydraulique servant a I'accumulation d'énergie thermique en surplus libérée par le genérateur a gra-
nulés. Ce volume sert également a restituer l'energie stockée lors des phases d'arrét de l'appareil.

COMPOSANT TERMINAL

Composant situé a la sortie d'un conduit de fumée ou d'un systéme d'évacuation des produits de combustion. Il peut avoir
des propriétés aérodynamiques et en outre assurer la protection du conduit contre la pénétration de la pluie et/ou éviter
la formation d'obstruction telle que les nids d'oiseaux.

CONDUIT DE FUMEE

Construction comprenant une ou plusieurs parois délimitant un ou plusieurs canaux (passage d'un conduit de fumée
permettant d'évacuer les produits de combustion vers I'extérieur). D'allure verticale, il est destiné & évacuer les produits
de combustion a I'extérieur du batiment et a son origine au niveau ou se trouvent le ou les appareils quil dessert ou a un
niveau inférieur.

CONDUIT DE FUMEE METALLIQUE COMPOSITE (OU DOUBLE PAROI)
Un conduit de fumée métallique est dit composite lorsqu'il est composé d'éléments préfabriqués constitués de deux ou
plusieurs parois en métal entre lesquelles est interposé un isolant thermique ou une lame d‘air. Un conduit de fumée mé-
tallique double paroi est un cas particulier de conduit composite.

CONDUIT DE RACCORDEMENT
Conduit reliant un appareil au conduit de fumée

CONDUIT FLEXIBLE

Conduit pour tubage ou raccordement métallique pouvant se courber dans toutes les directions sans déformation per-
manente. Par conduit flexible double peau, on entend un composant dont la surface intérieure est lisse.

DEBISTRAGE
Action mécanique qui consiste a enlever (par martélement) le goudron durci.

DISTANCE DE SECURITE CONDUIT DE FUMEES

Distance minimum entre la face externe de l'ouvrage « conduit de fumée », « conduit de raccordement » par rapport aux
matériaux combustibles avoisinants.
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DISTANCE DE SECURITE APPAREIL DE COMBUSTION
Distance de sécurité, spécifiée par le fabricant, de appareil par rapport aux matériaux combustibles avoisinants.

ETANCHEITE D'UN SYSTEME

Débit volumétrique pouvant se répandre dans la piece dinstallation, & une pression interne donnée, au travers de parties
non étanches d'un systeme. La notion d'étanchéité sapplique au systeme complet a savoir l'appareil de combustion ainsi
qu'a I'évacuation des fumees.

ESSAI DE VACUITE DU CONDUIT DE FUMEE
Essai consistant a veérifier que le conduit est vide de tout obstacle sur toute sa longueur.

ESSAI D'ETANCHEITE DU CONDUIT DE FUMEE
Essai consistant a vérifier que le systeme est étanche et imperméable aux fluides transportés sur tout le parcours.

FONCTIONNEMENT SIMULTANE

Mode de fonctionnement dans lequel I'appoint assure, en complément du systeme principal, les besoins de chauffage
lorsque la température extérieure descend en-dessous de la température d'équilibre.

FONCTIONNEMENT ALTERNE

Mode de fonctionnement dans lequel appoint prend entierement en charge les besoins de chauffage lorsque la tempé-
rature extérieure descend en-dessous de la température d'équilibre.

MATERIAU COMBUSTIBLE
Matériau ne répondant pas aux criteres d'un matériau incombustible selon I'arrété du 21 novembre 2002 relatif a la réac-
tion au feu des produits de construction et daménagement.

MATERIAU INCOMBUSTIBLE

Matériau répondant aux critéres de non-combustibilité dit A1 (anciennement MO, vair 'euro-classe en annexe 1) et selon
larrété du 21 novembre 2002 relatif a la réaction au feu des produits de construction et daménagement.

PLAQUE SIGNALETIQUE

La plaque signalétique est fixée au niveau du débouché ou au niveau de lorifice d'entrée dans le conduit de fumée, qui
mentionne les caractéristiques d'emploi du conduit. Cette plague doit étre mise en place conformément aux regles de l'art
nationales (norme NF DTU 24.1).

PRODUITS DE COMBUSTION
Produits issus de la combustion.

RAMONAGE

Opération de nettoyage par action mécanique de la paroi interne du conduit afin d'en éliminer les suies et dépots et
d'assurer la vacuité du conduit sur toute sa hauteur.

SOUCHE
La souche est la partie extérieure située hors toiture ou hors terrasse d'un ou plusieurs conduits en situation intérieur. La
souche peut constituer 'habillage d'un ou plusieurs conduits.

SYSTEME D'EVACUATION DES PRODUITS DE COMBUSTION

Dispositif permettant d'évacuer les produits de combustion a I'extérieur du batiment et ayant son origine au niveau ou se
trouvent le ou les appareils quil dessert ou a un niveau inférieur. D'allure verticale, le systeme possede a son extrémité
supérieure un terminal d'évacuation des produits de combustion.

TUBAGE

Le tubage est 'ouvrage qui résulte de lintroduction a lintérieur d'un conduit de fumée ou d'un conduit intérieur, dun tube
indépendant pour le rendre a nouveau utilisable pour I'évacuation des produits de combustion. Le tubage peut avoir une
désignation différente de celle du conduit d'origine. Le mot tubage désigne également le procéde.

VOLUME TAMPON

Le volume tampon permet d'augmenter la contenance du réseau afin d'assurer une inertie suffisante et de maintenir un
temps de fonctionnement minimal de 'appareil et éviter les cycles courts.



Code de la sante publique - Article R1336-7 : nuisance
sonare en extérieure Circulaire du 9 ao(t 1978 modifiee
relative a la révision du Réglementaire Sanitaire Dépar-
temental Type (RSDT)

Arrété du 22 octobre 1969 relatif aux conduits de fu-
mée desservant des logements

Arrété du 23 Juin 1978 modifié relatif aux installations
fixes destinées au chauffage et a 'alimentation en eau
chaude sanitaire des batiments d'habitation et de bu-
reaux ou recevant du public.

Lettre du ministére de IEnvironnement et du cadre de
vie du 21 Novembre 1978 concernant l'arrété du 23 Juin
1978.

Circulaire du 9 aoCt 1978 modifiée relative a la révision
du Reéglement Sanitaire Départemental Type (RSDT).
Arrété du 25 juin 1980 portant approbation des dispo-
sitions générales du reglement de securité contre les
risques d'incendie et de panique dans les établisse-
ments recevant du public (ERP)

NF DTU 61.1 P1 @ P7 juin 2010 Travaux de batiment -
Installations de gaz dans les locaux d'habitation

NF DTU 24.1 de Septembre 2020 Travaux de batiment -
Travaux de fumisterie

DTU 65.4 (Février 1969)

Prescriptions technigues relatives aux chaufferies aux
gaz et aux hydrocarbures liquéfiés et additif-modificatif
n° 3 de Novembre 1997 (spécifications ATG B. 67.1).
Norme NF EN 1717 (Mars 2001) - Dispositifs de pro-
tection contre Ia pollution de I'eau potable dans les

REFERENCES NORMATIVES

REFERENCES

REFERENCES REGLEMENTAIRES

Loi n° 96-603 du b juillet 1996 relative au développe-
ment et & la promotion du commerce et de l'artisa-
nat (texte encadrant de la qualification des artisans et
notamment du ramoneur)

Décret n° 98-246 du 2 avril 1998 relatif a la qualification
professionnelle exigée pour I'exercice des activités
prevues a larticle 16 de la loi n° 96-603 du 5 juillet
1996 relative au developpement et a la promotion du
commerce et de lartisanat.

Arrété du 23 février 2018 relatif aux regles techniques
et de sécurités applicables aux installations de gaz
combustible des batiments d'habitation individuelle ou
collective, y compris les parties communes

Arrété du 24 juillet 2020 relatif au controle des chau-
dieres

Arrété du 10 septembre 2021 relatif a la protection des
réseaux d'adduction et de distribution d'eau destinée a
la consommation humaine contre les pollutions par les
retours d'eau

réseaux intérieurs et exigences géneérales des disposi-
tifs de protection contre la pollution par retour

® NF EN 13384-1+A1 de Juillet 2019 P1 & P3 Conduits de

fumée - Méthodes de calcul thermo-aéraulique

® NF C 15-100 de Juin 2015 Installations électrigues a

basse tension

® NF EN 12828+A1 de Mai 2014 Systemes de chauffage

dans les batiments - Conception des systemes de
chauffage a eau
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Guide Général « IG - Installation de Gaz » du CNPG
Guide Thématique « Sites de Production d'Ener-
gie (SPE) » du CNPG

Guide Thématique « AMG - Appareils et Matériels a
gaz » du CNPG

Guide Thématique « EVAPDC - EVacuation des Produits
De Combustion » du CNPG

Guide RAGE « Chaufferie bois » de décembre 2015
Recommandations RAGE « PAC en habitat collectif et
tertiaire » de Septembre 2015

Guide RAGE « PAC a absorption au gaz naturel » de
Novembre 2015

Recommandations RAGE « Chauffe-eau solaire collectif
centralisé - CESC » de Juillet 2013

AUTRES DOCUMENTS

Besoins d'ECS en habitat individuel et collectif -
Guide ADEME - 2016

Vers une meilleure connaissance des besoins en eau
chaude sanitaire en tertiaire - Guide ADEME - 2019
Dimensionnement des systemes de production d'eau
chaude sanitaire en habitat individuel et collectif -
Guide ADEME- Juillet 2019

La conception des réseaux bouclés d'eau chaude sani-
taire - Guide ADEME - 2021

Guide Technique « Qualité de I'eau des installations de
chauffage » - UNICLIMA et SYPRODEAU - 2020

Fiche technigue acoustique n° 1,2 et 3 - AFPAC



GESTION

DE LINSTALLATION

5.1.1 POURQUOI?

’ Lors d'une opération de rénovation, la
chaufferie existante doit impérativement
justifier d'un niveau de sécurité suffisant.

—

La mise en sécurité éventuelle de la chaufferie doit no-

tamment permettre :

® dassurer un fonctionnement correct des chaudieres
et éviter tout risque (amenée d‘air suffisante pour la

5.1.2 QUAND ?

Mettre en sécurité une chaufferie existante signifie Ia

rendre conforme a la réglementation en vigueur la concer-

nant, et notamment aux dispositions de l'arrété du 23 juin

1978 modifié (appelé « arrété chaufferie »). Ainsi, pour les

installations nouvelles dans les batiments anciens :

® quand il n'existe pas de local chaufferie : l'arrété
s'applique intégralement

@ sile local chaufferie est construit apres la date d'appli-
cation de larrété « chaufferie » (soit aprés le 21 juillet
1978) : les travaux de modernisation entrainent I'appli-
cation des dispositions réglementaires en vigueur au

EXISTANTE

MISE EN SECURITE DE LA CHAUFFERIE EXISTANTE

combustion, présence des équipements de sécurité du
local, ..)

d'assurer la sécurité et le confort du personnel interve-
nant dans le local [ventilation, acces, éclairage, dimen-
sions du local)

de protéger le batiment contre un incendie se pro-
duisant dans la chaufferie (comportement au feu des
parois et des acces)

de prévoir les interventions en cas d'incendie
(coupures d'urgence de l'alimentation en combustible
et de lalimentation électrique a I'extérieur de la chauf-
ferie, extincteurs, gaine pompier si la chaufferie est en
sous-sol)

jour de la construction de la chaufferie dont, en parti-
culier, les prescriptions de l'arrété « chaufferie ».

si le local chaufferie est construit avant la date d'appli-
cation de larrété « chaufferie » [soit avant le 21 juillet
1978) - il est possible de ne pas respecter strictement
les prescriptions de arrété « chaufferie » notamment
lorsque celles-ci conduisent a des transformations im-
mobilieres importantes. Les travaux de modernisation
seront cependant mis a profit pour ameliorer le niveau
de sécurité de linstallation.
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CONSEILS I EEEEEEEEE——

L'arrété du 23 juin 1978 modifié s'applique aux installations neuves mais aussi aux installations
existantes a l'occasion d'une rénovation. Il s'appligue aux « ..installations destinées au
chauffage et a l'alimentation en eau chaude des batiments d'habitation... » (article 1).

Ses dispositions sont applicables a « ..toutes les installations nouvelles réalisées dans les
constructions neuves et dans les batiments anciens. » (article 39).

La lettre du ministére de I'Environnement et du cadre de vie du 21 novembre 1978 précise que
les dispositions de I'arrété ne sont pas applicables pour les « ..installations nouvelles dans les
batiments anciens, destinées a remplacer les installations antérieures... lorsqu'elles conduisent
a des transformations immaobilieres importantes. ».

L'application stricte de l'arrété « chaufferie » n'est pasa @ ayant fait 'objet d'une reconduction de marché, au

respecter si le local concerne des constructions : sens du Code des marchés publics, pour lequel une

® ayant fait I'objet d'une demande de permis de demande de permis de construire avait été déposée
construire avant le 1 décembre 1978 avant le 1" décembre 1978

@ constituant l'achévement d'un programme pluriannuel @ conformes a des modeles de logement ayant fait I'objet
autorisé avant le 1" décembre 1978 dun agrément préalable du ministre de [Environnement

et du cadre de vie avant le 1 décembre 1978

5..5 COMMENT ?

Les textes réglementaires sont d'application obligatoire. Le texte principal a respecter est larrété du 23 juin 1978 modifié
qui fournit les prescriptions réglementaires concernant les chaufferies d'une puissance utile supérieure a 70 kW.

CONSEILS I EEEEEEEEE——

D'autres textes réglementaires s'appliquent a I'équipement des chaufferies :

- Larrété du 23 février 2018 et ses guides techniques fournissent les spécifications
concernant l'alimentation en gaz de la chaufferie et la présence d'organes de coupure

- Sila puissance de la chaufferie dépasse 1 MW (en puissance calorifique), elle doit respecter
l'arrété du 3 aodt 2018 modifié (installations ICPE)

- Le reglement sanitaire départemental type oblige a l'installation d'un disconnecteur
cantrolable sur l'alimentation en eau de la chaufferie

- Lanorme NF C 15-100 impose une protection différentielle de 30 mA en chaufferie

Cette liste de textes n'est pas exhaustive.

’ Lors d'une rénovation de chaufferie, le
respect des textes réglementaires peut
nécessiter les interventions de mise en
sécurité de linstallation, quand les travaux de
réhabilitation conduisent a des transformations
immobilieres importantes.

—

ZOOM SUR... LES TRANSFORMATIONS IMMOBILIERES IMPORTANTES

On parle de transformations immobilieres importantes Cependant, le maintien de limplantation ne permet pas

dans les cas de prescriptions a suivre trop contraignantes une augmentation de la puissance lorsque celle-ci est

d'un point de vue technique mais aussi financiere. On deja supérieure au seuil admissible ou lorsque cette

donne a titre indicatif quelques exemples de transforma- augmentation de puissance entrainerait un dépasse-

tions immobilieres importantes : ment du seuil.

® création d'un nouveau local chaufferie : lors dune @ déplacement d'un conduit d'évacuation des produits
réhabilitation, limplantation existante peut étre en gé- de combustion : si le conduit de fumée est un conduit
néral maintenue car la construction d'un nouveau local intérieur au batiment et quil n'est pas situé dans une

constitue une transformation immobiliere importante. gaine (lorsque P > 300 kW), la mise en conformité
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nécessiterait de construire une gaine, sur toute la
hauteur du conduit, ce qui genéralement représente
des travaux immobiliers importants. Si tel est le cas,
le conduit peut étre maintenu au méme emplacement
apres un diagnostic et sous réserve de ne pas aug-
menter la puissance totale raccordée.

@ création d'un conduit de ventilation : lors d'une réhabi-
litation, la réalisation d'un conduit de ventilation débou-
chant en toiture n'est généralement pas possible sans
réaliser des travaux que l'on peut qualifier de transfor-

mation immobiliere importante. Cependant, dans cette
situation, il est demandé d'améliorer le systeme de
ventilation existant.

@ création d'une gaine pompier pour les chaufferies en
sous-sol : lors d'une réhabilitation, la réalisation de
cette gaine pompier n'est généralement pas possible
sans réaliser des travaux gque I'on peut qualifier de
transformation immobiliere importante.

Ces listes d'interventions ne sont pas exhaustives, elles

sont données a titre d'exemples.

ZOOM SUR LAMELIORATION DU NIVEAU DE SECURITE DE LINSTALLATION

On donne a titre indicatif quelques exemples de mise en

sécurité de linstallation existante :

® rétablissement de I'exigence de résistance au feu des
parois de la chaufferie par flocage ou tout autre pro-
céde

® rétablissement de I'exigence de résistance au feu des
portes d'acces (cas des portes en téle)

® rétablissement du sens d'ouverture et dispositifs de
verrouillage des portes d'acces

® installation d'un disconnecteur controlable sur l'alimen-
tation en eau de la chaufferie

® amelioration des systemes d'évacuation des produits
de combustion (tubage, chemisage)

® ameélioration des conditions de ventilation du local

® installation d'une protection différentielle 30 mA au
tableau électrique

® mise en place de coupures d'urgence sur l'alimentation
en combustible

® dans le cas d'un changement d'énergie fioul par gaz,
Ialimentation en gaz doit étre réalisée en conformité
avec les dispositions réglementaires en vigueur [(Arrété
du 23 février 2018)

Ces listes d'interventions ne sont pas exhaustives, elles
sont données a titre d'exemples.
La démarche d'amélioration du niveau de sécurité du local
chaufferie trouve sa légitimité dans la circulaire n° 82100
du 13 décembre 1982 (publiée au JO du 28 janvier 1983) re-
lative aux travaux de réhabilitation et a l'amélioration des
batiments d'habitation existants. Bien que cette circulaire
ne soit pas un texte réglementaire, les pouvoirs publics at-
tachent une attention particuliére a souligner limportance
des recommandations qu'elle contient. Entre les deux
attitudes extrémes qui pourraient étre envisagees, le po-
sitionnement justement équilibré de la circulaire est guide
par le double objectif suivant :

@ faire en sorte d'optimiser la sécurité des batiments
lors d'opérations de réhabilitation ;

@ ¢viter dimposer le méme niveau d'exigence qu'aux
installations nouvelles, faute de quoi, le poids techni-
co-économique des contraintes pourrait conduire a ne
rien faire.

DE LA CHAUFFERIE

5.2.1 POURQUOI?

’ L'évaluation de la chaufferie existante
est une étape préalable indispensable a
I'opération de rénovation d'une chaufferie.

Elle en conditionne la réussite.

—

LES RELEVES

@ de linstallation de chauffage et d'eau chaude sanitaire

@® des consommations de chauffage et d'eau chaude sa-
nitaire

7 REALISATION D'UN DIAGNOSTIC TECHNIQUE
RIE EXISTANTE

Le diagnostic technigue d'une chaufferie existante
consiste, a partir dun relevé complet de I'existant, a éta-
blir un état des lieux de linstallation afin de proposer au
Maitre d'Ouvrage un programme précis des solutions de
rénovation appropriées, au regard des gisements d'écono-
mies assacies.

® des consommations d‘électricité (auxiliaires tels que
circulateurs de chauffage, ..) et des puissances sous-
crites, par lanalyse des factures
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L'ETAT DES LIEUX

@ pour identifier les éventuels dysfonctionnements

@ pour identifier les solutions d'optimisation en listant les
travaux permettant des gisements d'économie éner-
gétiques (diminution des consommations), environne-

LES GISEMENTS D'ECONOMIES D'ENERGIE

® sur les installations : remplacement des chaudieres,
changement de la régulation ou réglage de la courbe
de chauffe, rénovation de la chaufferie, utilisation des
énergies renouvelables (production d'eau chaude sani-
taire solaire par exemple), rééquilibrage, ..

@® sur la facture de combustible : changement d'énergie,
choix d'une tarification adapteés, ..

® sur la facture d'électricité : remplacement des auxi-
liaires (utilisation de circulateurs & vitesse variable par
exemple), optimisation de la puissance souscrite, ..

Le diagnostic peut aboutir a des interventions de substi-

tution d'énergie ou de changement du systeme de chauf-

fage. Certaines interventions engendrent une modification

compléte de la distribution du chauffage et nécessitent

5.2.2 COMMENT ?

L'évaluation de la chaufferie existante consiste a établir
I'état initial de linstallation afin de proposer au Maitre
d'Ouvrage une offre de prestation justifiée. Elle doit suivre
une démarche méthodique afin de n‘omettre aucune

mentaux (réduction des émissions de CO, (gaz a effet
de serre) et financiers (abaissement des charges de
chauffage)

d'intervenir dans les logements, d'autres interventions
telles que lutilisation de 'énergie solaire (eau chaude sa-
nitaire solaire collective), le raccordement & un réseau de
chaleur existant ou créé natamment pour le bois énergie
peuvent nécessiter une étude de faisabilité spécifique.

Des éventuels travaux sur le bati pourront nécessiter des
interventions sur linstallation de chauffage, au minimum
un ajustement des débits et un réglage de la courbe de
chauffe.

A noter gue certains aspects non énergétiques peuvent
judicieusement étre analysés a l'occasion du diagnostic de
la chaufferie. C'est le cas notamment des aspects acous-
tiques.

information utile nécessaire a la détection des pistes
d'amélioration les plus pertinentes en vue de ['optimisation
de lnstallation existante.

RASSEMBLER L'ENSEMBLE DES DOCUMENTS DISPONIBLES RELATIFS A LINSTALLATION

Au préalable au déplacement sur le site pour la phase
d'évaluation de linstallation existante, il est nécessaire de
rassembler I'ensemble des documents disponibles relatifs
a linstallation (plans, schémas, livret de chaufferie, ...) afin

RELEVER LES EQUIPEMENTS EN PLACE

de reconstituer I'historique de linstallation et de connaitre
les travaux effectués depuis sa réalisation. La rencontre
avec les différents intervenants sur le site et notamment
les usagers ne doit pas étre omise.

Un relevé des équipements en place doit étre réalisé. Il a pour double objectif de répertorier le matériel en place et de ju-
ger de son état en vue de décider de son éventuel remplacement. L'évaluation est facilitée par [utilisation de bordereaux

de relevés types.

ETABLIR UN RELEVE SCHEMATIQUE DE LINSTALLATION

Le relevé schématique de linstallation doit permettre de mieux comprendre son fonctionnement. Il viendra compléter le

descriptif technique des composants.

CONSEILS I EEEEEEEEE——

Le relevé schématique doit étre simple et ne représenter que ce qui intervient dans le
fonctionnement essentiel de I'installation. Il doit comprendre les générateurs/préparateurs,
les circulateurs/vannes ainsi que les dispositifs de régulation
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Pompes
de recyclage

Vanne a trois voies

de régulation

o

Chaudiere Chaudiere

¢

Pompe
circulation

Vannes d'isolement
motorisées

_ Exemple de relevé schématique d'une chaufferie. Seuls les composants principaux sont représentés.

MESURER ET APPRECIER LE FONCTIONNEMENT DE LINSTALLATION

L'opérateur doit se munir du matériel de mesure néces-
saire pour effectuer quelques mesures ponctuelles afin
d'apprécier le fonctionnement de linstallation. Lopérateur
doit par conséquent se munir dun thermometre portable

(mesures de température d'eau en divers points du circuit
hydraulique, température ambiante et extérieure) et d'un
appareil de contréle de combustion afin de mesurer le
rendement de combustion des chaudiéres.

CONSEILS -

Un moyen simple d'appréhender les conditions de fonctionnement d'une installation consiste
a noter le nombre de générateurs en place ainsi que le nombre de démarrage de ces derniers
pendant la période de présence en chaufferie. Il est recommandé également de vérifier si

les générateurs sont maintenus en tempeérature, méme quand les besoins des réseaux ne

le nécessitent pas. La température en chaufferie, ainsi que la température de surface des

générateurs permettent d'avoir une idée de la performance des équipements en place.

Une vérification du fonctionnement des principaux équi-
pements (systéme de découplage, vanne & trois voies
de régulation, vase d'expansion, régulateur en fonction
de I'extérieur) peut étre faite aisément, ponctuellement.
Néanmoins, des mesures enregistrées permettent, sur la
durée de la mesure, de mettre en évidence des dysfonc-
tionnements et de les localiser dans le temps.

On donne ci-dessous un exemple de la vérification du
fonctionnement d'un régulateur en fonction de l'extérieur.

Le contréle du fonctionnement du régulateur en fonction
de I'extérieur requiert deux mesures de température (tem-
pérature extérieure, température au départ secondaire.
La premiére solution, simple, sert a contréler a partir
de quelgues points le paramétrage de la loi d'eau. La
deuxieme solution qui requiert la mise en place dappareils
enregistreurs permet de reconstituer la loi d'eau du régu-
lateur a partir du nuage de points obtenu.
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Température d'eau (°C)

-5 0 5 10 15
Température extérieure (°C)

I Température de retour du circuit de planchers chauffant
Il Température de départ régulé des planchers chauffant

Nuage de points correspondant aux mesures enregistrées de température au départ secondaire et de température extérieure. Son tracé permet de vérifier
le paramétrage de la loi d'eau affichée en face avant du régulateur (courbe de chauffe). Le tracé met en évidence une erreur de paramétrage de la courbe

de chauffe. La consigne de température d'eau configurée pour le point de température extérieure négative est visiblement erronée.

NE PAS NEGLIGER LE RESEAU DE DISTRIBUTION EXISTANT

La rénovation de la chaufferie implique de sintéresser au

réseau de distribution. Le résultat final dune opération de

rénovation de chaufferie dépend non seulement des tra-

vaux et modifications opérés sur le systeme de génération

de chaleur mais également sur le réseau de distribution

de chauffage. En effet :

® e réseau peut étre encombré par des boues a la suite
de phénomenes de corrosion et d'entartrage. Ces
boues peuvent étre a l'origine de déséquilibre du ré-
seau impliquant une dégradation du confort et une
augmentation de la consommation d'énergie (du fait
de surchauffes et des pertes de charge ainsi géné-
rées). Elles peuvent conduire dans certains cas a des
désordres graves (notamment la détérioration du nou-
veau genérateur).

. _________________________________________________________|

’ Dans le cas d'un nouveau générateur, il

est fortement recommandé d'effectuer un

désembouage. Les générateurs de chaleur

sont de plus en plus sensibles a la qualité d'eau.

Un embouage peut conduire rapidement a un

percement du corps de chauffe. Les chaudieres en
fonte d'aluminium sont les plus sensibles.

—

® 0n estime que 60 a 70 % des batiments sont touchés
par un déséquilibre thermique, source dinconfort et de
plaintes des usagers.

Les salutions apportées au déséquilibre thermique :
® augmentation du débit dans le circulateur
® décalage vers le haut de la courbe de chauffe

Ces opeérations ne sont pas satisfaisantes. En effet :

@ |es occupants a proximité de la chaufferie surchauffe-
ront (déséquilibre persiste, conséquences aggravees)

@ puissance absorbée par le circulateur est augmentée
(surconsommation)

® Druits de circulation importants (débits de circulation
trop importants)

® consommations augmentées (augmentation de la tem-
pérature des logements, donc de la puissance délivrée
par la chaudiere)
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ANALYSER LE CONTRAT D'EXPLOITATION-MAINTENANCE EXISTANT

Les occasions de renégocier le contrat sont notamment
les suivantes :

@ [échéance du contrat en cours ;

@ Uun audit énergétique ;

COMMENT FAIRE

@ une rénovation énergetique globale : réduction des
besoins ;

® une rénovation de la chaufferie / un changement
d'énergie de chauffage.

D'apres la loi du 29 octobre 1974 maodifiée, les contrats d'exploitation doivent faire I'objet

d'un avenant dans les cas suivants :

- si sont mises en ceuvre des énergies ou des techniques nouvelles,

- si sont réalisés des travaux d'amélioration,

- si des economies supérieures a 10% sont réalisées.

C'est donc en particulier le cas lors d'une opération de modernisation de chaufferie.

L'auditeur peut avair pour mission d'analyser le contrat de
I'exploitant. Laudit portera sur les contrats de maintenance
et de fourniture d'énergie sous leurs aspects juridiques
et financiers. Les contrats (eau, gaz, énergie, ..) sont-ils
optimisés ? Y'a-t-il une bonne adéquation entre les besoins
du client et le contrat de maintenance effectif ? Le contrat
d'exploitation en vigueur contient-il toutes les clauses né-
cessaires ? Le colt annuel de contrat d'exploitation est-il
adapté aux prestations qu'il prévoit ?
La renégociation de son contrat actuel doit amener le
maitre d'ouvrages a:
® Renégacier le tarif P1 et la valeur des consommations
énergétiques théoriques définies dans le contrat si
nécessaire, en particulier si des travaux de rénovation
énergétique ont eu lieu. Dans le cas d'un contrat P1 qui
encadre la livraison et la facturation du combustible,
le changement de combustible rend cadugue cette

prestation. Il est nécessaire, de redéfinir et de renégo-
cier un certain nombre d'éléments dont entre autres,
la valeur cible. Lunité de cette valeur pour le fioul est
généralement exprimée en m* ou litre et pour le gaz en
MWh PCS ;

@ Réajuster la température contractuelle conformément
au Code de la Construction (19°C en moyenne) ;

® Renégocier le tarif lié au P2 en fonction de I'état des
équipements ;

® Faire le point avec I'exploitant sur les dépenses P3 pour
éviter un solde positif (en faveur de l'exploitant) trop
important en fin de contrat, ou inclure une clause de
répartition du poste P3;

® [ntégrer de nouvelles clauses pouvant permettre
d'augmenter la responsabilité de I'exploitant vis-a-vis
des consommations par exemple ;

® Faire fournir un rapport annuel de la chaufferie.

CONSEILS I EEEEEEEEE——

Pour les contrats de conduite des installations et de petits entretiens, P2, ainsi que pour

les gros entretiens, P3, il conviendra également de réaliser un avenant pour apporter les
modifications au contrat existant. En effet, la liste du matériel présente au contrat doit étre
mise a jour, ainsi que le nombre et la fréquence des points a entretenir.

3

OPTIMISATION D'UNE CHAUFFERIE EXISTANTE

Les gisements d'économie d'énergie dans le cadre d'une rénovation de chaufferie sont nombreux. Certains s'obtiennent
par une optimisation de la mise au point de l'installation, d'autres impliquent des travauy, plus ou moins importants.

5.3.1 LES GISEMENTS D'ECONOMIE IMPLIQUANT UN REGLAGE DE LINSTALLATION

REGLAGE DES DEBITS

On constate généralement un surdimensionnement
des circulateurs et un fonctionnement inutile a vitesse
maximale. Les sur-débits constatés dans les installations
de chauffage ont un impact sur les consommations

électriques mais aussi sur le rendement des chaudiéres
notamment & condensation (en réduisant la période de
condensation).
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ATTENTION I

Multiplier par 2 le débit augmente d'a peine 10 % la puissance émise.

Un circulateur a vitesse fixe, doit étre réglé sur la vitesse a laquelle il a été sélectionné. Pour un circulateur a vitesse
variable, le mode de fonctionnement du circulateur doit étre a vitesse variable et la consigne de pression différentielle
correctement réglée.

ATTENTION |
En rénovation, le mode de fonctionnement a privilégier est un fonctionnement a pression

différentielle constante afin d'assurer une alimentation correcte du réseau le plus défavorisé
du circuit.

CONSEILS I

Opter pour le réglage a HMT proportionnelle au débit assure une limite acceptable de la dérive
du débit. Il faut cependant vérifier que ce dernier reste suffisamment élevé pour alimenter
les émetteurs a charge partielle. Pour ce faire, on peut considérer le cas extréme ou seul le
premier circuit est en demande et se reporter a sa loi d'émission liant le débit a la puissance
émise.

Cette adaptation de la HMT permet de maitriser les dérives de débits dans les limites
acceptables. Elle est surtout intéressante si les besoins des émetteurs varient de fagon
homogeéne. Dans le cas contraire, certains émetteurs ou circuits peuvent étre sous-alimentés.

REGLAGE DES PRESSIONS

La pression du réseau, et notamment la pression de gonflage du vase d'expansion, joue un réle important dans le bon
fonctionnement de l'installation. Le vase d'expansion doit étre correctement dimensionneé.

ATTENTION |
Aucun point du circuit ne doit se trouver en sous-pression pour éviter notamment des

appoints d'eau induisant des apports d'oxygene, engendrant des corrosions et impliquant la
formation de boues dans le réseau.

REGLAGE DU BRULEUR

Dans le cas d'un maintien ou d'un changement de chaudiere, le brileur doit étre réglé. Il permet d'améliorer le rendement
de production, d'abaisser le codt d'exploitation avec la diminution de la consommation, d'allonger la durée de vie des équi-
pements de production et de diminuer le risque de dégagement de CO.

COMMENT FAIRE |

Une température des fumeées trop élevée est révélatrice d'un mauvais échange fumées-
eau. Un défaut d'0, entraine une production importante de monoxyde de carbone (CQ),

un encrassement de la chaudiere et du conduit de fumée du fait des émissions d'imbralés
solides (particules, suies et goudrons suivant le combustible). Un excés d'0, diminue

le rendement de production.
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ATTENTION I EEEEEEEEE——

Le réglage du brdleur doit étre conforme aux préconisations du fabricant.

REGLAGE DE LA TEMPERATURE DE DEPART CHAUFFAGE ET REEQUILIBRAGE HYDRAULIQUE DE LINSTALLATION

Pour corriger les probléemes hydrauliques, ou compenser
une température ambiante trop basse, il arrive que I'on
augmente, dans le cas du chauffage, la température de
I'eau de départ. Cela occasionne des surchauffes aux
endroits les plus favorisés des batiments et implique des
pertes ou des gains de chaleur dans la tuyauterie, réedui-
sant ainsi le rendement global du systéme.

Un rééquilibrage hydraulique dait étre propose sur les ba-
timents sujets a des déséquilibres thermiques importants

pouvant conduire a une augmentation de la température
de départ chauffage. Il ne sagit pas d'essayer de corriger
un désequilibre en tatonnant sur le réglage de quelques
organes. De telles pratiques ne procurent jamais de ré-
sultats a la hauteur du temps passé. Il faut inévitablement
connaitre les débits qui doivent circuler dans toutes les
branches de linstallation et les régler par des organes de
réglage adaptés et précis.

CONSEILS I EEEEEEEEE——

La mise en évidence du déséquilibre thermigue d'une installation de chauffage consiste

a mesurer la température ambiante des locaux chauffés. Il y a déséquilibre thermique
lorsque I'on constate en permanence par temps froid, non ensoleillé et non venté, des écarts
de température intérieure supérieurs a 2°C entre les locaux d'un méme batiment.

Le désequilibre hydrauligue est une des causes du désequilibre thermique. Il'y a déséquilibre

hydrauligue si le débit d'eau n'est pas adapté aux besoins du local.

ATTENTION I EEEEEEEEE——

Un rééquilibrage hydraulique ne peut pas compenser des erreurs de conception (mauvais
dimensionnement des émetteurs par exemple) ou des défauts disolation du bati.

5.3.2 LES GISEMENTS D'ECONOMIE IMPLIQUANT DES TRAVAUX

LIMITATION DES PERTES THERMIQUES
COMMENT FAIRE

Méme si lintervention est source de gains importants (circuit généralement a température
élevée), une réduction des longueurs de tuyauteries en chaufferie reste délicate (voir illusoire)

pour une installation existante.

Les pertes thermiques du circuit hydraulique de chaufferie

peuvent étre aisément limitées en respectant guelques

regles simples de conception :

® calorifugeage des tuyauteries et des composants
hydrauligues [y compris le fond des volumes tam-

pons). Par exemple, en rénovation, le calorifugeage de
léchangeur ECS en chaufferie permet des gains sur les
pertes thermigues non négligeables.
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COMMENT FAIRE |

Environ 0,7 kW de pertes moyennes enregistrées pour un échangeur de 50 kW non calorifugé
(ENERTECH - Batiments de logements HQE® économes en énergie et en eau - programme
ReStart - Evaluation des performances - Suivi lourd - Rapport - mars 2004).

® réduction du nombre de vannes installées (vannes  Leur nombre est optimisé en considérant que certaines

déquilibrage et vannes darrét). sont inutiles, leur fonction pouvant étre assurée par les
0On donne ci-dessous un exemple de circuit de chaufferie  vannes d'équilibrage ou les vannes disolement motorisées
disposant de I'équipement complet de vannes disolement.  en place.

(M) ] (M) O

L I@x I<>_.;g_
E—(O—%- T (O

—><

D

—/ —/

_ Exemple optimisé (a droite) d'équipement complet en vannes d'isolement manuelles d'un schéma de chaufferie. Cette fonction d'isolement peut aussi étre assurée
par une vanne d'équilibrage ou encore par une vanne d'isolement motorisée, ce qui a pour conséquences de réduire leur nombre.

REDUIRE LES CONSOMMATIONS ELECTRIQUES DES CIRCULATEURS

Le circuit de chaufferie comporte plusieurs circulateurs : circulateurs de recyclage, circulateurs de circulation. Les
consommations électriques de ces composants qui travaillent des milliers d'heures par an peuvent étre notablement ré-
duites si leur sélection et leur dimensionnement sont optimisés.

COMMENT FAIRE |

On constate généralement un surdimensionnement de la pompe de circulation du circuit de
distribution de chauffage (du fait d'une surestimation des pertes de charge calculées ou d'une
caractéristique de pompe choisie supérieure a celle requise). Un surdimensionnement moyen
de 25 fois le débit suffisant est généralement constaté.

CONCEVOIR DES CIRCUITS A DEBITS VARIABLES
@® ¢n choisissant des vannes de régulation terminale a 2 voies

Emetteur Emetteur

2

_ Choix de vannes de régulation a 2 voies : vannes a 2 voies sur les ventilo-convecteurs et les batteries des centrales de traitement d'air ou robinets thermostatiques
sur les radiateurs
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Points dattention :

- Diminuer les pertes de charge des réseaux (concre-
tement : une perte de charge moyenne de 10 mm eau
par métre)

- Diviser les réseaux (réduit les pertes de charge de la
distribution et donc la pression différentielle, permet
dinterrompre le fonctionnement selon les besoins des
circuits, facilite la mise au point et la maintenance)

COMMENT FAIRE

@ pour bénéficier des circulateurs a vitesse variable
La variation de vitesse présente lintérét de réduire la
puissance électrique absorbée par la pompe. Ainsi, en
réduisant la vitesse de moitié, la puissance absorbée
est divisee par 8.

Les économies estimées par le remplacement d'une pompe a vitesse fixe par une pompe

a vitesse variable varient de 25 a 35 % suivant le surdimensionnement du circulateur d'origine
et les variations de débit par fermeture de robinets thermostatiques.

Des économies plus importantes, supérieures a 50 %, sont obtenues lorsque les pompes

a vitesse variable alimentent par exemple des sous-stations de chauffage a débit variable.

Bien qu'elles s'adaptent automatiguement, ces pompes

réclament néanmoins un effort de dimensionnement. Elles

sont choisies selon les mémes regles que les pompes a

vitesse fixe, pour le régime nominal. Il est choisi :

® un mode de fonctionnement avec maintien d'une
pression différentielle constante : a privilégier dans le
cas dinstallations a débit variable pour lesquelles les

pertes de charge des canalisations sont faibles par
rapport aux pertes de charge des émetteurs

® un mode de fonctionnement avec pression différen-
tielle proportionnelle au débit : a privilégier lorsque les
pertes de charge des canalisations sont élevées par
rapport aux pertes de charge des émetteurs.

ATTENTION I EEEEEEEEE——

Lors de la mise en service, ne pas omettre de paramétrer le mode de fonctionnement du
circulateur a vitesse variable et de régler la consigne de pression différentielle. Les économies
sur les consommations électriques en dépendent.

AMELIORER LES EQUIPEMENTS DE LA CHAUFFERIE

Lamélioration de I'équipement de la chaufferie consiste a
installer les matériels dont elle ne dispose pas (équipement
de régulation du chauffage en fonction de la température
extérieure, horloge de programmation permettant d'effec-
tuer des réduits de nuit, équipement de mise en séquence,
disconnecteur controlable et compteur pour surveiller les

REMPLACER LA CHAUDIERE EXISTANTE

Une chaudiére ancienne présente genéralement un ren-

dement faible di a une mauvaise isolation. A ce constat

peut sajouter labsence d'entretien (pas de réglage de la
combustion notamment) qui abaisse encore le rendement.

Le remplacement des chaudiéres permet :

@ (e reduire les consommations de combustible et donc
les charges, a confort égal, par l'augmentation du ren-
dement et [adaptation de la puissance aux besoins ;

® (e réduire les colts d'entretien et de maintenance :
une chaudiere neuve demande un entretien limité et
peu colteux ;

® (e limiter les émissions de CO, dans l'atmosphere.

appoints d'eau) ou bien & remplacer les matériels exis-
tants vieillissants (circulateurs, régulation, expansion, ...
Ces interventions permettent d'éviter les pannes en cours
de saison de chauffe et d'améliorer les rendements et de
diminuer les consommations.

Remplacer une chaudiere doit notamment inclure :

@ une opération de désembouage et la mise en place
de mesures pour limiter les phénoménes de carrosion
et dentartrage afin de protéger la chaudiere neuve :
contréle des appoints d'eau, installation de pots a
boues, traitement de l'eau, .. ;

® |'estimation de la surpuissance installée ;
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ATTENTION I EEEEEEEEE——

contre références.

Dans le cas o la rénovation est globale (I'enveloppe et les systémes), alors que les

besoins de chauffage diminuent, la puissance de chauffage est treés rarement recalculée
pour I'adapter au batiment apres travaux. Trés souvent, les acteurs remettent une chaufferie
d'une puissance équivalente a celle d'avant travaux pour éviter tous risques de plaintes ou de

® [‘éventualité dinstaller plusieurs chaudieres, pour as-
surer un secours en cas dincident sur une des chau-
dieres et pour améliorer le rendement de I'ensemble
en ne faisant fonctionner que le nombre de chaudieres
nécessaire. Une chaudiere dédiée a la production dECS
peut étre proposee ;

COMMENT FAIRE

® |a remise en cause éventuelle du circuit hydraulique ;
® [installation de chaudieres plus performantes, notam-
ment a condensation.

Il est toujours préférable de remplacer une chaudiere dans le cadre d'une intervention
programmée plutdt que dans l'urgence, suite a une panne en cours de saison de chauffe.
Le constat de la vétusté de la chaudiere doit également étre un moment privilégié pour
se poser la question, du raccordement a un réseau de chaleur existant ou de l'installation
d'une production d'ECS solaire par exemple.

AMELIORER LE SYSTEME D'EVACUATION DES PRODUITS DE COMBUSTION

Dans le cas d'un changement de générateur (de type B),
il'y a lieu de valider la compatibilité du conduit de fumée
existant. Il doit étre verifié : la classe de résistance a la
température, a la pression, aux condensats et a la corro-
sion notamment.

DESEMBOUER LES INSTALLATIONS

Le réseau peut étre encombré par des boues, constituées

de particules solides, a la suite de phénomenes de corro-

sion et d'entartrage, notamment.

Les particules solides en suspension dans I'eau s'accu-

mulent sous forme de dépdts boueux en partie basse des

installations et dans les zones ou les vitesses sont faibles

(radiateurs, chaudiéres a fort volume d'eay, ..J. Ces dépots,

lorsquils deviennent importants, peuvent générer de nom-

breux désordres :

® Corrosions par aération différentielle qui peuvent en-
trainer des perforations dans les émetteurs, les chau-
dieres, ..

’ Dans le cas d'une chaudiere a condensation
ou a granulés, la réutilisation du conduit de
fumée existant impliquera généralement son
tubage pour assurer la résistance aux condensats.

—

® contraintes mécaniques internes qui peuvent aller
jusqu'a la rupture du corps de chauffe des chaudieres
en fonte

® colmatage des orifices de passage des organes de
réglage, des robinets thermostatiques, des vannes de
régulation...

® diminution des deébits a l'origine de déséquilibres ther-
miques

® diminution des puissances émises par les radiateurs

® détérioration des circulateurs

ATTENTION I EEEEEEEEE——

Les boues peuvent étre a l'origine de déséquilibre du réseau impliguant une dégradation
du confort et une augmentation de la consommation d'énergie (du fait de surchauffes
et des pertes de charge ainsi générées). Elles peuvent conduire dans certains cas

a des désordres graves (notamment la détérioration du nouveau générateur).
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Avant tout désembouage, un diagnostic préalable du ré-

seau de distribution de chauffage est recommandé. Ce

diagnostic doit permettre de déterminer :

® les causes : le désembouage n'aura qu'un effet limité
dans le temps si les facteurs responsables ne sont pas
élimines

@ [intérét et la faisabilité : cette question se pose tout
particulierement si les canalisations sont tres dégra-
dees

® |a méthode adaptée : le nettoyage chimique est une
opération dont la complexité est liée, en particulier, a
['état du réseau et a la nature du dép6t a éliminer.

® |es équipements éventuels a ajouter : vannes de
chasse et de purge dair, vannes disolement, dispositif
de captage des boues, ..

COMMENT FAIRE

I comprend :

® [analyse de l'historique de linstallation (les appoints
d'eau réalisés, les traitements d'eau mis en ceuvre, les
signes de corrosion, ...)

@ ['examen physique du réseau : auscultation des cana-
lisations, controle du vase d'expansion, contréle des
dispositifs de dégazage...

@ |es analyses physico-chimiques de I'eau d'appoint et de
[installation

® [analyse des deépots prelevés en paint bas de linstalla-
tion

L'arrété sur 'entretien des chaudieres paru le 24 juillet 2020 indigue que le controle

de 'embouement fait partie de I'entretien annuel d'une chaudiere dont la puissance nominale
est comprise entre 4 et 400 kW. De plus, 'arrété impose la fourniture de conseils portant
notamment sur le réseau de distribution et l'intérét de procéder a un désembouage.

ATTENTION I EEEEEEEEE——

Quelle que soit la méthode de désembouage appliquée, il faut veiller a la comptabilité
des produits utilisés avec les matériaux présents sur l'installation, en particulier en présence

d'aluminium.

La plupart des procédures de désembouage, excepté la méthode « douce », nécessite un arrét
de l'installation. Une information préalable des occupants est dans ce cas nécessaire.
Le rééquilibrage du réseau apres une opération de désembouage, surtout par les méthodes

acides, est indispensable.

INSTALLER UNE TELEGESTION

La télégestion consiste a surveiller, commander et op-
timiser le fonctionnement de la chaufferie a distance.
L'exploitation de la chaufferie est donc de meilleure
qualité : les consommations sont réduites par la correc-
tion plus rapide des défauts et des dérives détectées,
les services de chauffage et de production d'eau chaude

METTRE EN PLACE DES ROBINETS THERMOSTATIQUES

La mise en place de robinets thermostatiques permet no-
tamment une amélioration du confort par maintien de la
température ambiante souhaitée et des économies d'éner-
gie en évitant les surchauffes. En outre, la mise en place
du dispositif de répartition des frais de chauffage est
désormais associée a la mise a disposition de 'occupant
« d'organes de régulation en fonction de la température

sanitaire sont interrompus pour des durées plus courtes,
le maintien dans le temps des performances énergétiques
de linstallation, voire leur amélioration, est garanti par le
contrdle plus régulier des consommations et des para-
metres de fonctionnement.

intérieure de la piece, notamment de robinets thermosta-
tiques en état de fonctionnement ». Linstallation de rohi-
nets thermostatiques en remplacement des robinets ma-
nuels doit amener a des précautions quant aux incidences
sur le circuit hydrauligue. En outre, un désembouage de
linstallation doit étre mené et rééquilibrage du réseau de
chauffage a prévoir.



SOLUTIONS

DE RENOVATION,

COMMENT CHOISIR ?

De nombreuses solutions techniques peuvent étre utili-
sées pour realiser une méme fonction (ici production de
chauffage et/ou d'ECS). Le choix de la solution se fait en
fonction des différents besains et contraintes de linstalla-
tion et plus généralement du batiment existant.

OUTIL D'AIDE A LA DECISION

Pour accompagner les professionnels, le tableau suivant :

® identifie les principales contraintes ligées aux technolo-
gies présentées dans le présent document ;

® permet didentifier les solutions techniques les plus
adaptées.
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Etat des lieux

Contraintes
d'approvisionnement

Linstallation existante
n'est pas raccordable
au réseau de
distribution de gaz
naturel

Pas de distributeur
de combustible bois
a proximité

Acces
pour le distributeur
de combustible bois
impossible

Puissance
d'abonnement
et puissance électrique
disponible non
compatible

Contraintes
technigues

La chaudiere existante
n'est pas en bon état

Surface et/ou volume
disponibles a lintérieur
limité

Surface et/ou volume
disponibles a l'extérieur
limité

Limite de propriété
du voisinage (risque
acoustique)

Regime de température
de la boucle
de chauffage élevé

Optimisation installation existante (Ch.5)

Surface insuffisante
ou non optimale
pour limplantation
des capteurs solaires

Configuration défavorable (notamment vis-a-vis du surcodit associé)

Configuration favorable

Configuration favorable (si prise en compte des contraintes pour adapter la solution)

_ Identification des solutions les plus adaptées pour la conversion d'une chaufferie existante

Solutions de remplacement Solutions d'hybridation
Pour le chauffage et I'ECS Pour le chauffage et 'ECS ~ Pour I'ECS
Génerateurs PAC Chaudiere Ch. Ch. en releve Counlage
(ch,, PAC, cogeé) en bois enreleve dune chaudiére avecpCEgSC
gaz naturel  substitution d'une PAC bois
(Ch.75) (Ch.7.7) (Ch.7.6) (ch.8.2) (Ch.8.1) (Ch.8.3)
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Outil d'aide a la décision : Mise en pratique

MISE EN PRATIQUE

Chaufferie n°1 Chaufferie n°2
égs[jtiiltlggsgoenmg;aggi rr:aetsutrglas raccordable au réseau
Pas de distributeur de combustibles bois & proximité
Acces pour le distributeur de combustible bois impossible fart dénivelé
La chaudiére existante n'est pas en bon état
Surface et/ou volume disponibles & l'intérieur limités Faible surface
Surface et/ou volume disponibles a l'extérieur limités
Sé’;iiﬁ ggr?[ér;r;ﬁg%%tleet puissance électrique
Limite de propriété du voisinage (risque acoustique) Proche d'un batiment avoisinant
Régime de température de la boucle de chauffage élevé Réseau haute température, constante

Surface insuffisante ou non optimale pour limplantation
des capteurs solaires

Toiture en mauvais état

Solutions envisageables

Maintien de la chaudiere existante
possible en releve d'une PAC
électrique.

Toutes les solutions de remplacement
envisageables hors chaudiére bois

Paint de vigilance : une solution
dintegration des capteurs solaires
autre qu'en toiture doit étre
recherchée

Toutes les solutions de remplacement
envisageables hors gaz naturel

Point de vigilance :

- pour les PAC (seule ou hybride),
lintégration acoustique de lunité
extérieure doit étre réfléchie

- pour les PAC et dans la mesure
du possible, il convient de favoriser
des actions visant a réduire les pertes
thermiques du batiment a chauffer
afin d'abaisser les régimes d'eau




SOLUTIONS DE RENQVATION
PAR CHANGEMENT

D'ENERGIE

ET DE GENERATEUR

DEGAZAGE, NETTOYAGE ET NEUTRALISATION D'UNE CUVE FIOUL

Larticle 28 de I'arrété du Ter juillet 2004 précise que tout

abandon d'un réservoir, quil soit définitif ou provisaire, doit

faire lobjet de dispositions conduisant a éviter tout risque

de formation de vapeur afin de limiter les risques dinflam-

mabilité et/ou d'explosion.

Concretement, ces dispositions cansistent en une vidange,

un dégazage et un nettayage de la cuve.

Ces opérations doivent étre réalisées par une entreprise

qualifiée qui doit fournir un premier certificat a [utilisateur

une fais les opérations dinertage effectuées, garantissant

ainsi leurs bonnes exécutions.

Une fois ces opérations effectuées, deux possibilités

s'offrent aux professionnels pour rendre inutilisable la

cuve :

® La neutralisation de la cuve fioul : cette opération
consiste a rendre la cuve définitivement inutilisable.
Dans ce cas, elle est comblée a 'aide de produits

CONSEILS

GESTION DE LANCIENNE INSTALLATION FIOUL

solides inertes tels que du sable, du béton ou de la
terre, ... Lintégralité de la surface de la paroi interne de
la cuve doit étre recouverte. Cette solution est a privi-
légier dans le cas des stockages enterres ;

® [enlevement de la cuve fioul : cette solution est a privi-
légier dans le cas des cuves hors sol. La cuve peut étre
retirée directement ou aprés découpe pour faciliter le
transport.

Ala fin de ces opérations, le professionnel procéde a

I'enlevement de la cuve le cas échéant et assure le trans-

port des déchets engendrés par les opérations de net-

toyage et éventuellement de découpe vers un centre des

déchets agreéé.

Une fois l'ensemble des opérations réalisées, le profes-

sionnel remet au propriétaire de linstallation un certificat

d'abandan de cuve et un bardereau de suivi des déchets.

L'article 28 de l'arrété du ler juillet 2004 précise également que si l'abandon de la cuve
est consécutif a la modification de l'installation de chauffage, il appartient a I'entreprise
intervenante de respecter I'ensemble de ces dispositions. Autrement dit, installateur

a la charge d'engager une entreprise qualifiée pour réaliser les travaux inhérents

a l'abandon de la cuve. Sa responsabilité est engageée.

DEPOSE DU OU DES ANCIENS GENERATEURS FIOUL

L'ancienne installation de production de chaleur au fioul
doit étre retirée du local chaufferie et les déchets engen-
drés gérés par le professionnel. Une attention particuliere
doit étre portée pour les générateurs installés avant 1997

vis-a-vis du risque amiante. Les opérations pouvant en-
gendrer un risque de dégagement d'amiante daivent étre
réalisées par une entreprise possédant les qualifications
professionnelles requises.
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VERIFICATIONS PREALABLES DU CONDUIT EXISTANT

Lors d'un changement de combustible et de géneérateur,

un conduit de fumée/cheminée peut étre réutilisé. Il

convient néanmoins de vérifier que celui-ci est apte a ce

changement. Il s'agit ainsi de vérifier :

® 53 vacuité (lors du ramonage préalable) ;

® 30N étanchéité a lair;

® |a réalisation de I'ouvrage en termes de hauteur de dé-
bouché, continuité et section du conduit, tracé, trappe
de ramonage, . ;

@ |a compatibilité du dimensionnement et des caracté-
ristiques du conduit existant en termes de section et
hauteur ;

® [a compatibilité du conduit avec le combustible et le
nouveau genérateur en termes de classe de tempeéra-
ture et de pression, résistance a la condensation, a la
carrosion et au feu de cheminée ;

CONSEILS I EEEEEEEEE——

Par exemple, les chaudiéres « basse température » et les chaudiéres « a condensation »
ne doivent pas étre installées et raccordées a un conduit de fumée magonné.

® |es distances de sécurité (par rapport a des matériaux combustibles a proximité).
Si ces vérifications sont concluantes alors le conduit peut étre réutilisé. Si non, il faut le réhabiliter avec une nouvelle so-

lution.

SOLUTIONS DE REHABILITATIONS POSSIBLES

Lors d'un changement de générateur, différentes solutions

de réhabilitation du systéme assurant I'évacuation des

fumeées sont possibles :

® réutilisation du systéme existant, sous reserve d'un
diagnostic le permettant ;

@ tubage du systéme existant : cette solution permet de
réhabiliter des conduits de fumée non étanches, de le
rendre compatible avec les nouvelles caractéristiques

propres au nouveau générateur ou encore de modifier
sa section pour respecter le nouveau dimensionne-
ment ;

® chemisage du conduit existant : cette solution permet
de réhabiliter des conduits de fumée non étanches ;

@ préconisation d'une solution avec appareils étanches
(type C) que le conduit existant soit réutilisable ou non.

VERIFICATION DE LA COMPATIBILITE DU CONDUIT AVEC LE NOUVEAU GENERATEUR

’ Les chaudiéres « basse température »,

« & condensation » et a granulés ne doivent

pas étre installées et raccordées a un conduit
fumée magonné (non résistant  la condensation).

—

La désignation du conduit de fumée est caractérisée par

les grandeurs suivantes :

® classe de température : s'assurer que la classe de
température du conduit existant soit supérieure ou

égale a la température nominale de fonctionnement
du générateur (température des fumées a la buse
déclarée par le fabricant de la chaudiere a puissance
nominale) ;

® classe de pression : sassurer que la classe de pression
(pression positive, pression négative c'est-a-dire tirage
naturel) est compatible avec le mode d'évacuation des
produits de combustion ;

® classe de résistance a la condensation : s'assurer que
le conduit est apte a recevoir ou non de la condensa-
tion en régime permanent de fonctionnement ;
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COMMENT FAIRE

Indépendamment du combustible, un conduit « W » (apte a recevoir les condensats) permet
un fonctionnement en condition humide et est nécessaire pour le raccordement des appareils
basse température et a granulés. Dans ce cas-Ia, prévoir en partie basse du conduit un

dispositif d'évacuation des condensats.

® classe de résistance a la corrosion : s'assurer que le
conduit est apte a résister aux agressions chimiques
des condensats des fumées. Cette résistance est ex-
primée selon 3 classes, de 1a 3 (la classe 3 offrant la
meilleure résistance & la corrosion). Ces classes sont
uniguement fonction du combustible et sont définies
selon la NF DTU 24.1;

® classe de résistance au feu de cheminge : la classe
définit l'aptitude du conduit a résister ou non au feu de
cheminée. Il n'y a pas d'exigences spécifiques pour les
conduits desservant des appareils a gaz (et au fioul).
Les classes O (non résistant au feu de cheminée) et G
(résistant au feu de cheminée) conviennent. Pour les
combustibles solides, la classe G est obligatoire ;

@ distance de sécurité minimale respectée entre la
face externe du conduit d'origine et les matériaux
combustibles adjacents c'est-a-dire les matériaux non

classés MO ou Al ou A2-s1, d0. Ces distances de sécurité
sont définies dans la NF DTU 24.1 selon la tempéra-
ture des fumées (donc indirectement selon le type de
combustible et la type de générateur) et la nature du
conduit (matériau et résistance thermique). A noter que
lorsque la distance de sécurité déclarée par le fabricant
est différente de celle figurant dans la NF DTU 241, il
convient de respecter la distance maximale.
Globalement, les désignations minimales des composants
utilisables avec des combustibles gazeux et solides sont
définies dans le tableau suivant (issu de la NF DTU 24.1 P2).
® les types de conduits adaptés aux chaudieres a
condensation gaz sont : T120 NT W Ym(C2) O (cas dun
remplacement de générateur) ;
Les types de conduits adaptés aux chaudieres a granu-
lés : T300 N1 W Vm(C2) G.

ADAPTATION DU CONDUIT DE FUMEE AUX CONDITIONS D'UTILISATION

Si le conduit existant ne satisfait pas a l'usage prévuy, il est
necessaire de procéder a une réhabilitation de celui-ci.
Il est alors possible de tuber le conduit existant dans les
conditions définies dans la NF DTU 24.1.

Le tubage consiste en lintroduction a l'intérieur d'un
conduit de fumée d'un tube indépendant pour le rendre
a nouveau utilisable pour I'évacuation des produits de
combustion.

ATTENTION I EEEEEEEEE——

de stabilité et dintégrite.

Le tubage est uniguement admis dans un conduit répondant initialement aux conditions

Avant tout tubage, des travaux préliminaires doivent
étre effectués, conformément au paragraphe 15.3 de la
NF DTU 24.1P1:

@ le conduit de fumée existant doit étre ramaong, séché
sfil a fait I'objet de condensation antérieure et deébistré
si nécessaire. Le debistrage s'effectue uniqguement par
action mécanique sur les parois du conduit ;

® |es éléments terminaux des conduits (chapeaux pare
pluie, mitron, anti-refouleurs, ..J doivent &tre déposés ;

® |a vacuité doit étre verifiee. Il est préférable d'effec-
tuer ce sondage dans le sens prévu pour le tubage. Si
I'ensemble ne passe pas librement, le tubage ne doit
pas étre réalisé.

Les caractéristiques minimales propres aux tubages utili-

sables avec des combustibles :

® gazeux: T120 NTW Vm(C2) ;

® bois déchigueté : T400 N1 D Vm(C1) G (tubage rigide] et
T400 N1 D Vm(C2) G (tubage flexible) ;

® granulés : T300 N1 W Vm(C2) G (tubage rigide) et
T300 N1 W Vm(C2) G (tubage flexible).

La mise en ceuvre du tubage doit étre faite conformément

ala NF DTU 24.1 ou a I'AT ou DTA du fabricant. Une attention

particuliere doit étre apportée sur les points suivants :

@ [introduction du tubage flexible peut se faire par le
haut comme par le bas. En revanche, le montage d'un
tubage rigide sera privilégié par le haut ;

® |e sens du montage doit étre respecté. Celui-ci est in-
diqué par une fleche sur le tube, orientée dans le sens
des fumées ;

® |a fixation du tubage se fait en point haut (couronne-
ment] et en point bas (embase) avec deux colliers de
méme metal que celui du tube ou toute autre piece
préconisee par le fabricant. Ces fixations doivent per-
mettre la libre dilation du conduit ;

® |a lame d'air entre 'ancien conduit et le tube doit étre
ventilée par des ouvertures de 5 cm® au minimum en
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partie haute protégée contre d'éventuelles rentrées de
pluies et de 20 cm?2 au minimum en partie basse ;

® |a partie inférieure du tube doit étre terminée par
un té. Il permet a la fois de raccorder 'appareil et de
collecter les suies. Un tampon avec purge doit étre
installé en pied de tube s'il y a risque de condensa-
tion ;

CONSEILS

@ apres execution du tubage et avant toute mise a dis-
position de l'utilisateur, il doit étre procédé a un essai
détanchéité (essai fumigéne par exemple) ;

@ tout tube présentant une fuite quelconque doit étre
déposé et remplacé entierement. La réparation est
interdite.

A'la fin des opérations de montage, l'installateur doit placer une nouvelle plague signalétique
a proximité de l'ouvrage, conformément a la NF DTU 24.1. Elle renseigne notamment sur les
utilisations possibles du conduit tubé en termes de pression, condensation, matériau, ...

ADAPTATION DE LINSTALLATION EXISTANTE : EXEMPLE DU CHEMISAGE

Le chemisage d'un conduit tel que défini au paragraphe 14
de la NF DTU 24.1 P1 est « l'opération qui consiste a resti-
tuer au conduit concerné une étanchéité aux produits de
combustion ». En revanche, le chemisage ne modifie pas
le classement D (fonctionnement en condition séche) du
conduit d'origine SAUF en présence de procédés spéci-

ATTENTION

soit (Annexe C5.2 NF DTU 24.1).

figues de réhabilitation reconnus aptes a I'emploi par un
Avis Technigue (AT) ou un Document Technique dApplication
(DTA) valide et présentant les caractéristiques appropriées
de résistance a la condensation. Dans ce cas-la, le do-
maine d'application du procéde, sa mise en ceuvre, Son
entretien sont a effectuer conformément a 'AT ou DTA.

Dans le cas d'un conduit non réhabilitable, la construction d'un conduit neuf doit étre
envisagée. Le conduit non réhabilitable doit étre condamné et toutes dispaositions doivent étre
prises pour empécher définitivement tout branchement d'appareil, a quelque niveau que ce

ADAPTATION DU CARNEAU AUX CONDITIONS D'UTILISATION
Le carneau est le conduit d'allure horizontale reliant, dans
un local de production de chaleur, un ou plusieurs conduits
de raccordement a un conduit de fumée.

Afin de permettre I'écoulement des condensats, sassurer
de la présence d'une pente minimale de 3 % ascendant
vers le conduit de fumeée. Si nécessaire, un dispositif d'éva-
cuation des condensats doit étre prévu.

Le choix des composants constitutifs d'un carneau est
fonction du type de combustible et du type d'appareil
(standard, basse température, & condensation). Les car-
neaux métalliques sont a considérer comme des conduits
de raccordement rigides (NF DTU 24.1 P1).

La désignation minimale d'un carneau utilisable avec des
combustibles gazeux est récapitulée dans le tableau suivant.

Composant

Appareil standard

Appareil basse température

Carneau

T250 N2 D Vm(CD) 0

T160 N2 D Vm(C0) O
Acier aluminié exclu

_ Désignations minimales des composants utilisables avec des combustibles gazeux (NF DTU 24.1 P1)

Une distance minimale de sécurité entre la paroi exté-
rieure du carneau et les matériaux combustibles doit étre
respectée. Pour rappel, les matériaux combustibles sont
les matériaux non classés MO ou Al ou A2-s1, d0). La dis-

tance minimale de sécurité a respecter dépend du maté-
riau composant le carneau et est définie selon les mémes
tableaux que pour les conduits de fumée (paragraphe 12
de la NF DTU 241 P1).

Appareil a condensation

T120 N1 W Vm(C2) 0
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ADAPTATION DE LINSTALLATION EXISTANTE : SOLUTION AVEC APPAREILS ETANCHES (TYPE C)

Pour les batiments de type ERP larrété du 25 juin 1980

concernant l'implantation des chaufferies recevant des

appareils étanches pour les établissements recevant du

public) indique

® pas dimplantation de chaufferie a I'étage courant, rez-
de-chaussée et sous-sol ;

@ implantation en terrasse, au dernier niveau ou a I'exté-
rieur (si terminal verticale).

Pour les batiments d'habitation collective, le guide théema-

tigue EVAPDC de septembre 2019 (accompagnant larréteé

du 23 février 2018 indique :

® |a puissance utile totales des appareils de type C
installés en SPE est limitée a 250 kW. Aucun terminal
(vertical ou horizontal) d'appareil ou de groupement
d'appareils de type C de puissance utile totale supé-
rieure a 250 kW, installés en SPE, ne peut déboucher en
fagade ou en pied de fagade dimmeuble ;

@ toutefois, cette puissance peut étre portée a 2000 kW
si les SPE ne sont pas surmontés d'étage et que les
appareils de type C sont raccordeés directement a des
terminaux verticaux, a travers la paroi haute du SPE;

® aucun terminal (horizontal ou vertical) d'appareils ou
de groupement d'appareils de type C de puissance
utile totale supérieure a 70 kW et inférieure ou égale a
250 kW installés en SPE :

- ne peut déboucher en fagade ou en pied de fagade
dimmeuble comportant des entrées d'air ou des
ouvrants

- ne peut déboucher dans une courette ou une confi-
guration de batiment en U

- ne peut déboucher a moins de 1,80 m du sol envi-
ronnant.

3

POINTS D'ATTENTION, AU-DELA DE LA CHAUFFERIE

La rénovation de la chaufferie implique aussi de sintéresser au réseau de distribution. En effet, le résultat final dune
opération de rénovation de chaufferie dépendra non seulement des travaux et modifications opérés sur le systeme de
geénération de chaleur mais également sur le réseau de distribution de chauffage.

DESEMBOUAGE DES RESEAUX

Une analyse d'eau doit étre réalisée. Si les résultats font
apparaitre une concentration importante de boues dans
I'eau et révelent la présence significative d'oxydes de fer
et/ou de sels, il y a lieu de procéder au désembouage du
circuit.

COMMENT FAIRE

Avant tout désembouage, un diagnostic préalable du

réseau de distribution de chauffage est a réaliser. Ce dia-

gnostic doit permettre de déterminer :

® |es causes de I'embouage. Le désembouage n'aura
guun effet limité dans le temps si les facteurs respon-
sables de I'embouage ne sont pas éliminés ;

Les boues des circuits de chauffage sont constituées :
- d'impuretés résultantes d'un mauvais ringage de l'installation lors de sa mise en service

ou apres des travaux

- de particules d'oxydes métalliques issues des corrosions : ces particules sont géneralement
prépondérantes sur les installations existantes embouées. Il s'agit de tres fines particules
qui ont la propriété d'étre ferromagnétiques.

- de tartre : la quantité de tartre présente dans une installation dépend principalement des
caractéristiques physico-chimiques (TH, TAC, pH, ..J de l'eau de remplissage et des volumes

des appoints d'eau.

@ [intérét et la faisabilité d'un désembouage. Cette ques-
tion se pose tout particulierement si les canalisations
sont tres dégradees ;

® |a méthode de désembouage adaptée. Le nettoyage
chimique est une opération dont la complexité est liée,
en particulier, a I'état du réseau et a la nature du dépot
a éliminer ;
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COMMENT FAIRE |

Pour désembouer les installations de chauffage, différentes procédures et réactifs sont mis en
ceuvre. Un nettoyage mécanique peut dans certains cas suffire. Les réactifs et procédures mis
en ceuvre varient selon la taille de l'installation, la possibilité ou non de vidanger intégralement
linstallation et de réaliser des chasses, la nature des matériaux présents, [état des réseaux,
la nature et la quantité de boues présentes... Les procédures sont liées aux réactifs utilisés.

ATTENTION I EEEEEEEEE——

Quelle que soit la méthode de désembouage appliquée, il faut veiller a la comptabilité des
produits utilisés avec les matériaux présents sur l'installation, en particulier en présence

d'aluminium.
® [es équipements éventuels a ajouter pour le désem- - en cas de réseau avec un régime d'eau tres basse
bouage : vannes de chasse, vannes de purge dair, température (T < 45°C) : cette température est fa-
vannes disolement, dispositif de captage des boues, .. vorable aux développements de bactéries pouvant
@ un traitement préventif du réseau contre la corrosion provoquer 'embouage du réseau. De plus, a cette
et l'entartrage. Il est recommandé de prévoir une solu- faible température les gaz restent dissous si bien
tion de conditionnement de l'eau préventive chimique : que lefficacité des dégazeurs (hors centrale de dé-
- en présence daluminium : les radiateurs aluminium gazage) sera limitée ce qui conduira & la corrosion
ou encore les chaudiéres avec un corps de chauffe des éléments en acier du réseau.

en aluminium silicium sont tres sensibles a la qua-
lité d'eau. Laluminium est un matériau sensible,
notamment au pH élevé ;

COMMENT FAIRE |

Selon les matériaux présents dans l'installation (générateur, distribution, émission), il est
nécessaire de controler la qualité d'eau. Les fabricants fournissent généralement des critéres
de qualité d'eau a respecter. Le respect de ces criteres conditionne la validité de la garantie
du constructeur. Les critéres les plus communs concernent : le potentiel hydrogeéne (pH),

la conductivité de l'eau, le taux de fer, le taux de cuivre, le titre hydrotimétrique (TH), le taux
de chlorure.

LE REEQUILIBRAGE DES RESEAUX

ATTENTION I EEEEEEEEE——

Le rééquilibrage du réseau apres une opération de désembouage, surtout par les méthodes
acides, est indispensable.

Il'y a désequilibre thermique lorsque I'on constate en per- @ pertes calorifiques des canalisations de distribution ;
manence par temps froid, non ensoleillé et non venté, des défaut disolation thermique ;
gcarts de température intérieure supérieurs a 2°C entre @ maodifications thermiques du bati non homogénes

les locaux d'un méme batiment. (isolation thermique de certaines parois seulement) ;
On estime que 60 a 70 % des batiments sont touchés par ~ ® modification de la répartition des débits dans les
un déséquilibre thermique (sources dinconforts et de circuits de l'installation due a des phénomenes
plaintes des usagers). Du fait de : d'embouage, des manipulations des usagers, des mau-
® calculs initiaux de déperditions nan conformes ; vais réglages, ...

@ dimensionnement initial des émetteurs incorrect ;
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Le déséquilibre hydraulique est la cause principale du
desequilibre thermique. Il'y a déséquilibre hydraulique si
le débit d'eau qui détermine la puissance de I'émetteur
n'est pas adapté aux besoins du local. Une opération de

rééquilibrage conduit a des économies sur les consom-
mations de l'ordre de 10 a 20 %, voire plus sur des patho-
logies graves (notamment du fait d'un réglage de la loi de
chauffe).

ATTENTION I EEEEEEEEE——

Un rééquilibrage hydraulique ne peut pas compenser des erreurs de conception (mauvais
dimensionnement des émetteurs par exemple) ou des défauts disolation du bati.

LE RESEAU DE DISTRIBUTION D'ECS
COMMENT FAIRE

L'article 36 de l'arrété du 23 juin 1978 modifié impose la mise en ceuvre d'un dispositif de
maintien en température de la distribution d'ECS, tel qu'un bouclage par exemple, lorsque
le volume en eau entre la sortie de la production et le paint de puisage le plus éloigné est

supérieur a 3 litres.

Le réchauffage du bouclage (quand il assuré par le sys-
téme de production d'ECS) influe fortement sur le fonc-
tionnement et les performances du systeme de produc-
tion. Les solutions a retenir pour limiter son impact sont
les suivantes :

- prohiber le bouclage dans des batiments ayant de
faibles besoins et/ou des points de puisage trés éloi-
gnes les uns des autres ;

- ne pas alimenter avec le réseau bouclé certains postes
de soutirage éloignes ;

- adopter une température de consigne de production
collective d'ECS adaptée ;

- limiter les pertes thermiques de la boucle ;

COMMENT FAIRE

- optimiser le systeme de réchauffage du bouclage exis-
tant.
Outre des pertes thermiques de stockage et de distribu-
tion plus importantes, une température plus élevée en-
gendre :
- unrisque de bralure accru ;
- plus dentartrage.

@ limiter la consigne de production d'ECS
Il est recommandé d'adopter une température de
consigne de production collective d'ECS de 60°C et pas
au-dela, méme si c'est possible réglementairement.

A noter qu'une température de consigne de production collective d'ECS de 55°C, avec

le différentiel de régulation généralement de 5 K, conduit a une température de sortie

de production qui peut atteindre 50°C, voire mains, et étre donc insuffisante pour maintenir
le bouclage a au moins 50°C en tous points.

@ limiter les pertes thermiques

Le poids des pertes thermiques du bouclage dans le bilan énergétique en ECS peut étre trés important. Elles peuvent
deépasser tres largement les besoins d'ECS si le bouclage est insuffisamment calorifugé et les besoins d'ECS du bati-
ment faibles.
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IMMEUBLE DE 40 LOGEMENTS

Besoin d'ECS :

0,
Pertes de distribution — 50 % 20 kWh/m?.an —

individuelle 'ECS : - - - { L - ==
Conso d’ECS et de chauffage 4 % 2 kWh/m2.an Eté ;g %
T T 10T4
Rendement générateur -=-- Hivers -==
ECS sur PCS: Chauffage
Eté:77 % &0 i «» )
Hiver 83 %: 56 kWhpcs/mz'an >
Annuel : 81 %
ECS
4 kWhé,ES
/m%an 8 colonnes
au total
Rendement
chauffage .
sur PCS:90 %
Rendement générateur ECS I
et chauffage annuel sur PCS : 86 % Pertes de bouclage :
25 % 10 kWh/m2.an
Chaudiére gaz a condensation de 120 kW
avec un ballon échangeur ECS de 1000 |
Pertes du générateur ECS : Pertes de stockage ECS :
20 % 8 kWh/mZ2.an 1% 1 kWh/m2.an

_ Poids des pertes thermiques du bouclage dans le bilan énergétique en ECS pour un ensemble de 40 logements.

Le poids des pertes thermiques de bouclage et les rendements de distribution liés a ces pertes dépendent des niveaux
disolation, des longueurs de distribution, du tracé adopté et des besoins d'ECS du batiment.

COMMENT FAIRE |

Plus les besoins sont faibles, plus Iimpact des pertes thermiques est important.
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0!
E &+ 15% pat a“V/ *
§ 0,3 ,4&559"44 ﬁ 12 §
Tee3l= 15
:,-; — C\msec\asse a(=F30%) — §
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0 0
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Diametre extérieur du tube sans isolant en mm

*Pertes en W/m pour de I'eau a 60°C et une ambiance a 20°C

_ Evolution des pertes thermiques en fonction du diamétre extérieur du tube et de la classe d'isolation selon la norme NF EN 12828.

ATTENTION I EEEEEEEEE——

Une isolation de classe 4 réduit d'environ un tiers les pertes de la boucle d'ECS par rapport
a une classe 2

IMMEUBLE DE 40 LOGEMENTS

S S & & S & & &
T4 T3 | T3 | T | T | T3 __ T3 | T4 |
032
Classe 2:19 mm
T4 | T3 | T3 | T __| T __| T3 | T3 | T4 | Classe 6 - 40 mm
T4 | T3 | T3 | T __| T __| T3 | T3 | T4 |
PVC-C
250 T4 | T3 | T3 | T __| T __| T3 | T3 | T4 | @40
Classe 2:25 mm Classe 2:25 mm
Classe 6:50 mm T4 | T3 | T3 | T | T | T3 | T3 | T4 | Classe 6:50 mm
f f f f f f Fo  f

Diamétre extérieur du PVC-C en mm (@) : 25 020 215 210
Classe 2: 19 mm de mousse élastomére de caoutchouc 13 mm 13 mm 9mm
Classe 6: 30 mm de mousse phénolique revétue d'alu 25mm 20 mm 20 mm

_ Evolution des pertes de bouclage pour une isolation de classe 2 et de classe 6
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ATTENTION I EEEEEEEEE——

Sur les installations existantes peu calorifugées, il est recommandé de procéder a la réfection
du calorifuge pour atteindre un niveau d'isolation plus élevé, a minima de classe 4.

COMMENT FAIRE

©

Il est important également de veiller au remplacement du calorifuge dégradé ou retire,
notamment lors de travaux de réparation de fuites. Il est tres fréquent sur les installations
de constater 'absence de calorifuge apres des travaux. La continuité de lisolation thermigue
des réseaux d'ECS doit également étre assurée, y compris au niveau des singularités trop
souvent non prises en compte : vannes, colliers de fixation, ...

@ optimiser le systeme de réchauffage du bouclage
Le réchauffage du bouclage est tres souvent assuré
par la production d'ECS. Cela permet d'éviter la mise en
ceuvre d'un systeme spécifique a cet usage. Toutefois

COMMENT FAIRE

mais également sur :

©

cela impacte fortement sur le fonctionnement, les
performances ainsi que sur le dimensionnement des
systemes de production d'ECS et des générateurs de
chaleur associés.

Ce réchauffage ne joue pas seulement sur le bilan énergétique du systeme de production

- les débits de charge et décharge des ballons ;
- les températures au sein des ballons ;
- les temps de fonctionnement des générateurs de chaleur pour la production d'ECS ;

- les températures a I'entrée de ces générateurs de chaleur ...

Lutilisation d'un réchauffeur de boucle est recommandée

dans le cas d'une production par :

- des chauffe-eau électriques a accumulation asservis
au heures creuses de la tarification ;

- des pompes a chaleur dédiées a I'ECS, si elles ne sont
pas adaptées a cet usage.

L'optimisation du bouclage dépend :

- du systeme de production ;

- du point de raccordement du retour de bouclage sur
ce systeme ;

- des pertes thermiques et du débit du bouclage.

4

Le constat de la vétusté de la chaudiére doit étre un mo-
ment privilegié pour se poser la question du changement
éventuel d'énergie et du raccordement a un réseau de
chaleur existant.

Pour le cas ou limmeuble ne serait pas raccordé a un
réseau [gaz ou réseau de chaleur) et si le passage d'un
réseau est programme a breve échéance, il peut étre in-
téressant de d'envisager le raccordement de linstallation
au futur réseau. Une étude de faisabilité doit étre menée
pour examiner de telles solutions.

RACCORDEMENT A UN RESEAU DE CHALEUR EXISTANT

Un réseau de chaleur est un systeme de distribution de

chaleur produite de fagon centralisée, permettant de des-

servir plusieurs usagers. Il comprend :

® une ou plusieurs unités de production de chaleur (par
exemple, une chaufferie alimentée par un combustible
fioul, gaz, bois..) ;

@ un réseau de distribution primaire dans lequel la cha-
leur est transportée par un fluide caloporteur ;

@ ct un ensemble de sous-stations d'échange, a partir
desquelles les batiments sont desservis par un réseau
de distribution secondaire.
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AVANTAGES DU RACCORDEMENT AU RESEAU DE CHALEUR

@ e local chaufferie existant devient un local de type
sous-station. Le titre 2 de l'arrété du 23 juin 1978 modi-
fié définit les prescriptions a vérifier dans ce cas.

@® [absence de chaudiere et de stocks de combustibles
dans le batiment élimine les risques dincendie, d'explo-
sions et de rejet de monoxyde de carbone au sein des

logements, ainsi que certaines nuisances : le bruit des
chaudieres, les odeurs liées au type de combustible tel
que le fioul ou encore les désordres liés a la livraison
des combustibles, par exemple, le va-et-vient des ca-
mions.

COMMENT FAIRE |

Sachant que limplantation, la gestion et I'entretien des installations du réseau primaire sont
assures par I'exploitant, le risque et la responsabilité quiy sont liés lui incombent.

® |es réseaux de chaleur donnent acces a une fourniture
de chaleur générée par la consommation d'EnR&R

® |e raccordement au réseau peut aussi permettre de
minimiser limpact visuel des systémes de chauffage
comme les cheminées. En outre, la réduction du bruit

FAISABILITE DU RACCORDEMENT A UN RESEAU DE CHALEUR

@ compatibilité du batiment

- type de chauffage : pour un batiment alimenté via
une chaudiere collective au gaz ou au fioul, les tra-
vaux sont beaucoup plus limités : il suffit de rem-
placer la chaudiére par un échangeur (sous-station).

- contraintes techniques du réseau primaire et du local
de la sous-station : limplantation du réseau primaire
d'un réseau de chaleur et lemplacement des sous-
stations est encadré par arrété ministériel (Article 21
de larrété interministériel du 23 juin 1978). Le local ou
sera situé la sous-station doit répondre a certaines
contraintes techniques (hauteur sous-plafond, surface
du local, systéme de ventilation, etc.).

au sein du batiment est reelle du fait de la délocalisa-
tion du systéme de production de chaleur. Le raccor-
dement au réseau favorise également une meilleure
performance environnementale du batiment et le
controle des divers rejets notamment atmosphérigues.

- compatibilité des besoins du batiments a raccor-
der avec la capacité de production du réseau de
chaleur. Lévaluation de la consommation annuelle
et le profil journalier du besoin de chaleur du bati-
ment permettront a I'exploitant du réseau d'évaluer
limpact sur le foisonnement de son réseau et de
s'assurer d'une production suffisante en période
de pic de consommation et ainsi, de ne pas mettre
en difficulté I'approvisionnement en chaleur (eau
chaude sanitaire et chauffage) des installations
actuellement raccordées.

® présence dun réseau de chaleur et a une distance acceptable pour envisager un raccordement

COMMENT FAIRE |

En premiére approche il convient de s'assurer que le rapport longueur/consommation soit
bien supérieur a 15MWh/m a l'échelle du batiment & raccorder.

Logement de 70 m’, aprés 2005 Logement de 70 m’, années 80
(besoin chaleur : 96 kWh/m*/an2) (besoin chaleur : 136 kWh/m’/an)
Consommation annuelle dun logement (A) 6,72 MWh/an (= 70 m? x 96 kWh/m?/an) 9,52 MWh/an (= 70 m? x 136 kWh/m?/an)
Nombre de logements3 de la copropriété (B) 10 10
Consommation totale de la copropriété(C) 672 MWh/an 952 MWh/an
= (A x (B)
Distance acceptable(D) = (C) x 15 100m 140 m

_ Exemple de calcul pour deux types de logements
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COMMENT FAIRE |

Les frais de raccordement a un réseau de chaleur varient de maniere importante selon les
réseaux et les batiments raccordés, notamment en fonction de I'¢loignement au réseau
primaire. Ils comprennent 'ensemble des travaux nécessaires pour etendre le réseau primaire
jusqu'a la sous-station (point de livraison).

w REMPLACEMENT PAR LE GAZ

Ce chapitre permet de comprendre les enjeux techniques et réglementaires liés a une conversion d'une chaufferie fioul
en gaz. Il permet didentifier également les points clés pour concevair et mettre en ceuvre une telle solution (avec chan-
gement d'énergie et de générateur).

COMMENT FAIRE |

Principale condition pour pouvoir remplacer la chaudiere existante par un générateur
fonctionnant au gaz : que le batiment soit raccordable au réseau de distribution de gaz
naturel.

ATTENTION I EEEEEEEEE——

Conformément aux nouvelles dénominations stipulées dans l'arrété du 23 février 2018, le terme
chaufferie utilisé ici est équivalent au nouveau terme local de production d'énergie (LPE).

7.5.1 INTERVENTIONS SUR LA CHAUFFERIE EXISTANTE

Pour rappel, lors dune rénovation de chaufferie, avec ou  Dans le cas d'une conversion de linstallation fioul en gaz,
sans changement d'énergie, le respect des textes régle-  attention :

mentaires peut nécessiter les interventions de : @ aux moyens de lutte contre lincendie

® mise en conformité de linstallation, ou l'arrété « chauf- Pour les chaufferies au gaz, prévoir un extincteur a
ferie » sSapplique intégralement ; poudre polyvalente de classe minimum bA - 34B ac-

® mise en sécurité de linstallation, quand les travaux de compagné d'un panneau précisant « Ne pas utiliser sur
réhabilitation conduisent a des transformations immo- flamme gaz ».

bilieres importantes.

COMMENT FAIRE |

Pour les chaufferies a combustible salide ou liquide, un dépét de sable de 0,1 m® et une pelle
ainsi que deux extincteurs portatifs (pour feux de classe 34 B1 ou B2 au moins) par brileur,
avec un maximum exigible de 4.
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® 3 la régulation
Linstallation ou le remplacement d'une chaudiere a
combustible liquide ou gazeux doit étre accompagné
de la mise en place d'un appareil de régulation pro-

grammable du chauffage.

a la ventilation du local

Les sections libres et les débits de ventilation a appli-
quer pour les chaufferies au gaz sont spécifiés dans
le DTU 65.4. La ventilation basse peut étre réalisée
par des ouvertures en parois extérieures ou par des
conduits dair, munis ou non de maoyens mécaniques.

Ventilation basse

Type d'amenee dair

Fonction

Ventilation basse VB

Naturelle, orifice dans une paroi

Ventilation + Air comburant

VB : S(dm?) = P (kw) / 23

Ventilation seule

VB:S(dmd = A(m) /5
Avec A : surface en m? du plancher de la chaufferie

Gaz naturel

Naturelle par conduit d'air ou

Toutes chaufferies

0u mécanique par conduit d'air

mécanique par orifice dans une paroi

Ventilation + Air comburant

Débit dair indispensable des générateurs ou a défaut
172 m¥/h par kW de puissance installée

Ventilation seule

V(m3/h) =10 x Alm?)

_ Sections et débits de ventilation basse des chaufferies gaz

ATTENTION

Le fonctionnement des brileurs doit étre asservi au fonctionnement des moyens mécaniques
éventuellement utilisés pour alimenter en air les générateurs.

La ventilation haute doit étre assurée en tirage naturel par un conduit débouchant a lair libre en toiture des batiments.
Ce conduit doit prendre son départ au voisinage du plafond. La ventilation haute par ouvertures latérales (sur au moins
deux parais distinctes) n'est autorisée que dans le cas de chaufferies situées en terrasse ou a I'extérieur du batiment.

ATTENTION

Lorsque le conduit de fumée est placé en gaine ventilée, celle-ci peut contenir le conduit

de ventilation haute. En aucun cas, la gaine ne peut étre utilisée comme conduit de ventilation
haute de la chaufferie. Par ailleurs, I'espace compris entre le tubage et le conduit de fumée
ne peut pas faire office de ventilation haute de la chaufferie.

Ventilation haute

Type d'évacuation d'air

Ventilation haute : VH dm?

Ouvertures latérales UNIUEMENT chaufferie
terrasse et extérieure

VH = Alm?) /10 avec mini 2.5 dm?

Tout type de gaz

Conduit débouchant en toiture

VH 2 F{dm?) / 2 avec mini 2.5 dm?

Avec F : section totale en dm? des conduits
de fumée

_ Sections de ventilation haute des chaufferies gaz
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COMMENT FAIRE |

Pour le combustible fioul, les sections libres suivantes sont normalement prévues en
chaufferie :

- ventilation basse : section de 0,03 dm’/kW de puissance utile (section minimale de 2,5 dm’)
- ventilation haute : section de 0,02 dm”/kW de puissance utile (section minimale de 2,5 dm’)
L'évacuation d'air est réalisée par un ou plusieurs conduits débouchant en toiture du batiment
ou par une ou plusieurs ouvertures en parois de la chaufferie.

Paur illustrer, prenons un exemple avec les hypothéses - chaufferie implantée a I'extérieur avec ouvertures laté-

suivantes : rales

- chaudiéere de type B prenant lair de combustion dans - chaudiére de puissance 300 kW

la chaufferie - surface de la chaufferie de 30 m’
Cas fioul (état initial) Cas gaz (cas rénoveé) Remargues
Ventilation basse 9dm? 13 dm? Augmentation de la
- ventilation basse en cas de

Ventilation haute 6 dm? 3 dm? changement de combustible

_ Sections de ventilation haute et basse : exemple d'une rénovation de chaufferie fioul-gaz

® dispositif de séparation
Dans le cas de [utilisation de combustibles liquides, la chaufferie doit comporter un dispositif permettant de séparer
ces produits des eaux a évacuer, et ceci avant tout pompage automatique ou non. Apres la conversion au gaz naturel,
ce dispositif n'est plus nécessaire.

7.5.2 CREATION DE LALIMENTATION EN GAZ NATUREL

Les prescriptions réglementaires et para-réglementaires @ NF DTU 611
concernant l'alimentation en gaz des chaufferies sont don- @ DTU 654
nees dans les textes suivants :
® arrété du 23 février 2018 (accompagné de 5 guides

thématiques)

CONSEILS I EEEEEEEEE——

Pour les immeubles existants construits avant I'entrée en vigueur de l'arrété du 23 février
2018 et lorsqu'on réalise une installation de gaz neuve dans un batiment existant :

- respect des dispositions de 'arrété (dispositions applicables aux batiments neufs)

- ou si les dispositions des lieux ne le permettent pas, appliquer l'article 17 du titre VII

qui permet une souplesse en ce qui concerne la mise en ceuvre des conduites montantes
et l'alimentation en gaz des chaufferies.

ORGANES DE COUPURE

Plusieurs organes de coupure doivent étre prévus sur [ali- @ un organe de coupure automatigue, le cas échéant,
mentation en gaz de la chaufferie : si la conduite d'alimentation en gaz comporte un par-
® un organe de coupure genérale, cours intérieur au batiment avant de pénétrer dans la
@® un organe de coupure de chaufferie, chaufferie et si elle est alimentée a une pression supé-

rieure a 400 mbar.
ATTENTION |
Les organes de coupure doivent étre signalés, accessibles en permanence (au niveau du

sol pour I'organe de coupure générale), facilement manceuvrables et munis d'une plaque
d'identification indélébile.
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Lorgane de coupure générale (vanne, robinet ou obtu-
rateur) doit étre & fermeture rapide. Il doit étre placé a
I'extérieur du batiment et & son voisinage immeédiat. Cet
organe de coupure est généralement situé en limite de

propriété. Il prend place en coffret ou en poste de dé-
tente.

Le type d'organe de coupure genérale et son emplacement
sont choisis par le distributeur ou en accord avec Iui.

7 Signalisation

Niche, coffret
boitier

Hauteur
<1,80m

Signalisation

Tampon de regard
ou bouche a clé

m A\ W\ ) A\ ) W\ \}

H auteur
d’environ 0,50 m

Matériau
résistant

_ Exemples d'installations de I'organe de coupure générale en élévation (a gauche) et en souterrain (a droite).

Lorgane de coupure de chaufferie (vanne, robinet ou obtu-
rateur) doit étre placé avant pénétration dans la chaufferie.
Lorgane de coupure peut étre placé a lintérieur de la
chaufferie ou du poste de détente a condition qu'il soit
manceuvrable de I'extérieur, soit directement (trappe
d'acceés, systéme mécanique), soit a distance par
commande pneumatique, mécanique ou électrique.

Il'est par contre interdit de le placer a l'intérieur du sas.
Lorgane de coupure de chaufferie peut étre confondu
avec l'organe de coupure générale, a condition qu'il soit
installé & proximité immeédiate du point de pénétration.

Si le poste de détente est accolé a la chaufferie, lorgane
de coupure doit étre placé avant celui-ci.

Coupure
gaz - chaufferie

Organe de

SN
coupure chaufferie

EI Chaufferie

-

Organe de

coupure généraleo/_N

_ Disposition de I'organe de coupure de chaufferie. Il peut aussi étre placé a I'intérieur de la chaufferie a condition qu'il soit manceuvrable de I'extérieur.

Lorgane de coupure automatique est obligatoire si la
conduite d'alimentation en gaz comporte un parcours
intérieur au batiment avant de pénétrer dans la chauf-
ferie et si elle est alimentée a une pression supérieure a
400 mbar.

Il doit étre localisé a l'extérieur, en aval de l'organe de
coupure générale, et avant la premiere pénétration dans

le batiment. Il est donc situé entre les deux organes de
coupure décrits précédemment (figure 17).

I 'a pour role dinterrompre le débit du gaz lorsqu'il dé-
passe une valeur supérieure a 15 fois son débit nominal.
Il doit étre d'un modele agréé dont le débit nominal est
voisin et immeédiatement supérieur au débit maximal pré-
visionnel.
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Pression
d’alimentation
> 400 mbar

Chaufferie

—

LA

Organe de/

coupure générale

Appareil de coupure
automatique
si débit excessif

_ Exemple de mise en place d'un organe de coupure automatique dans un immeuble existant lorsque la pression d'alimentation est supérieure a 400 mbar

ALIMENTATION DES GENERATEURS

Les générateurs peuvent étre raccordés a la canalisation
d'alimentation en gaz par des canalisations rigides ou des
tuyaux flexibles a armature métallique.

Les tuyaux flexibles doivent étre raccordés par des rac-
cords filetés ou des brides [moyens mécaniques fixes).

) Y ) ) ) ) Y \Xﬁ

Organe de
coupure chaufferie

lls ne doivent pas étre bridés sur leur parcours et leur lon-
gueur ne peut étre supérieure a 2 m.

Un robinet de commande est prévu sur la canalisation
d'alimentation et a proximité de la chaudiére afin dinter-
rompre l'admission de gaz en cas de nécessité.

Robinet de
commande

Tuyau
flexibe

<2m

_ Un robinet de commande est placé sur I'alimentation de la chaudiére.

Il est conseillé de prévoir une capacité tampon sur I'alimentation du braleur afin d'éviter le déclenchement intempestif du
dispositif de sécurité par surpression. Celle-ci doit &tre placée, soit a I'extérieur, soit dans la zone de la chaufferie ou la

température est la moins élevée.

COMMENT FAIRE

La capacité-tampon peut étre remplacée par un anti-surpresseur.
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PASSAGE DES CANALISATIONS GAZ EN IMMEUBLES EXISTANTS

Si'la disposition des lieux l'oblige, la pénétration des conduites d'alimentation dans le batiment est autorisée mais doit
avoir lieu au rez-de-chaussée ou au ler sous-sol.

Autorisé o
Autorisé si RDC
ou 1° sous-sol

Chaufferie

Batiment

1¢" sous-sol

Chaufferie 2¢me sous-sol

_ En immeuble existant, la pénétration peut se faire au rez-de-chaussée ou au 1" sous-sol (a gauche) méme si la chaufferie est en dessous du premier sous-sol (a droite).

Des dispositions sont a prendre selon la pression dalimen- @ soit placée sous gaine ouverte sur I'extérieur REIBO,
tation en gaz. Si la pression est inférieure a 400 mbar, la réalisée en matériaux incombustibles A2s1d0 et résis-
conduite doit étre : tante aux chocs.

@ soit en tube acier soudg ;

Tube acier Ll Gaine ouverte Chaufferie

sur I'extérieur
MO - CF 1h
résistante au choc

e

_ Deux solutions admises pour le passage de canalisations en immeubles existants si p < 400 mbar.

Si la pression est supérieure a 400 mbar, les mesures a @ soit disposée en gaine ouverte sur I'extérieur REIGO,
prendre different en fonction de la puissance véhiculée réalisée en matériaux incombustibles A2s1d0 et résis-
par la conduite. tante aux chocs.
Si la puissance est inférieure ou égale a 1162 kW, la
conduite doit étre :
@® soit en tube acier et équipée d'un organe de coupure

automatique



Conversion d'une chaufferie fioul

Chaufferie Chaufferie

Organe de coupure
automatique

N
[

Gaine ouverte

sur I'extérieur

MO - CF 1h
résistante au choc

B
I

Tube acier

_ Deux solutions admises pour le passage de canalisations en immeubles existants si p > 400 mbar et si la puissance véhiculée est < 1162 kW.

Si la puissance véhiculée est supérieure a 1162 kW, la conduite doit étre disposée en gaine (voir caractéristiques ci-

dessus) et comporter un organe de coupure automatique.

Organe de coupure
automatique

Chaufferie

Gaine ouverte
sur I'extérieur
MO - CF1h

résistante au choc

_ Dispositions a prendre pour le passage de canalisations en immeubles existants si p > 400 mbar et si la puissance véhiculée est > 1162 kW.

ALIMENTATION DES CHAUFFERIES EN TERRASSE OU AU DERNIER NIVEAU

Si la chaufferie est en terrasse ou en étage non surmon-
tée d'étage habité, les conduites d'alimentation sont inter-
dites a lintérieur du batiment. Elles doivent étre placées
a I'extérieur, en apparent en fagade, en gaine accolée ou
intégrée a la facade. En cas dimpossibilité de cheminer en
fagade sur rue et sil n'existe pas de passage destiné au
franchissement du batiment, les conduites peuvent sous

certaines conditions traverser le batiment. Les conduites
extérieures apparentes doivent passer a une distance
d'au moins 04 m des ouvrants et 0,6 m des orifices de
ventilation. Une protection mécanique par fourreau doit
gtre mise en place si la conduite passe dans des parties
accessibles (balcons, terrasses, ...
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Chaufferie

N

v

=/

_ L'alimentation des chaufferies en terrasse ou au dernier niveau est réalisée par I'extérie!

COMPTEUR GAZ

Les compteurs doivent étre installés dans des locaux ou
emplacements ventilés ou aérés, éclairés, a I'abri des
causes de detérioration et permettant aisément leur rele-
vé. lls peuvent prendre place dans la chaufferie.

Leur emplacement est déterminé en accord avec le distri-
buteur, de méme que leurs conditions de pose.

BLOC ET POSTE DE DETENTE

Le bloc de détente regroupe I'ensemble des appareils (filtre,

détendeur, déclencheur de sécurité, robinets, ..J ayant

pour fonction de détendre le gaz d'une pression amont

variable a une pression aval déterminée.

Le poste de détente est 'enceinte ou le local occupé par le

bloc de détente. Le choix du type de bloc de détente doit

se faire en accord avec le distributeur.

Le bloc de détente doit étre situé a I'extérieur des bati-

ments : en armoire, en niche, en coffret, ... Toutefois, il peut

étre placé :

® 3 lintérieur de la chaufferie si celle-ci est extérieure,
accolée ou non, en terrasse ou en étage non surmon-
tée d'étage habité ;

COMMENT FAIRE

Parcours extérieur
apparent ou sous gaine

Protection mécanique sur2m

Coupure générale

ur.

Les tuyauteries d'entrée et de sortie d'un compteur
peuvent étre réunies par lintermédiaire d'une conduite de
bipasse munie d'un robinet. Le robinet doit étre plombé en
position de fermeture. Seul le distributeur peut autoriser
[installation d'un bipasse.

Il ne doit pas exister de communication directe entre
la chaufferie et le batiment et la puissance utile de la
chaufferie doit étre inférieure a 2000 kW ;

dans le cas des batiments existants, a l'intérieur du
batiment si le bloc de détente est alimenté a une
pression au plus égale a 4 bars. Il doit étre localisé, soit
dans un local ventilé directement et en permanence
sur l'extérieur situé le plus prés possible du point de
pénétration dans le batiment, soit a l'intérieur de la
chaufferie.

Notons que les détendeurs dont la puissance totale installée ne dépasse pas en moyenne
280 kW par chaudiere sont autorisés dans les chaufferies des batiments neufs et existants.
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Local ventilé
en permanence
Absence de
N communication
> NN
4 \Z
fag
+ Chaufferie
R 1=y
Chaufferie N
B A B A
v %
A

Absence de
communication

_ Cas d'installation du bloc de détente a I'intérieur d'un batiment existant s'il est alimenté a une pression au plus égale a &4 bar.

COMMENT FAIRE

L'établissement d'un certificat de conformité « modéle 3 » est obligatoire pour toute chaufferie
alimentée en gaz des immeubles d'habitation qu'elle soit neuve, complétée ou modifiée.
I concerne linstallation des canalisations et organes accessoires d'alimentation des

chaufferies.

7.5.3 LEVACUATION DES CONDENSATS

COMMENT FAIRE |

Les condensats provenant de la chaudiére et du conduit de fumée sont acides. Ils ont un pH
compris environ entre 3,5 et 5 pour la combustion du gaz naturel.

LA REGLEMENTATION

Concernant les déversements, l'article 29.2 du Regle-
ment Sanitaire Départemental Type (circulaire du 9 aodt
1978 modifiée) précise que : « Il est interdit dintroduire
dans les ouvrages publics, directement ou par linterme-
diaire de canalisations d'immeubles, toute matiére solide,
liquide ou gazeuse susceptible détre la cause directe ou

indirecte soit d'un danger pour le personnel d'exploitation
des ouvrages d'évacuation et de traitement, soit d'une
dégradation desdits ouvrages ou d'une géne dans leur
fonctionnement. Linterdiction porte notamment sur le dé-
versement d'hydrocarbures, dacides ».

COMMENT FAIRE |

Certaines communes interdisent, dans le reglement de leur service d'assainissement collectif,
de déverser aux égouts les effluents dont le pH n'est pas compris entre 55 et 8,5.




46

Conversion d'une chaufferie fioul

LE DISPOSITIF D’EVACUATION

Linstallation doit étre réalisée de maniere a limiter les

risques de carrosion dus a l'acidité des condensats :

@ ¢viter la stagnation des condensats ; les contre-pentes
et autres points particuliers susceptibles de pieger les
condensats,

@ tiliser le PVC ou d'autres matériaux appropriés pour
I'évacuation des condensats non neutralisés. Lemploi
d'acier noir, d'acier galvanisé ou de cuivre n'est pas
recommandé compte tenu des risques de corrosion.

LE DISPOSITIF DE NEUTRALISATION

Il peut étre associé a une pompe de relevage, si néces-
saire. Il s'agit d'un bac rempli de granulés, généralement
de carbonate de calcium (marbre ou pierre calcaire
concassée), qui réagissent principalement avec l'acide
carbonigue contenu dans les condensats et permettent
ainsi d'obtenir en sortie un pH pratiquement neutre.

La conduite d'évacuation des condensats vers le réseau
public étre parfaitement visible. Elle doit étre réalisée en
pente descendante et étre équipée d'un siphon anti-odeur
et dun regard permettant le prélevement d'échantillons.
L'écoulement de sol doit impérativement se trouver en
dessous de la cuvette de retenue du collecteur de fumées.

La consommation de neutralisant étant fonction du mode
de conduite de linstallation, il est nécessaire de détermi-
ner les quantités a rajouter en effectuant des controles
répétés durant la premiere année de service.

7.5.4 REMPLACEMENT DU BRULEUR DE LA CHAUDIERE EXISTANTE

Lors d'une conversion énergétique fioul/gaz en chaufferie,
il peut étre envisagé un remplacement du braleur (avec
changement d'énergie) tout en conversant la chaudiére
existante.

Dans un objectif de recherche d'efficacité énergétique des
installations, l'opération se limitant au seul changement de

braleur n'a dintérét que lorsque la chaudiere existante est
a condensation. Cette solution technique permet poten-
tiellement d'apporter un gain énergétique. Dans les autres
cas, le remplacement du générateur existant (de type
standard ou basse température) par une nouvelle chau-
diere a condensation s'avere plus pertinent.

COMMENT FAIRE |
Le changement seul du braleur peut étre Iégitimé si la chaudiere existante est a condensation

et donc relativement récente. Il n'est donc pas justifié techniguement et économiquement de

la remplacer pour une chaudiere a condensation car la chaudiere existante permet d'atteindre

des rendements élevés.

[l'y a aura un gain énergeétique si la chaudiére est congue pour accepter la condensation. La
température de condensation de la vapeur d'eau est plus élevée dans des gaz de combustion

issus du gaz naturel (T° condensation = 57°C) que pour le fioul domestique (T° condensation

= 47°C). Le phénoméne de condensation sera plus important ce qui permettra d'augmenter

le rendement du générateur.

ATTENTION I EEEEEEEEE——

Dans le cas d'un changement de brileur avec conversion énergeétique, cette opération
impose une bonne connaissance tant du brileur retenu que de la chaudiére existante en

vue de réussir ce couplage. Il est fortement recommandé de s'adresser au fabricant du
brileur. Sur la base des éléments fournis (marque et modeéle de la chaudiére), il lui sera
possible de déterminer le brileur le plus adapté et de conseiller sur les options intéressantes
financiérement et énergétiquement (avec ou sans régulation modulante, modulation
ventilateur...).

7.5.5 REMPLACEMENT DE LA CHAUDIERE EXISTANTE PAR UNE CHAUDIERE
A CONDENSATION

QUELS POINTS DE VIGILANCE POUR OPTIMISER LES PERFORMANCES ?

Pour favoriser la condensation, les régles générales a suivre sont les suivantes :

@ dimensionner la production au plus juste ;

@® adopter une régulation en fonction de I'extérieur agissant sur le générateur si la production d'ECS le permet ;
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@® privilegier la modulation et un fonctionnement a faible taux de charge de la chaudiere : plus le taux de modulation d'un
braleur est faible, plus son rendement est élevé. Le fonctionnement a charge partielle contribue a 'amélioration du
rendement.

CONSEILS -

La plupart des chaudiéres a condensation peuvent moduler jusqu'a 20 % de leur puissance
nominale. En cas de surpuissance impaortante, le seuil minimal de modulation du brileur est
rapidement atteint. La chaufferie fonctionnera alors en « tout ou rien », pendant des cycles
courts un grand nombre de jour de 'année. Plus le surdimensionnement est important et plus
le nombre de cycles courts augmente.

Répartir la puissance maximale appelée sur plusieurs  Pour une chaufferie composée de deux chaudieres a

geénérateurs permet un fonctionnement a charge partielle  condensation, il convient de privilégier une cascade pa-

et une augmentation la plage de modulation globale de la  ralléle : plus les taux de charge (supérieurs au seuil de

chaufferie. modulation) sont faibles, meilleurs sont les performances
de la chaudiére.

ATTENTION I EEEEEEEEE——

La puissance est répartie de maniére homageéne sur plusieurs chaudiéres. Cette répartition
permet :

- d'éviter un surdimensionnement de la puissance chauffage (comparativement a la régle des 2/3)
- d'augmenter la plage de modulation globale de la chaufferie

CONSEILS -

Pour une chaufferie composée d'une chaudiere a condensation et d'une chaudiere

a basse température, il convient de donner la priorité de fonctionnement a la chaudiere

a condensation dans la commande en séquence. La chaudiére basse température vient en
appoint. Il est donc déconseillé dans ce cas d'effectuer des permutations d'ordre de priorité
pour équilibrer les durées de fonctionnement sur la saison de chauffe.

® organiser les réseaux de distribution par niveau de température

Minimiser la température de retour des circuits en entrée de chaudiére : pour une installation réhabilitée, I'organisation
des circuits doit étre congue par zone desservie et par niveau de température : radiateurs, plancher chauffant, venti-
lo-convecteurs, batteries chaudes, ECS, ....

COMMENT FAIRE |
Les températures favorables a la condensation sont :

- 60/40°C, 65/50°C, 60/45°C ou 55/45°C pour des radiateurs
- 45/35°C pour des planchers chauffants

©

CONSEILS I EEEEEEEEE——

Plusieurs configurations de chaudiéres peuvent se présenter selon les spécificités d'un projet
(réseau de chauffage haute et/ou basse température, production d'ECS...). Il n'y a pas de
solution unique, I'essentiel est de choisir un schéma hydraulique qui permette a la chaudiére
de condenser le plus souvent possible.
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ATTENTION I EEEEEEEEE——

plus faible température.

Certaines configurations nécessitent de conserver des générateurs de type haute
température. Il convient dans ce cas d'étudier la faisabilité de monter un condenseur extérieur
sur le conduit de fumées et de le raccorder en dérivation sur le circuit dont le retour est a

® ¢viter les recyclages d'eau chaude des départs vers les retours (éviter bouteille de découplage si la chaudiére ne re-

quiert pas de débit minimal)

COMMENT FAIRE

Certaines chaudieres a condensation sont aujourd'hui congues avec un foyer principal
condenseur irrigué depuis un ou deux retours et des générateurs sans contraintes de débit
minimum, ni de température minimum de retour. Installer ces générateurs a condensation sur
une bouteille casse-pression risque de permettre la circulation d'une partie de I'eau de départ
chaudiere directement vers son retour, augmentant artificiellement la température de ce
retour et nuisant ainsi a la condensation recherchée.

@ reduire les débits dans la distribution pour augmenter
la chute de température
- @viter les surdimensionnements de puissance, de
pertes de charges, de débits, de circulateur
- adopter un fonctionnement des circulateurs a vi-
tesse variable
@ adapter la solution de production ECS & la condensa-
tion en limitant un maximum la situation ou la chau-
diere travaille en mode ECS ou en essayant de conden-
ser en mode ECS [par exemple, en sélectionnant des
échangeurs de plus grande efficacité)

Par exemple, la salution de production d'ECS instantanee
avec échangeur est non recommandeée. Cette solution re-
quiert en effet :

- Une puissance tres élevée des générateurs de chaleur
pour assurer les besoins de pointes rarement ren-
contrés. Pendant une trés grande partie du temps, les
puissances appelées sont tres faibles. Cela conduit a
un fonctionnement des générateurs a tres faibles taux
de charge, particulierement en été, avec des cycles
marche-arrét préjudiciables.

- un fonctionnement permanent de la chaudiere a une
température de sortie d'eau élevée, y compris en
labsence de soutirage pour assurer le réchauffage de
la boucle d'ECS.

CONSEILS -

Les solutions de type préparateur ECS permettant un fonctionnement marche/arrét
des circulateurs sont a privilégier (préparateur ECS avec échangeur immergé ou de
type échangeur extérieur intégrant un stockage suffisant). Elles permettent de limiter
une maximum la situation ou le générateur travaille en mode ECS sans conduire a un
surdimensionnement de la puissance de la chaufferie.

QUELS POINTS DE VIGILANCE POUR LE DIMENSIONNEMENT DE L'INSTALLATION ?

Dans le cas ou la rénovation est globale (I'enveloppe et les
systémes), alors que les besoins de chauffage diminuent,
la puissance de chauffage est trés rarement recalculée
pour ladapter au batiment apres travaux. Trés souvent, les

acteurs remettent une chaufferie d'une puissance équi-
valente a celle d'avant travaux pour éviter tous risques de
plaintes ou de contre références.

ATTENTION I EEEEEEEEE——

rares autrefois.

Remplacer une chaudiére ne consiste pas simplement a 6ter I'ancienne et a en installer une
nouvelle de puissance identique. Le batiment a pu faire l'objet d'une isolation par I'extérieur

ou de la pose de double vitrage qui ont conduit a une réduction des besoins en chauffage.
Alinverse, il a pu étre l'objet d'extensions. Par ailleurs, des surpuissances de 50 % n'étaient pas
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CONSEILS I EEEEEEEEE——

Le remplacement des chaudieres doit étre I'occasion, dans le cadre d'une démarche
d'amélioration globale de l'installation, de s'interroger sur 'état du batiment et éventuellement
de mener des interventions disolation, de remplacement des fenétres, ... qui permettront de
réduire la puissance installée en chaufferie, de diminuer les consommations et daméliorer le
confort.

La puissance requise pour le chauffage est fonction des déperditions thermiques et de la surpuissance de relance éven-
tuellement considérée. Aucune regle normalisée existe pour déterminer la puissance nécessaire a la production d'ECS ou
la puissance totale de la chaufferie.

COMMENT FAIRE |

Le CCTG, dont les regles de dimensionnement étaient imposées précédemment dans les
marchés publics et servaient de référence dans les marchés privés n'est plus en vigueur. Dans
ce CCTG, des coefficients de surpuissance étaient indiqués en fonction du combustible et

des puissances de la chaufferie. Dans ce CCTG étaient également données des regles pour la
répartition des puissances des chaudiéres, la régle des 2/3.

II'n'y a aucun avantage & installer des chaudieres surdi-

mensionnées. Au contraire :

- des chaudiéeres surdimensionnées assurent le méme
niveau de confort de chauffage que des chaudiéres
correctement dimensionnées.

- le nombre de cycles marche/arrét augmente forte-
ment avec le surdimensionnement des chaudieres. Les
chaudiéres ainsi que les organes de régulation risquent
de s'user prématurément.

- linvestissement initial nécessaire pour installer des
chaudiéres de plus grosse puissance est bien plus im-
portant. Si, en plus, les élements sont useés plus rapide-
ment, des investissements pour le remplacement des
equipements Usés sont a prévoir. Les colts de répara-
tion et maintenance pourraient egalement augmenter.

Ces abservations sont d'autant plus importantes sur des

batiments de plus faible inertie ou des appels de chauf-

fage plus fréquents ameneraient a I'augmentation du
nombre de cycles marche/arrét.

ATTENTION I EEEEEEEEE——

Un surdimensionnement entraine des codts de maintenance plus élevés, une réduction de la
durée de vie de la chaudiere, ainsi gu'une augmentation des rejets de substances nacives dans
Iatmospheére. Il ne faut pas non plus négliger d'autres facteurs comme la surface nécessaire
pour installer des chaudieres supplémentaires et de plus forte puissance.

7.5.6 COUPLAGE AVEC POMPE A CHALEUR A ABSORPTION GAZ
COMMENT FAIRE |

Comparativement aux PAC électriques, les PAC a absorption comportent, a la place

d'un compresseur mécanique, un compresseur thermochimique. Elles sont composées

(en plus d'un absorbeur, d'un évaporateur et d'un condenseur) d'un « circuit noir » contenant
une solution eau-ammoniac ainsi qu'un bouilleur fonctionnant avec un brileur gaz.

La chaudiere gaz a condensation peut étre couplée a une
(ou plusieurs] PAC a absorption fonctionnant au gaz et
ce, pour couvrir les besains de chauffage et/ou d'ECS du
batiment (ou encore de refroidissement dans le cas des
PAC réversibles). La PAC & absorption puise une partie de

son énergie de l'air extérieur (PAC aérothermique) ou du
sol (PAC géothermique). Elle fonctionne prioritairement.
Autrement dit, pour les températures extérieures les plus
basses, la chaudiére gaz fonctionne en appaint de la PAC
pour couvrir le complément des besoins.
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ATTENTION I EEEEEEEEE——

En rénovation, un montage en reléve avec un appoint est préféré a celui en substitution.

Il permet d'optimiser les performances saisonniéres de linstallation en sollicitant la PAC

le plus souvent a puissance nominale. Une PAC gaz a absorption justifie en effet d'une plage
de modulation limitée (entre 50 et 100 %).

QUELS POINTS DE VIGILANCE POUR INSTALLER LE SYSTEME ?

Les principaux parametres a prendre en compte pour statuer sur la faisahilité d'un projet de PAC & absorption sont les
suivants :

® [espace disponible pour limplantation de la pompe a chaleur : vérifier les intégrations acoustique, technique et de

ATTENTION

sécurité

La PAC peut étre installée en chaufferie si présence de deux détecteurs dammoniac, d'une
ventilation d'urgence classe ATEX 2 et tubage de la soupape de sécurité ammoniac jusqu'a
I'extérieur dans une zone non accessible au public.

Aujourd'hui seules les PAC géothermiques peuvent étre
posées dans un local (pour les puissances utiles supé-
rieures a 70 kW, dans un Local de Production d'Energie).
Ces locaux satisfont aux regles du cahier des charges
CNPGN°001 tant qu'ils satisfont aux dispositions de larrété
du 23 février 2018 et notamment :

ATTENTION

Unité de production uniguement de type géothermique
Putile de chague unité inférieure a 70 kW

Local non implanté en étage courant

Signalétique « installation contenant de I'ammoniac
apposée au niveau de chaque porte d'acces »

Linstallation d'une (ou plusieurs) PAC a absorption et d'une (ou plusieurs) chaudiéres gaz est
possible si la (ou les) chaudiéres sont a circuit de combustion étanche (de type C).

® |'espace disponible pour la mise en place dun volume tampon

CONSEILS

La PAC a absorption préfére les cycles de marche/arrét longs. Des cycles trop courts fatiguent
prématurément la machine. Lorsqu’ elle est mise en fonctionnement, la PAC a absorption doit
de fait fonctionner un certain temps. Un volume tampon permet d'augmenter la contenance
du réseau afin d'assurer une inertie suffisante et de maintenir un temps de fonctionnement
minimal de la PAC, évitant les éventuels cycles courts.

® les distances d'éloignement suffisantes par rapport au construction), cette PAC nécessitera linstallation de
voisinage (en cas de fuite d'ammoniac) ; 3 sondes de 100 m de profondeur pour garantir un
® [espace disponible pour l'entretien et la maintenance puisage d'énergie suffisant. Doit étre respecté une
de la pompe a chaleur ; distance d'éloignement entre deux sondes de 8 a 10 m
® |3 possibilité dimplanter les sondes dans le cas dune pour des forages de profondeur inférieure ou égale de

PAC géothermiques : une pompe a chaleur dune puis-
sance de 40 kW (restituée) aura besoin d'une source
froide de 15 kW. Si on considere un sol ou 'on peut
en moyenne récupérer 50 W/m linéaire de sonde (a
affiner selon la nature réelle du sol ou aura lieu cette

100 m et de 14 m pour des forages a 200 m de profon-
deur. Cette distance a pour but de ne pas trop puiser
la chaleur dans le sol afin que celui-ci puisse se rége-
nérer lété.
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COMMENT FAIRE |

A puissance restituée équivalente, une pompe a chaleur électrique géothermique aurait besoin
de deux fois plus de sondes.

® [a présence dun raccordement au réseau de gaz naturel et la nature du gaz : vérifier si le gaz naturel acheming est
conforme a celui préconisé par le fabricant, vérifier si la pression d'alimentation du gaz naturel fait partie des plages
de fonctionnement de la pompe a chaleur a absorption ;

ATTENTION I EEEEEEEEE——

Porter une attention particuliére a un site isolé ou a batiment en bout de réseau gaz.

® |e type de conduit d'évacuation des produits de pression, au feu.., vérifier son état : étanchéité, vacui-
combustion s'il existe : relever son tracé : longueur, té... Si aucun conduit n'est existant, étudier la faisabilité
singularite, passage de parois.., relever ses caracté- den installer un a 'emplacement en question.

ristiques : matériau, résistance a la température, a la

QUELS POINTS DE VIGILANCE POUR OPTIMISER LES PERFORMANCES ?

Du point de vue thermique, il est généralement possible modeles distribués en France). Une mise en cascade
de convertir une installation avec chaudiere fioul en une de plusieurs modules (avec un maximum fixé par le
installation avec PAC gaz et chaudiére gaz en appoint. constructeur) est possible pour les opérations impli-
Néanmoins, certaines contraintes existent pour une bonne quant des puissances plus élevées. Pour des opéra-
adaptation d'une PAC : tions de quelques logements, linstallation dune PAC a
® |es modules de PAC sont actuellement d'une puis- absorption peut paraitre élevée voire surdimensionnée
sance moyenne unique de 40 kW [actuellement, en termes de puissance.
CONSEILS |

Pour des opérations appelant de faible puissance, la mise en place d'un ballon tampon
(2000 litres pour une puissance installée de 40 kW] est requise pour donner une inertie
suffisante a la PAC).

® |es températures daller et de retour d'eau dans la PAC - Température maximale de retour admissible par la
a absorption sont limitées par les caractéristiques PAC : 55°C en conditions nominales
intrinseques de la machine et de son fluide frigorigéne. - Temperature d'eau de consigne : 65°C en conditions
Par exemple, pour les modeles aérothermiques Haute nominales (et 70°C si la PAC justifie d'un mode ECS)
Température, on a:

CONSEILS |

Il est préférable de ne pas dépasser des températures primaires pour la production d'ECS
de plus de 65°C. A70°C, la PAC baisse sa puissance de 50 %.
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@ une attention particuliere doit étre portée sur la correspondance des régimes d'eau entre la PAC et la chaudiere gaz
d'appoint ;

ATTENTION |
En rénovation, la chaudiére ne doit pas pouvoir venir arréter la PAC : si la chaudiere d'appoint

produit des températures dépassant la température maximale de retour admissible par la
PAC, cette derniere se met a l'arrét.

® |a performance d'une PAC a absorption est fortement projets en rénovation, le régime d'eau nécessaire doit

COMMENT FAIRE

©

influencée par les températures d'eau de fonction-
nement. Plus cette derniere est faible, plus les per-
formances de la PAC sont élevées. Dans le cas de

batiment.

ainsi étre évalué précisément en confrontant, pour les
principales zones du batiment, les déperditions et les
caractéristiques des émetteurs ;

Bien qu'il soit possible d'obtenir des températures d'eau élevées via les pompes a chaleur

a absorption, méme a de faibles températures extérieures, un état de l'existant doit étre
effectué systématiquement. De nombreuses installations existantes de chauffage a eau
chaude peuvent fonctionner avec des températures d'eau relativement basses, soit du fait
d'un surdimensionnement des émetteurs d'origine, soit du fait daméliorations apportées au

ATTENTION

L'emplacement des sondes de mise en marche et d'arrét de la PAC a absorption ainsi que celui
des départ/retour chauffage sont a vérifier avec soin.

CONSEILS

® e couplage PAC et chaudiere doit permettre un fonc-

tionnement optimal des deux générateurs. On donne
ci-dessous, un exemple de configuration de raccorde-
ment permettant d'associer une PAC a absorption et
une chaudiére gaz. Une (ou plusieurs) PAC sont raccor-

températures non compatibles.

dées en cascade avec un [ou plusieurs) générateurs
d'appoint pour la production de chauffage. C'est la
chaudiére qui assure la production d'eau chaude sani-
taire, en priorité sur le chauffage.

Outre la simplification du raccordement hydraulique de l'installation, lisolement de la boucle
de production d'ECS (par la V3V sur le retour notamment) permet d'éviter d'éventuelles
perturbations par des retours d'eau a la PAC a température trop élevée. En effet, la chaudiere
en mode ECS et la pompe a chaleur en mode chauffage fonctionnent a des régimes de
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_ Exemple de configuration PAC et chaudiére avec une production d'ECS assurée uniquement par la chaudiére d'appoint

QUELS POINTS DE VIGILANCE POUR LE DIMENSIONNEMENT DE LINSTALLATION ?

Dans ce cas d'un montage en releve avec un appoint, la  des énergies fournies par la PAC et par la chaudiere
PAC est sous dimensionnée : la puissance installée est  d'appoint dans le cadre d'un projet de rénovation d'une
choisie pour couvrir 30 & 50% des déperditions. On donne  créche. Le taux de couverture annuel constaté (part des
ci-dessous, et a titre d'exemple, les évolutions mensuelles  besoins couverts par la PAC) est supérieur a 80 %.
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_ Evolutions mensuelles des énergies fournies par la PAC et par la chaudiére
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CONSEILS I EEEEEEEEE——

Il est souvent peu judicieux de dimensionner les pompes a chaleur gaz a absorption pour 100 %
des déperditions. Certes, le taux de couverture sera maximum, mais cela a pour conséquence :
- Une augmentation de l'investissement initial
- Une réduction des performances saisonnieres de l'installation ; en effet, les pompes
a chaleur, pour s'ajuster aux besoins, seront amenées a moduler leur puissance voire
a fonctionner en tout ou rien, source de baisses de performances
Alinverse, dimensionner les pompes a chaleur pour des taux de couverture moins
importants est plus intéressant car cela permet :
- De réduire l'investissement initial
- D'optimiser les performances saisonnieres de l'installation ; en effet, les pompes a chaleur
seront le plus souvent sollicitées pour fonctionner a puissance nominale

7.5.7 COUPLAGE AVEC UNE COGENERATION GAZ

La cogénération est la production simultanée dune énergie mécanigue (le plus souvent transformée en électricité) et d'une
énergie thermique a partir d'une source unique d'énergie primaire (ici le gaz).

COMMENT FAIRE |

Pour des applications résidentielles ou tertiaires, les catégories de cogénération considérées
sont baseées sur les plages d'abonnement. On distingue donc :

- La micro-cogénération, définie pour une puissance inférieure a 36 kVA

- La mini-cogénération, définie pour une puissance comprise entre 36 et 250 kVA

Linstallation d'un systeme de cogénération gaz est compo-  Les productions thermique et électrique sont toutes deux

sée : valorisées :

@ d'un module de cogénération intégrant un moteur a @ utilisation de la production thermique dans les bati-
combustion interne fonctionnant au gaz naturel ; ments pour le chauffage et/ou I'ECS ;

@ d'un appoint, thermique ; @ (tilisation de la production électrique dans les bati-

® du raccordement électrique du module de cogéneéra- ments au niveau du batiment (en autoconsommation).

tion au réseau électrigue.

ATTENTION I EEEEEEEEE——

A ce jour, la seule possibilité de valoriser 'électricité produite par le cogénérateur est
I'autoconsommation sur site ou I'autoconsommation collective.

Dans le cadre d'une rénovation de chaufferie fioul, la chaudiére gaz a condensation peut étre couplée a un (ou plusieurs)
module de cogénération et ce, pour couvrir les besoins de chauffage et/ou d'ECS du batiment.

CONSEILS I EEEEEEEEE——

La production électrique du cogénérateur peut étre utilisée par exemple pour répondre
aux besoins en électricité des parties communes des logements collectifs.

QUELS POINTS DE VIGILANCE POUR INSTALLER LE SYSTEME ?

Les principaux parametres a prendre en compte pour statuer sur la faisabilité d'un projet de cogénération sont les sui-
vants :

® |es besoins thermigues du batiment sont suffisants et adaptés a la gamme de modules disponibles sur le marché ;
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@ une évacuation des produits de combustion spécifique est possible : du fait de la température élevée des produits de
combustion en sortie de certains modules et de la contre-pression, une évacuation spécifique doit étre prévue ;

ATTENTION

L'évacuation des produits de combustion de la cogénération doit étre séparée de celle de

I'appoint thermique.

® [emplacement dispanible pour linstallation de cogénérateur, dans la chaufferie existante ou dans un nouveau local
dédié, est suffisant. Lacces est possible pour la livraison du module ;

ATTENTION

Un module de cogénération est soit implanté dans un local uniguement dédié a la
cogenération, soit implanté dans un local avec le générateur d'appoint sous réserve que
la notice du fabricant n'interdise pas de le faire fonctionner avec lesdits appareils.

® [aération est suffisante (et entrées d'air) de la chaufferie pour linstallation du cogénérateur ;

COMMENT FAIRE

Les modules s'installent en chaufferie répondant aux normes incendie en vigueur (ventilation
haute et basse suffisantes, température maximale de 30°C).

® 3 solidité de la structure du batiment (de la dalle] est
suffisante pour supparter le poids et les vibrations du
cogénérateur (notamment pour les chaufferies n'étant
pas sur terre-plein) ;

@® |e raccordement au réseau électrique est possible : la
puissance nominale de production électrique du mo-

dule est compatible avec la puissance d'abonnement
électrique. Autrement dit, la puissance d'abonnement
est supérieure a la puissance du module de cogéné-
ration.

QUELS POINTS DE VIGILANCE POUR OPTIMISER LES PERFORMANCES ?

Du point de vue thermique, il est généralement possible
de convertir une installation avec chaudiere fioul en une
installation avec module de cogénération et chaudiere gaz
en appoint. Néanmoins, certaines contraintes existent pour
une bonne adaptation d'une cogénération :

@ adaptation du réseau de chauffage :

- la température de retour d'eau au cogénérateur ne
doit pas &tre trop élevée [pour refroidir le moteur)
ni trop basse (pour éviter tout choc thermique du
moteur). Pour connaitre les plages de tempéra-
tures de retour d'eau acceptées par les modules de
cogénération, se référer aux documentations des
fabricants,

- la cogénération requiert des débits les plus
constants possibles. Il est nécessaire de privilégier

des cycles de fonctionnement d'une heure mini-
mum et de prévoir un volume tampon (ballon ou
réseau important),

- le débit d'eau devant circuler dans le cogénérateur
pour son refroidissement et le débit d'eau du ré-
seau hydraulique du batiment doivent étre compa-
tibles. Si non, un découplage hydraulique doit étre
prévu (bouteille ou volume tampon notamment).

® adaptation du réseau gaz : modification du réseau,
abonnement suffisant, pression darrivée acceptée par
le cogénérateur, compatibilité du type de gaz ;

® compatibilité de la qualité d'eau avec les différents
systemes, organes et réseaux.
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QUELS POINTS DE VIGILANCE POUR LE DIMENSIONNEMENT DE LINSTALLATION ?
Le module de cogénération doit jouer le role de base thermique. Pour obtenir les meilleures performances possibles, le

fonctionnement a régime nominal doit étre privilégié.

ATTENTION I EEEEEEEEE——

Le cogénérateur n'est pas dimensionné de maniere a assurer la totalité des besoins
thermiques.

Le module de cogénération fonctionne prioritairement. Autrement dit, pour les températures extérieures les plus basses,
la chaudiére gaz fonctionne en appoint de la cogénération pour couvrir le complément des besoins.

ATTENTION I EEEEEEEEE——

Une fois le dimensionnement thermique réalisé, la prise en compte de la valorisation de
I'¢lectricité entre en ligne de compte. Il faudra bien veiller a ce que I'¢électricité produite trouve
un débouché dans le batiment (autoconsommation). Sinon elle sera réinjectée gratuitement

sur le réseau électrique et donc perdue pour le propriétaire de la cogénération.

6

REMPLACEMENT PAR LE BOIS

7.6.1 INTERVENTIONS SUR LA CHAUFFERIE EXISTANTE

Les chaufferies bois ne disposent pas de réglementation
particuliere, s'inscrivent dans le cadre des chaufferies
classiques et doivent a ce titre respecter l'arrété du
23 juin 1978 modifié. Celle pour le silo qui lui est associg,
est spécifique au bois. Il doit répondre a quelques regles
essentielles pour étre fonctionnel, sans quoi, installation
en patira durant toute sa durée de vie.
Dans le cas d'une conversion de linstallation fioul en bais,
attention :
® 3 la régulation
Linstallation ou le remplacement d'une chaudiére a
combustible liquide ou gazeux doit étre accompagné
de la mise en place d'un appareil de régulation pro-
grammable du chauffage.
@® 3 la ventilation du local

Il est nécessaire de se conformer aux prescriptions du

fabricant de la (ou des) chaudiéres pour connaitre les

amenees d'air nécessaires. En absence dindication il

est généralement utilisé les valeurs suivantes :

- ventilation haute : la section doit étre égale a
0,02 dm%/ kW de puissance utile avec un minimum
de 25 dm’;

- ventilation basse : la section doit étre égale a
0,03 dm?/kW de puissance utile avec un minimum
de 25 dm’.

@ au traitement acoustique du local

Lensemble des équipements de la chaufferie génere

des émissions sonores importantes qui imposent un

traitement acoustiqgue au minimum pour les ventila-

tions hautes et basses, par la mise en place de pieges

acoustiques (baffles) dans les veines dair.

7.6.2 RENOVATION PAR LE BOIS, TOUJOURS POSSIBLE ?

Au-dela de toute notion de thermique et d'hydraulique, la
rénovation d'une chaufferie par le bois peut savérer diffi-
cile sur certaines configurations de batiment. Il convient
donc de siinterroger sur la faisabilité de I'opération vis-
a-vis de ces différents parametres avant d‘aller plus loin
dans l'étude de linstallation.

Ces difficultés peuvent étre liges :

@® 3 |a disponibilité d'un combustible de gualité et d'un
distributeur a proximité ;

® 3 [implantation du silo de stockage ainsi qu'a son acces
(vis-3-vis de I'approvisionnement et de la chaudiére) ;

® 3 limplantation de linstallation (chaudiére, silo et ballon
d'hydroaccumulation si requis).
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7.6.3 RENOVATION PAR SUBSTITUTION, TOUJOURS POSSIBLE ?

En fonction de la taille des projets, on distingue deux types de conception dinstallation passibles pour les chaudiéres
bois : la conception en mono-énergie (utilisant uniguement du bois, avec une ou plusieurs chaudiéres) ou en bi-

énergie (utilisant du bois et une autre énergie en complément).

ATTENTION I EEEEEEEEE——

La mono énergie est réservée aux chaufferies bois de moyenne puissance (généralement

moins de 200 kW).

Dans ce cas, le maitre d'ouvrage doit se poser la question
de la nécessité, ou non, de garantir une continuité de la
production de chaleur sur le site. En effet, si nous pouvons
envisager une coupure de chauffage momentanée sur un
gymnase ou une salle des fétes, il est plus difficile a vivre

COMMENT FAIRE

sur des logements, une école ou une maison de retraite.

Aussi plusieurs options s'offrent au maitre d'ouvrage :

@ |a mono-énergie bais avec une seule chaudiere : dans
ce cas, linstallation n'a pas de secours et couvre seule
la totalité des besoins sur la période de chauffage.

Cette solution est intéressante pour une entreprise dont les besoins de process sont
relativement constants dans le temps, beaucoup moins pour une installation collective
pour laquelle il faut tenir compte des jours exceptionnellement froids : la chaudiere doit
alors avoir une puissance élevée et fonctionne sur une partie de la demi-saison a un taux
de charge inférieur au minimum recommandé par le constructeur (généralement 15 a 25 %),
induisant une combustion incomplete et une dégradation des performances énergetiques
et environnementales ainsi qu'un risque sur la durée de vie des équipements.

® [a mono-énergie bois avec 2 chaudieres ou plus : cette
solution pénalise sensiblement l'investissement de
I'opération sans apporter d'intéréts économiques ou
environnementaux significatifs. Pour des puissances in-

férieures a 200 kW. il est conseillé de Sinscrire dans le
cas précédent (un secours extréme peut étre apporté
par un combustible fossile présentant un co(t d'achat
de mateériel de 5 & 6 fois mains cher).

7.6.4 EVALUATION DES CONTRAINTES TECHNIQUES D'UN PROJET BOIS

QUELS POINTS DE VIGILANCE POUR LINSTALLATION DU SYSTEME ?

@ sassurer d'une bonne livraison de combustible

COMMENT FAIRE

La production de combustible doit étre locale, un maximum a circuits courts (distributeur
en moyenne a 50 km du consommateur final).

Le distributeur doit maitriser tous les parametres d'une
livraison de qualité et notamment prendre en compte les
spécificités dun combustible bois.

Par exemple, de nombreux parametres sont a considérer
lors de la livraison du granulé : le dénivelé (fort dénivelé

positif ou négatif], la longueur des tuyaux d‘alimentation,
les pressions de soufflage. Par exemple, préférez un dis-
tributeur équipé d'un camion congu pour le granulé bois
(basse pression), une pression de soufflage minimale per-
mettant de conserver la qualité des granulés.
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ATTENTION I

Une fois les équipements bois choisis (technologie, puissance et marque), il est indispensable
de rédiger un cahier des charges d'approvisionnement en combustibles adapté. Ce document
traduit précisément les caractéristiques du combustible requis (granulométrie, humidité,
suivie de la prestation, modalités de livraison, ...).

@ disposer dun silo de stockage adapté

ATTENTION I

Le concepteur du silo de stockage doit prévair un silo adapté aux futures livraisons sur le site

de la chaufferie. Pour cela, il doit :

- connaitre les filieres d'approvisionnement existantes sur le territoire (le cas échéant en se
faisant accompagner par un animateur local de la filiere bois-énergie) ;

- définir, en concertation avec le maitre d'ouvrage, la solution d'approvisionnement la plus
probable.

en assurant au livreur un bon acces au silo de stockage

CONSEILS I

Quelques contraintes de livraison pour le granulé : dimensions (par exemple : longueur de 9 m,
hauteur de 4 m et largeur de 3 m) et charge (jusqu‘a 32 tonnes) du camion mais aussi distance
maximale entre le point de livraison et le silo de stockage (généralement de 20 metres linéaires).
Quelgques contraintes de livraison pour le bois déchiqueté : rayon de braquage et poids total en
charge du véhicule de livraison, aire de retournement, nécessité que le camion recule en ligne
droite vers le silo, limitation de la pente d'acces au silo a 3%, ...

ATTENTION I

Lemplacement du générateur doit étre choisi de maniere a minimiser la distance avec le local
de stockage de combustibles. La distance maximale admissible entre les deux dépend des
caracteristiques du systéme d'extraction et de convoyage du combustible. Il convient de se
référer aux recommandations du fabriquant en la matiere.

en justifiant dun stockage pérenne (absence d'humidité, solidité du silo et des matériaux utilisés, sécurité, fonction de
contréle du niveau) et d'un volume suffisant.

CONSEILS I

Par exemple, un volume de silo de 100 m’ permet une autonomie de 20 jours
pour une puissance installée de 500 kW.

Le silo de stockage des chaufferies bois ne disposent  doivent étre pourvues de ventilations haute et basse dans
pas de réglementation particuliére. Larrété du 25 juin  les mémes conditions et avec les mémes sections que la
1980 modifié concernant les établissements recevant du  chaufferie. Il est recommandé que le renouvellement dair
public stipule que les soutes de stockage du combustible  soit au minimum de 0,3 fois le volume du silo par heure.
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COMMENT FAIRE |

La mise en place d'une ventilation basse dans un silo est en général assez coliteuse

et peu efficace notamment lorsque le silo est plein. En effet, aprés la premiére livraison

de bois dans le silg, la ventilation basse est complétement obstruée par les morceaux de bois
et les poussieres.

En accord avec le contréleur technique de l'opération, dans la mesure ou il existe

une ventilation de la partie haute du silo (naturelle ou forcée), il peut &tre dérogé au cas

par cas a la mise en place d'une ventilation basse et notamment :

- pour les silos enterrés (fosses) ;

- pour les silos de plain-pied livrés par soufflerie.

@ justifier dun local technique de taille suffisante et d'hydro-accumulation. Il convient par ailleurs de pre-
Les dimensions de ce local doivent étre suffisantes voir des espaces libres autour de la chaudiere afin de
pour accueillir la chaudiére, le systéme d'alimentation faciliter son utilisation et son entretien. Veiller égale-
(mais aussi des systemes de traitement des fumées, si ment a ce que 'accés au local (porte, escalier, couloir,
présent) et, le cas échéant, les ballons de stockage ECS etc.) permette le passage des différents équipements.

CONSEILS |

La chaudiére bois est généralement assez imposante (plus que la chaudiére fioul existante)
et les distances de sécurité importantes (de 'ordre de 50 & 60 cm & l'arriére et sur les cotés
(données propres a chaque produit).

® vérifier le systeme d'évacuation des produits de un autre procédé équivalent (comme le chemisage) ou
combustion par la mise en place d'un nouvel ouvrage.
Si un conduit existant est déja en place, un diagnostic @ prévair un systeme de traitement de fumées adapté
simpose pour savoir sil est réutilisable avec le nouvel Le traitement des poussiéres par multicyclone est
appareil fonctionnant aux granulés ou au bois déchi- largement utilisé et permet de respecter des seuils de
queté. Si le conduit n'est pas compatible avec la future performance de 150 mg/Nm’.

installation, il doit alors étre réhabilité par un tubage,
COMMENT FAIRE |
Les techniques de dépoussiérage par filtres a manches et électrofiltres sont utilisées pour des

chaufferies ou la réglementation fixe une valeur limite de rejet de poussieres plus faible (P>IMW
ou PPAJ, qui ne peut pas étre garantie par un multicyclone.

@ Prévoir une évacuation adaptée pour les cendres
- Prévoir le cheminement du bac a roulettes (éviter les marches)
- Prévoir un monte-charge ou une rampe pour les chaufferies enterrées lorsque le bac a cendres dépasse les
15 litres

COMMENT FAIRE |
Il est important, au stade de la conception de la chaufferie, de déterminer le type

de combustible utilisé et donc d'effectuer une estimation de la production de cendres
et des moyens a mettre en ceuvre (contenant, type de collecte, acces, stockage...).
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QUELS POINTS DE VIGILANCE POUR OPTIMISER LES PERFORMANCES DE LINSTALLATION ?
Les regles générales pour optimiser le fonctionnement d'une chaudiere bois sont les suivantes :

@ privilégier un combustible de qualité

ATTENTION I EEEEEEEEE——

Le concepteur doit préconiser une technologie (de systéme d'extraction, d'alimentation et
de foyer notamment) adaptée aux caractéristiques combustibles disponibles (localement)
et pressentis comme susceptibles d'approvisionner l'installation.

Les parametres lies aux combustibles ont un impact équi-
valent voire supérieur a la technologie de I'appareil sur les
performances (rendement, émissions de poussiére, mo-
noxyde de carbone). Un appareil récent, fonctionnant avec
un combustible de mauvaise qualité peut méme avoir un

COMMENT FAIRE

©

rendement inférieur a celui d'un appareil ancien alimenté
avec un combustible de qualité.

Le concepteur doit étre en mesure d'évaluer l'envergure
et la nature des filieres d'approvisionnement existantes en
fonction de la gamme de puissance de la future installation.

Pour des raisons économigues mais souvent culturelles et idéologiques, le bois déchiqueté est
plus souvent préconisé pour le chauffage collectif et tertiaire. Néanmoins, la solution granulé
de bois apparait dans certains cas comme une alternative a étudier de pres. Généralement
de faibles puissances, les chaudieres granulés se sont développées progressivement pour

répondre au marché du collectif et tertiaire et notamment pour :

- les batiments de taille réduite (moins de 1000 MWh de consommation annuelle)
- dans des sites a fortes contraintes (de livraison ou dimplantation)

- dans les batiments a forte intermittente, du type scolaire et tertiaire

- pour des chauffages d'appoint sur un réseau de chaleur bois plaguettes

Pour les chaufferies aux granulés, il primordial d'exiger de son fournisseur un granulé de bois dont la qualité est certifiée

(ENplus®, NF Biocombustibles Solides et DINplus).
COMMENT FAIRE

©

Aujourd'hui, plus de 97 % de la production frangaise est certifiee.

Les chaufferies au bois déchiqueté impliquent [utilisation

de combustibles hétérogénes (granulométrie, humidité) et

de faible PCI. Par exemple :

- Ihumidité ou la teneur en eau du combustible bois im-
pacte le choix technologique de la chaudiere, la gamme
de puissance de la chaudiere retenue, la conservation

COMMENT FAIRE

©

du bois, la masse volumigue apparente du bois, le
contenu énergetique

- la granulométrie du combustible bois est un parametre
primordial dans le choix de linstallation de chauffage
depuis le lieu de stockage jusqu'au type de foyer utilise.

Plus la granulométrie du combustible est homogene, plus le systéme d'alimentation,
et d'extraction, du combustible est simple.
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- la teneur en cendres du combustible élevée ne favorise de machefers dans le foyer, encrassement des sur-
pas une bonne combustion. Des problémes techniques faces d'échange, entrainement de cendres volantes,
liés a un taux de cendres plus ou moins impartant du source de pollution, évacuation plus complexe des
combustible bois peuvent &tre rencontrés (formation cendres).

ATTENTION I EEEEEEEEE——

Une fois les équipements bais choisis (technologie, puissance et marque), il est indispensable
de rédiger un cahier des charges d'approvisionnement en combustibles adapté. Ce document
traduit précisément les caractéristiques du combustible requis (granulométrie, humidite,
suivie de la prestation, modalités de livraison..).

@ assurer un tirage stable @ assurer une ameneée d'air comburant suffisante

Le tirage doit étre le plus stable possible. Il ne doit pas @ identifier le besoin d'un ballon d'hydroaccumulation et

étre trop fort, ni insuffisant. S'il est insuffisant, il y a le dimensionner le cas échéant

risque : Certaines chaudiéres automatiques nécessitent un vo-

- de refoulement des fumeées lume d'hydroaccumulation :

- dencrassement de l'appareil et du conduit de fu- - chaudieres non-modulantes ou peu modulantes
mée [goudronnage) - chaudieres modulantes mais surdimensionnées

- de combustion inefficace et polluante - chaudieres raccordées a un réseau basse tempéra-

- d'un entretien plus régulier et d'une durée de vie ture

des équipements limitée.

Sl est trop fort :

- lappareil peut fonctionner en surrégime (surchauffe
et limitation de la durée de vie de I'équipement)

- la consommation est augmentée

COMMENT FAIRE |

Il permet :

- de lisser les appels de puissance chauffage et ECS
- d'annuler les phases de ralenti de la chaudiére

- de gérer les excedents d'énergie

- de répondre a la faible réactivité de la chaudiere

- d'assurer un découplage hydraulique

Pour les chaudiéres a granulés : la mise en ceuvre dun  Néanmains, un ballon d'hydroaccumulation permet d'allon-
ballon d'hydroaccumulation n'est généralement pas né-  ger la durée des cycles de fonctionnement de la chaudiere
cessaire étant donné que la chaudiere fonctionne avec et ainsi de diminuer le nombre dallumages, la consomma-
modulation de puissance et quil s'agit d'une installation @  tion électrique et l'usure de l'allumeur.

coupure rapide. Pour les chaudiéres modulantes, un ballon

d'hydroaccumulation est mis en place a la demande du

fabricant.

ATTENTION I EEEEEEEEE——

Dans tous les cas, il est nécessaire de respecter la notice technique du fabricant.

@ adopter une régulation en fonction de I'extérieur
Il'est fortement recommandeé de privilégier une régulation en fonction de la température extérieur.
® considérer les spécificités hydrauliques d'un générateur bois
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COMMENT FAIRE |

Pour les chaudieres bois n‘acceptant pas la condensation, il est nécessaire de maitriser

la température de retour d'eau via un dispositif anti-retour froid. Celui-ci peut étre intégré
a la chaudiére. Si ce n'est pas le cas, il est nécessaire d'installer une vanne mélangeuse
thermostatique en entrée de chaudiere.

La puissance délivrée par la chaudiere bois est notamment fonction de la température des retours qui I'alimente : des
températures de retour trop basses impliquent un débit sur la vanne mélangeuse plus important et donc une puissance
disponible sur la chaudiere bois plus faible.

ATTENTION I EEEEEEEEE——

La chaudiere bois doit étre alimentée par des températures les plus hautes possibles.

Le ballon d'hydroaccumulation, s'il existe, se place en dérivation entre la chaudiére et le circuit de chauffage (montage de
type « open buffer » notamment). Ce montage permet une charge et une décharge de 'énergie produite par la chaudiére
bois. Si plusieurs ballons sont mis en ceuvre, ils sont raccordes en serie.

QUELS POINTS DE VIGILANCE POUR LE DIMENSIONNEMENT DE L'INSTALLATION ?

Un mauvais dimensionnement de I'appareil de chauffage - une sollicitation accrue des mécanismes de régulation
au bois implique : (accélération de leur usure] ;
- un mauvais rendement de combustion lorsque I'appareil - une augmentation des pertes thermiques par chaleur
fonctionne a une allure réduite (inférieure a son régime sensible des fumeées et par imbrilés gazeux
nominal) ; - une augmentation des émissions polluantes.
- une augmentation des phases de mise en marche et
darrét;
COMMENT FAIRE |

Dans le cas d'une installation mono-énergie (cas d'une substitution de la chaudiére existante),
la puissance de la chaudiére bois correspond au niveau de l'appel de puissance maximale
pour le chauffage (pour la température extérieure de base, mais hors surpuissance) a laquelle
est ajoutée, le cas échéant, la puissance liée a la production d'ECS (dans la mesure ot le
concepteur aura cherché au préalable 4 la limiter au maximum).

ATTENTION I EEEEEEEEE——

Dans ce type de conception, l'installation d'un ballon tampon d'une capacité de 30 litres par kW
bois reste obligatoire (le cas échéant, celui-ci contribue également partiellement a I'effacement
de I'appel d'ECS).

Dans ce cas, il n'existe pas de surpuissance sur la chaudiere bois, mais l'installation dispose
néanmoins d'une « réserve » sur le ballon d'hydroaccumulation.

En fonction des projets, le concepteur pourra chercher a batiments compense partiellement cet arrét momen-
« gffacer » au maximum l'appel de puissance ECS, par la mise tane) ;
en ceuvre de différents dispositifs, qui peuvent se cumuler : - installation d'un ballon de stockage de I'ECS pour lisser
- décalage des heures de relance du chauffage avec les appels de puissances ECS ;
les pics de soutirage de IECS, pour éviter que les puis- - installation d'un ballon d'hydroaccumulation sur le
sances ne se surajoutent simultanément ; primaire de linstallation, pour lisser les appels de puis-
- priorisation temparisée de la production d'ECS, en sance [chauffage et ECS).

coupant ponctuellement le chauffage (I'nertie des



Conversion d'une chaufferie fioul

63

7.6.5 CREATION D'UNE CHAUFFERIE PREFABRIQUEE

Les chaufferies bois préfabriquées (ou modulaires) sont composées de modules préparés en usine (un a plusieurs sui-
vant la solution définie pour la chaufferie et le stockage du combustible). Elles sont adaptées & de multiples projets quiils

soient individuels ou collectifs (réseau, batiment tertiaire).

COMMENT FAIRE

La seule limite consiste dans le transport et la manutention pour des chaufferies de puissance
importante. Dans ce cas, une solution consiste a assembler sur site plusieurs modules pour
des exigences particulieres liees a la puissance ou aux réseaux hydrauligues.

La chaufferie préfabriquée peut étre équipée d'une a plu-
sieurs chaudieres, de I'hydraulique primaire, des silos et
de ses convoyeurs, de différents circuits secondaires, dont
I'ECS. Tous les composants sont montés sur chassis, as-
semblés, raccordés, précablés. Lintervention sur chantier
est limitée a l'assemblage des différents modules.

La configuration de « plain-pied » permet de prévoir plu-
sieurs solutions de livraison du bais déchiqueté.

@ livraison par camion benne ;

@ livraison par camion souffleur ;

@® livraison par camion benne a fond mouvant ;

® |ivraison a l'aide de benne interchangeable (équipées
dun fond racleur).

La chaufferie préfabriquée sur mesure peut Savérer étre

une solution particulierement adaptée dans des situations

contraignantes telles que :

® des interventions difficiles en raison de contraintes
lies a l'accessibilité ou a la structure du batiment ;

@ une rehabilitation impliquant de lourds travaux de ma-
connerie.

7

La pompe & chaleur air extérieur/eau peut remplir les
mémes fonctions que I'ancienne chaudiere fioul. Dans le
cas dune substitution, la PAC doit assurer les besoins de
chauffage et d'eau chaude sanitaire simultanément.

La PAC peut également assurer uniquement les besoins
de chauffage (la production d'eau chaude sanitaire étant

REMPLACEMENT PAR UNE PAC AIR EXTERIEUR/EAU

séparée) ou uniguement 'ECS (la production de chauffage
étant séparée). Ces deux derniéres configurations sont
respectivement traitées aux chapitres 8.2 et 8.3 du présent
guide).

ATTENTION I EEEEEEEEE——

La puissance de la PAC sélectionnée en substitution (pour un mode chauffage) peut étre
insuffisante et conduire a un inconfort lors du réchauffage du ballon d'ECS. Dans ce cas,
la production d'ECS peut étre séparée.

Une pompe a chaleur se différencie dune chaudiere prin-

cipalement sur les paints suivants :

- la température maximale de production ;

- la variation de la puissance et des performances en
fonction de la température de source froide ;

- ['élévation nominale de température dans le généra-
teur;

- laplage acceptable du débit hydraulique ;

- la nature de l'énergie utilisée (nécessité dune source
froide) ;

- la souplesse de fonctionnement.

Les PAC air extérieur/eau regroupent les technologies sui-

vantes :

- la PAC air extérieur/eau monabloc extérieure (la plus
couramment installée) ;

- la PAC air extérieur/eau monobloc intérieure ;

- la PAC air extérieur/eau en éléments séparés (selon les
industriels, différents systémes sont proposés (bibloc,
split systeme).

Les solutions de type «monabloc» permettent :

- de ne pas avoir la contrainte vis-a-vis de la liaison fri-
gorifique entre lunité extérieure et le module intérieur
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(tous les composants frigorifiques sont rassemblés
dans I'appareil)

- avoir les mémes compétences pour linstallation et la
maintenance des PAC et des chaudieres

On distingue les pompes a chaleur air extérieur/eau fonc-

tionnant en tout ou rien (maintien de la température d'eau

COMMENT FAIRE

a chauffer en mettant en marche ou a l'arrét le compres-
seur) et celles fonctionnant a vitesse variable dit Inverter
(avec modulation de la vitesse de rotation du compresseur
afin d'adapter la puissance thermique au besoin).

La chaudiére existante peut également étre remplacée par une PAC eau glycolée/eau (captage
par capteurs géothermiques), une PAC eau/eau (nappe phréatique) ou sur boucle d'eau. Ces
solutions, présentant des contraintes d'installation plus fortes en rénovation, ne sont pas

traitées dans ce guide.

7.7.1 INTERVENTIONS SUR LA CHAUFFERIE EXISTANTE

Local technigue : la PAC monabloc est généralement ins-
tallée a 'extérieur (en toiture ou au sol). Une installation
a lintérieur, en local technique, est possible sous réserve
que la PAC soit équipée d'un réseau d'amenée dair neuf et
de rejet a l'extérieur avec ventilateur spécifique. Ce local
technigue est assimilable & une sous-station (conformeé-
ment a l'arrété du 23 juin 1978).

Spécifications acoustiques réglementaires (Réglementa-
tion sur le bruit intérieur, Réglementation sur le bruit de
voisinage) la PAC et ses équipements doivent respecter les
réglementations en vigueur sur le bruit intérieur et sur le

bruit au voisinage. Elles reposent sur la connaissance des
puissances acoustiques des PAC monobloc (ou des unités
extérieure et intérieure pour un PAC en éléments séparés).
Ces données sont fournies par le fabricant.

Spécifications vis-a-vis du fluide frigorigene utilisé : les
exigences relatives a la charge de fluide ou encore aux
mesures de sécurité a adopter sont « réglementées » via
la NF EN 378 (application volontaire] ou pour les ERP (cat 1
a 4] via 'arrété du 10 mai 2019 (application obligatoire).

Les exigences peuvent notamment différer selon la nature
du fluide (A1, A2L..) et selon la batiment.

7.7.2 RENOVATION PAR UNE PAC AIR EXTERIEUR/EAU, TOUJOURS POSSIBLE ?

Au-dela de toute notion de thermique et d'hydraulique, la
rénovation d'une installation de chauffage a eau chaude

par une pompe a chaleur air/eau peut savérer trés diffi-
cile voire impossible.

ATTENTION I EEEEEEEEE——

Toutes les installations de chauffage ne permettent pas lintégration d'une pompe a chaleur
dans de bonnes conditions de fonctionnement.

Il convient donc de s'interroger sur la faisabilité de I'opé-
ration vis a vis de ces différents parametres avant daller
plus loin dans I'étude de l'installation. Ces difficultés
peuvent étre liges :
® 3 limplantation de la PAC
- Si implantation en extérieur : les contraintes liées
a I'encombrement de la machine sont faibles. Ce-
pendant, une attention particuliére est nécessaire
sur lintégration de l'unité extérieure ou de la PAC
monobloc a 'extéerieur du logement. Larticle R1336-7
du code de la santé publique définit des seuils de

pression acoustique a respecter a I'extérieure. Pour
plus d'informations, se référer aux fiches tech-
niques acaustiques publiee par 'AFPAC

- linstallation comprendra presque toujours des
équipements tels qu'un module hydrauligue et un
ballon tampon qui, eux, devront pouvoir étre instal-
lés dans un local.

- Siimplantation en intérieur : une surface au sol
suffisante doit étre disponible pour pouvair installer
la PAC et ses accessoires (module hydraulique,
ballon, ...

ATTENTION I EEEEEEEEE——

Les PAC air-eau en collectif sont presque systématiquement implantées a l'extérieur (débits
importants dans le cas de PAC gainables).
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® 4 |a disponibilité de la source froide

Le principe de fonctionnement d'une pompe a chaleur impose gu'elle préleve de la chaleur sur une source de chaleur
extérieure (dite « source froide »). Lair extérieur est une source de chaleur qui est disponible sur tous les sites

COMMENT FAIRE

Etant donnés les niveaux et 'amplitude annuelle saisonniére des températures de l'air
extérieur, les PAC air-eau ont des COP saisonniers plus faibles que les PAC eau glycolée/eau
ou eau/eau. Elles nimposent en revanche aucun travaux pour réaliser le captage d'énergie

(forage ou décapage du terrain).

@® 4 lanature du courant électrique disponible
Linstallation électrique des batiments d'habitation doit
respecter les dispositions des normes NF C 14-100 et
NF C 15-100 en vigueur au moment de la demande de
permis de construire ou de la déclaration préalable de
construction.

Cette norme préconise de limiter les intensités de
démarrage des moteurs de maniére a éviter des per-

CONSEILS

graves pour les usagers.

turbations excessives. Elle ne fournit cependant pas de
préconisation spécifique pour garantir un bon fonction-
nement des matériels de type PAC qui peuvent avoir
des courants de démarrage importants. En habitat,
lintensité électrique appelee ne doit pas dépasser pas
45 A pour les installations en monaphase.

Au-dela de ces intensités, I'alimentation électrique est subordonnée a I'accord préalable
du distributeur d'énergie afin que des dispositions soient prises pour que leur utilisation reste
compatible avec la conservation des installations de distribution et la desserte sans troubles

CONSEILS

de tension sur linstallation.

Les démarrages d'une pompe a chaleur raccordée en monophase, alors que sa puissance
électrigue aurait justifié un raccordement électrique en triphasé, engendrent des baisses

Une trés grande majorité de pompes a chaleur fonction-
nant en TOR devrait donc étre raccordée en triphasé.
Cette contrainte peut constituer un abstacle important en
rénovation (il n'est pas certain que le distributeur d'énergie
propose toujours (et sur tout le territoire) la possibilité
de convertir une installation électriqgue monophasée en
triphasé, cette prestation présentant dans tous les cas un
certain codt).

Lintensité électrique appelée au démarrage par une
pompe a chaleur dont le compresseur est piloté par un
Inverter (variateur de fréquence) augmente progressi-
vement et ne dépasse jamais la valeur appelée a pleine
charge. Cette technologie permet donc de raccorder en
monophasé des machines de puissance thermigue no-
minale bien plus élevée. Une autre solution pourrait alors
consister a mettre en place un régulateur électronique de
démarrage entre la PAC et linstallation électrique.

7.7.3 RENOVATION PAR UNE PAC AIR EXTERIEUR/EAU EN SUBSTITUTION,

TOUJOURS POSSIBLE ?

Il est toujours possible d'un point de vue thermigue et hydraulique de proposer une solution de rénovation et la solution
préconisée sera quasiment toujours une solutions de type PAC + appoint.
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CONSEILS I EEEEEEEEE——

Méme dans les situations ou la température de production de la PAC est toujours suffisante, il
est le plus souvent préférable de tout de méme l'associer avec un systeme d'appoint. En effet,
si la PAC doit couvrir seule I'ensemble des besoins de chauffage, sa puissance calorifique
devra étre dimensionnée par rapport aux besoins de chauffage a la température de base. Si la
machine n'est pas capable de moduler sa puissance (grace a un Inverter ou une architecture
bi-étagée), elle fonctionnera quasiment toute I'année a faible taux de charge, ce qui diminuera
son rendement saisonnier et pourra altérer sa durée de vie.

La puissance de 'appoint électrique peut ne pas étre suffisante. En effet, loffre (les appoints électriques proposés par les
constructeurs dépassent rarement 9 kW et la puissance électrique a souscrire limitent la puissance d'appaint pouvant
étre mise en ceuvre). Ce point peut constituer un obstacle & la réalisation d'une rénovation par substitution.

COMMENT FAIRE |
La limite sur la puissance d'appoint, influe sur l'intérét énergétique et économique de cette

solution. C'est pourquoi, dans certains cas, seule une PAC dite « haute température » pourra
permettre une rénovation en substitution.

7.7.4 CONDITIONS TECHNIQUES D'UNE RENOVATION PAR UNE PAC AIR
EXTERIEUR/EAU

Face a cette tendance lourde dintégration de PAC dans les @ les méthodes de dimensionnement (pour les systémes

chaufferies, il est important de noter que : de production dECS et/ou de chauffage) sont propres
® [offre industrielle est récente et encore en construc- a chaque industriel ;
tion. Certains grands acteurs de chaudieres collectives ~ @ des dysfonctionnements récurrents ligs a 'hydraulique
ne sont pas encore positionnés sur une offre de PAC ; et a la régulation sont constatés sur les installations
® pas ou peu de retours d'expérience sont disponibles, comportant des générateurs couplant plusieurs éner-
notamment sur laspect performanciel ; gies et/ou technologies.
COMMENT FAIRE |

Le guide Technigue Le dimensionnement des systémes de production d'eau chaude sanitaire
en habitat individuel et collectif de 2019 ne traite du dimensionnement des PAC qui assurent
uniquement le réchauffage des besoins d'ECS, pas le réchauffage du bouclage, ni le chauffage
des batiments

ATTENTION I EEEEEEEEE——

La plupart des machines en éléments séparés nécessitent la manipulation de fluide frigorigene
lors de linstallation, ce qui implique de se conformer a la réglementation concernant les
fluides frigorigenes, notamment les articles R543-75 & R543-123 du Code de I'environnement.

QUELS POINTS DE VIGILANCE POUR LINSTALLATION DU SYSTEME ?

@ Avoir un espace disponible pour limplantation de la pompe a chaleur a l'extérieur ou de l'unité extérieure en vérifiant
les intégrations acoustique, technique et esthétique.

- Prévoir les dégagements nécessaires autour de l'unité extérieure ainsi que les vents dominants
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ATTENTION I EEEEEEEEE——

I convient de s'assurer que limplantation de la pompe a chaleur n'est pas contraire aux regles
d'urbanisme ou de copropriété.

- Bviter les nuisances sonores pour le voisinage
Larticle R1336-7 du code de la santé publique fixe les valeurs limites d'émergence sonore admises : 5 dB(A] en période
diurne et 3 dB[A) en période nocturne.

COMMENT FAIRE |

L'émergence est définie par la différence entre le niveau de bruit ambiant, comportant le
bruit particulier en cause, et le niveau du bruit résiduel constitué par l'ensemble des bruits
habituels, extérieurs et intérieurs, correspondant a l'occupation normale des locaux et au
fonctionnement habituel des équipements, en 'absence du bruit particulier en cause.

©

Cette réglementation implique une attention particuliére a lintégration de l'unité extérieure a l'extérieur.

CONSEILS -

- placer l'appareil hors de vue du voisinage direct, a partir d'une terrasse ou a partir de baies
vitrées : I'abriter derriere un obstacle naturel formant écran tel qu'un rideau d'arbustes,
une haie, une butte de terre ou un mur de cl6ture en conservant une distance minimale ;

- @viter la proximité d'une ou de plusieurs parois fortement réverbérantes.

Un écran acoustique peut étre installé tout en restant vi- - Penser a l'évacuation des condensats en évitant I'écou-
gilant sur le risque potentiel des ondes sonores réfléchies lement des condensats sur une zone passante (risque
par une mauvaise implantation de l'unité extérieure vis-a- de gel)

vis de I'écran. Il convient de se rapprocher des services @ Avoir un espace disponible pour l'implantation de la
de 'urbanisme pour savoir si une demande de travaux en pompe a chaleur ou de ['unité intérieure dans un local

mairie est nécessaire.

ATTENTION I EEEEEEEEE——

Une pompe a chaleur peut étre installée dans un local fermé ou semi-ouvert des lors
quelle est équipée d'un réseau d'amenée d'air neuf et de rejet a I'extérieur avec ventilateur

speécifique.

- En vérifiant la place disponible pour linstallation de la - En assurant évacuation des condensats dans le ré-
pompe & chaleur et de ses accessoires (volume tam- seau d'évacuation du batiment [nécessité d'une pompe
pon notamment) de relevage lorsquil n'y a pas de possibilités d'évacua-

- Enprenant en compte les possibles nuisances sonores tion) ;
vis-a-vis du voisinage ; - En vérifiant la place disponible pour l'accés et la main-

tenance des différents éléments.

ATTENTION I EEEEEEEEE——

Afin de réduire les dangers possibles des systemes frigorifiques pour les personnes, les biens
et 'environnement, il est recommandé de respecter la charge maximale de fluide frigorigene
définie selon le calcul de la norme NF EN 378. Cette charge maximale dépend notamment du

fluide frigorigene et du local ou est installé appareil.
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® \érifier la nature du courant électrique disponible

Larrété du 24 décembre 2007 définit notamment les
criteres de qualité du réseau public de transport et de
distribution d'électricité. Si les caractéristiques du re-
seau électrique sont en dehors des criteres de l'arrétg,
certains matériels pourraient étre endommages, voire
ne pas fonctionner. Le cas le plus général, est la chute
de tension qui provoque la mise en défaut de la pompe
a chaleur.

Il est recommandg de :

- Vérifier sila tension est monophasée ou triphasée

- Veérifier si possible la chute de tension a la mise en
fonctionnement d'appareils résistifs (tels que four,
fer a repasser...,

- Verifier la protection différentielle et le calibre du
disjoncteur

- Vérifier la puissance d'abonnement et la puis-
sance électrique disponible (il est recommandé de
prendre contact avec le distributeur d'énergie

- Prendre connaissance d'éventuelles variations de
tension constatées

@® Choisir sa pompe a chaleur en fonction de la loi d'eau de l'installation

COMMENT FAIRE |

Certaines PAC permettent d'obtenir de I'eau chaude jusqu'a une température de 80°C sans
appoint. Elles sont parfois présentées sous le terme de « pompe a chaleur tres haute

température ».

Lorsque linstallation d'une pompe a chaleur est envisagée,
il est préférable de chercher a diminuer les températures
de fonctionnement de linstallation de chauffage.

C'est notamment le cas si les radiateurs existants sont
surdimensionnés par rapport aux besoins réels (surpuis-
sance initiale ou suite a une rénovation thermique du bati-
ment). Dans le cas de la substitution de chaudiére, l'option
de changer les émetteurs est envisageable.

La conception du réseau hydraulique sera différente selon
que linstallation de la pompe a chaleur en substitution de
chaudiere existante est prévue :

avec un changement des émetteurs : le réseau hy-
draulique est entierement reconsidéré pour répondre
aux spécificités de la pompe a chaleur (comme pour
une installation neuve)

CONSEILS I EEEEEEEEE——

Dans le cas de la substitution de chaudiére, l'option de changer les émetteurs est envisageable.
Ils doivent étre dimensionnés pour une basse température d'eau, obtenue par une pompe a
chaleur standard. Cependant, excepté le cas des ventilo-convecteurs, les émetteurs a basse
température présentent des surfaces d'échange et donc des encombrements plus importants.

- enconservant les émetteurs existants : une adaptation
du réseau est nécessaire pour répondre aux speécifi-
cites de la pompe a chaleur. Selon les émetteurs en
place, un découplage hydraulique entre la production
et les émetteurs est nécessaire. Il peut étre constitué
par un bipasse, une bouteille de découplage ou un
volume tampon a quatre piquages. Ce découplage per-
met dune part d'alimenter la pompe a chaleur congue
pour travailler avec un débit correspondant a un écart

de température d'eau entrée-sortie de 5 & 7 K et dautre
part d'alimenter les radiateurs avec un débit corres-
pondant a un écart de température plus important. Il
permet également d'avoir un débit mieux controlé aux
bornes de la PAC (pour beaucoup de PAC, il est préfé-
rable de travailler a débit constant).

® Sassurer de la qualité d'eau du réseau existant (pH,

dureté, conductivité).

QUELS POINTS DE VIGILANCE POUR OPTIMISER LES PERFORMANCES DE LINSTALLATION ?

La performance se dégrade en fonction :

- de la température extérieure : plus la température
extérieure est faible et plus le COP et la puissance
thermique (3 régime de compresseur équivalent) sont
faibles ;

- de la température de départ de la pompe a chaleur.
Par exemple, une diminution de la température de dé-

part de 65 a 45°C permet d'améliorer de plus d'un point
le COP pour une température extérieure de 7°C.
Privilegier la modulation et un fonctionnement a faible
taux de charge de la PAC. Répartir la puissance maxi-
male appelée sur plusieurs PAC permet un fonctionne-
ment a charge partielle et une augmentation la plage
de modulation globale de la chaufferie.
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@ Maitriser le débit dans la pompe a chaleur
- Respecter le débit nominal indiqué par le fa-
bricant : le maintien aux bornes de la pompe a

COMMENT FAIRE

chaleur du débit nominal indiqué par le fabricant
permet de garantir ses performances. Il convient
de le respecter.

|
Or, il est souvent constaté un débit plus éleve cause par un surdimensionnement du

circulateur (surestimation des pertes de charge, choix d'un circulateur surpuissant), l'absence
de vanne d'équilibrage ou encore le réglage systématique du circulateur en vitesse supérieure.

Ce sur-débit engendre un exces de consommation électrique du circulateur et peut étre a
[origine de bruit dans linstallation. De plus, il induit une température plus élevée en sortie
d'émetteurs et donc en entrée de pompe a chaleur qui n'est pas favorable.

Au contraire, un débit trop réduit peut conduire a une chute de performance de la pompe a

chaleur, voire a sa mise a l'arrét.

I convient donc de ne pas trop s'écarter du débit nominal.

- Respecter le débit minimal spécifié : ce débit minimal
est spécifié dans la documentation technique de la
pompe a chaleur, il est de l'ordre de 40 % du débit no-
minal.

En présence de robinets thermostatiques sur les radia-
teurs ou de vannes a deux voies de régulation sur les
circuits de planchers chauffants, il est donc nécessaire
de prévoir une soupape de pression différentielle. Elle
a pour fonction de s'ouvrir pour dériver un débit dans

la production lorsque les robinets ou les vannes se
ferment sous l'effet d'une élévation de température
ambiante.

- \Vérifier l'adéquation entre le débit des émetteurs et le
débit de la pompe a chaleur
Il 'est nécessaire de vérifier que le débit qui irrigue la
pompe a chaleur (déterminé pour un écart de tempé-
rature d'eau de 5 a 7 K entre l'entrée et la sortie) est
compatible avec le débit dans les émetteurs.

ATTENTION I EEEEEEEEE——

Dans le cas d'une substitution de chaudiere, un diagnostic des émetteurs permet de s'assurer
que leur surdimensionnement est suffisant pour I'alimentation par une pompe a chaleur et de
veiller & ce que le réseau hydraulique admette un débit plus important (il s'agit en particulier

de limiter l'augmentation du bruit).

Le cas echéant, la mise en place d'un découplage entre la
production et les émetteurs peut s'avérer nécessaire.

Ce découplage permet d'une part dalimenter la pompe a
chaleur congue pour travailler avec un débit correspon-
dant a un écart de température d'eau de 5 a 7 K et d'autre
part d'alimenter les radiateurs avec un débit correspon-
dant & un écart de température plus important. Le sur-
débit au primaire doit donc étre maitrisé.

COMMENT FAIRE

® \rifier que le volume de linstallation est supérieur au
volume minimal recommandé par le fabricant.

Ce volume permet d'assurer une inertie suffisante et

de maintenir un temps de fonctionnement minimal du

compresseur, evitant une usure prématurée provogquee

par les cycles marche/arrét trop fréquents.

Pour les pompes a chaleur avec compresseur a vitesse variable, le volume d'eau minimal
requis est plus faible que pour un compresseur contrélé en tout ou rien puisque sa puissance

peut étre modulée.

Dans la natice technique de la pompe a chaleur, le fabri-
cant peut spécifier le volume minimal d'eau auquel doit
gtre raccordée la machine. Ce volume permet d'assurer
une inertie suffisante pour maintenir un temps de fonc-
tionnement minimal du compresseur, évitant une usure
prématurée provoquée par des cycles marche/arrét trop
fréquents.

Certains constructeurs de pompe a chaleur intégrent
dailleurs cette restriction de démarrage (entre 5 et 10 mi-
nutes) directement via la régulation pour éviter le fameux
"stop and go" mais qui n'est pas toujours suffisante.
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ATTENTION I

Attention, ce volume minimal d'eau pris en compte est celui du ou de tous les circuits traversés
en permanence par un débit et jamais isolés de la pompe a chaleur par la régulation. Si des
radiateurs sont equipés de robinets thermostatiques ou si les circuits de plancher chauffant
sont dotés de vannes a deux voies terminales, le volume des réseaux émetteurs ne sera pas
comptabilisé pour calculer le volume de l'installation.

COMMENT FAIRE |

Certains fabricants proposent un volume tampon intégré a la machine mais ce volume
est souvent faible devant e volume minimal a respecter. Il convient de vérifier son
dimensionnement par rapport aux caracteéristiques de l'installation.

©

ATTENTION I

Un constructeur de pompe a chaleur peut exiger linstallation d'un volume tampon en
supplément pour le bon fonctionnement de son systéme. Sinon, il est en droit de refuser
d'appliquer la garantie de I'appareil pour un non-respect des préconisations de montages
hydrauliques.

CONSEILS |

Le volume tampon offre d'autres intéréts :

- la possibilité de lui intégrer un systéme d'appoint (électrique ou autre) quand il est installé
apres la pompe a chaleur ;

- Lorsquiil est placeé en aval, permet de ne pas ressentir dinconfort dans le logement par une
circulation d'eau refroidie dans le circuit de chauffage lors des séquences de dégivrage en
inversion de cycle ;

- la possibilité, dans certains pays, de faire face a des temps d'arrét requis par le tarif de
I'énergie électrique. Il est alors chargé de stocker de I'eau chaude pour réduire le nombre
de démarrages de la pompe a chaleur. Ainsi, elle démarre uniquement pour chauffer I'eau
contenue dans ce ballon ; le circuit de chauffage vient ensuite y puiser I'eau dont il a besoin
pour fonctionner ;

- la possibilité de coupler la PAC & un autre systéme de chauffage & eau chaude (solaire ...)
ou une chaudiere existante.

@ Adopter une production & température variable, régu- la machine. La pompe a chaleur n'est plus maintenue
Iée en fonction de la température extérieure en temperature inutilement élevée et les pertes ther-
La régulation en fonction de la température extérieur miques sont réduites. De plus, dans certaines configu-
agissant sur la consigne de température de départ rations, il est fait 'économie d'une vanne & trois voies
de la pompe a chaleur permet de produire de l'eau a de régulation.

température plus basse, favorable a la performance de

COMMENT FAIRE |

Pour la plupart des fabricants, cette régulation en fonction de I'extérieur est naturellement
assuree par le régulateur intégré a la pompe a chaleur. Il s'agit de demander a la pompe a
chaleur de produire une température d'eau variable selon la température extérieure mesuree.
Cette fonction peut aussi étre assurée par les régulateurs localisés en tableau électrique.
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ATTENTION

QUELS POINTS DE VIGILANCE POUR LE DIMENSIONNEMENT DE LINSTALLATION ?

Eviter le surdimensionnement : en cas de surpuissance importante, le seuil minimal
de modulation de la PAC est rapidement atteint. La chaufferie fonctionnera alors en
« tout ou rien », pendant des cycles courts un grand nombre de jour de 'année. Plus
le surdimensionnement est important et plus le nombre de cycles courts augmente.

COMMENT FAIRE

® Dimensionnement de la PAC tout ou rien et de I'appoint

glectrique

La puissance calorifique de la pompe a chaleur est
comprise entre 70 et 100% des déperditions calculées
pour la température extérieure de base du lieu.

La puissance totale délivrée par la pompe a chaleur et
I'appoint est égale a 120% des déperditions calculées
pour la température extérieure de base du lieu.

La température limite de fonctionnement garanti d'arrét
de la pompe a chaleur est inférieure de 5 K a la tem-
pérature extérieure de base. Une minoration de 'écart
de 5 K est prévue lorsque la température extérieure de
base est inférieure a -10°C.

® Dimensionnement de la PAC a compresseur a vitesse

variable et de I'appoint électrique

La puissance calorifique de la pompe a chaleur est
comprise entre 80 et 100% des déperditions calculées
pour la température extérieure de base du lieu.

La puissance totale délivrée par la pompe a chaleur et
I'appoint est égale a 120% des déperditions calculées
pour la température extérieure de base du lieu.

La température limite de fonctionnement garanti darrét
de la pompe a chaleur est inférieure de 5 K a la tem-
pérature extérieure de base. Une minoration de 'écart
de 5 K est prévue lorsque la température extérieure de
base est inférieure a -10°C.

La température limite de fonctionnement garanti est la température extérieure en dessous de
laquelle le constructeur ne garantit pas le fonctionnement satisfaisant de la pompe a chaleur

ni l'obtention des performances attendues.

CONSEILS

® Dimensionnement du volume tampon

Le dimensionnement du volume tampon est réalisé en fonction du temps minimal de fonctionnement recommandé

par le fabricant.

de fonctionnement de 6 minutes.

Si cette information n'est pas présente, il est recommandé d‘avoir un temps minimal




SOLUTIONS DE RENQVATION

PAR HYBRIDATION
DE LINSTALLATION
EXISTANTE

En fonction de I'état de la (ou des) chaudiére(s) existante(s), il peut étre proposé de la (les) maintenir en fonctionnement

et, dans ce cas, de la (les) coupler a un autre systéme.

BOIS

CH.IL\UDIERE EXISTANTE EN RELEVE D'UNE CHAUDIERE

En fonction de la taille des projets, on distingue deux types de conception dinstallation possibles pour les chaudiéres
bois : la conception en mono-énergie (utilisant uniquement du bais) ou en bi-énergie (utilisant du bois et une autre éner-

gie en complément).

ATTENTION

La bi-énergie est la configuration rencontrée quasi systématiquement pour les chaufferies
de plus de 200 kW. Dans ce type de conception, le complément est fourni par un ou plusieurs
générateurs d'appaint utilisant un combustible fossile.

La disponibilité d'un second combustible en reléve (gaz
naturel ou fioul), permet d'optimiser techniqguement et
économiguement le dimensionnement du générateur bois
en diminuant sa puissance.

Le complément d'énergie est fourni par la ou les chau-
dieres existante disposant (généralement) d'une plus
grande plage de modulation (notamment pour le gaz natu-
rel) et dune meilleure réactivité. Le (ou les) générateurs(s)
d'appoint couvre(nt] le complément des besoins pendant

les périodes les plus froides et les plus douces de l'année,

durant lesquelles la chaudiére bois ne peut pas assurer la

production de chaleur :

® en période tres fraide, quand la puissance appelée est
Supérieure a la puissance du générateur bais,

® en fin de demi-saison et en été, quand la puissance
appelée est inférieure au minimum technique de fonc-
tionnement de la chaudiére bais (soit environ 25 % de
sa puissance nominale).

8.1.1 RENOVATION PAR UNE CHAUDIERE BOIS EN RELEVE, TOUJOURS POSSIBLE ?

Au-dela de toute notion de thermique et d'hydrauligue,
lintégration d'une chaudiere a bois peut savérer difficile
sur certaines configurations de batiment. Il convient donc
de s'interroger sur la faisabilité de l'opération vis a vis
de ces différents parametres avant daller plus loin dans
[etude de linstallation.

Comme pour une substitution, ces difficultés peuvent étre

liges :

@® 3 |a disponibilité d'un combustible de gualité et d'un
distributeur a proximité ;

® 3 [implantation du silo de stockage ainsi gu'a son acces
(vis-3-vis de I'approvisionnement et de la chaudiére) ;

® 3 limplantation de linstallation (chaudiére, silo et du
ballon d'hydroaccumulation si requis).
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8.1.2 CONDITIONS TECHNIQUES D'UNE RENOVATION PAR UNE CHAUDIERE BOIS

AVEC CHAUDIERE EN RELEVE

QUELS POINTS DE VIGILANCE POUR LINSTALLATION DU SYSTEME ?

Les regles genérales pour linstallation d'une chaudiere
bois en releve de la chaudiere existante sont similaires a
celles explicitées pour les chaudieres bois installées en
substitution. On retrouve :
® Sassurer dune bonne livraison de combustible ;
® Disposer d'un silo de stockage adapté
- en assurant au livreur un bon acces au silo de sto-
ckage
- en justifiant dun stockage pérenne et d'un volume
suffisant.
® Justifier dun local technique de taille suffisante ;
® Verifier le systeme d'évacuation des produits de
combustion

- Siun conduit existant est déja en place, un diagnos-
tic simpose pour savoir Sl est également utilisable
avec le nouvel appareil fonctionnant aux granulés
0Ou au bois déchiqueté.

- Sile conduit n'est pas compatible avec la future
installation, il doit alors étre réhabilité par un tu-
bage ou par la mise en place d'un nouvel ouvrage.

- Si le conduit de fumée est réutilisé (avec ou sans
tubage), il résiste aux caractéristiques du combus-
tible le plus contraignant.

@ Prévoir un systeme de traitement de fumées adapté ;
® Prévoir une évacuation adaptée pour les cendres.

CONSEILS I EEEEEEEEE——

D'une fagon générale, plusieurs appareils peuvent étre raccordés sur un méme conduit de
fumée si les technologies des chaudiéres sont identiques, si ce conduit est compatible avec
les produits de la combustion du ou des combustibles, et que ses caractéristiques sont
telles qu'un tirage suffisant soit assuré dans toutes les conditions de fonctionnement. Un
fonctionnement en simultané des appareils est possible en chaufferie.

QUELS POINTS DE VIGILANCE POUR L'OPTIMISATION DES PERFORMANCES DU SYSTEME ?

Les regles genérales pour optimiser le fonctionnement
d'une chaudiere bois en releve de la chaudiere existante
sont similaires a celles explicitées pour les chaudieres bois
installées en substitution. On retrouve :

@ Privilégier un combustible de qualité ;

@ Assurer un tirage stable ;

@ Assurer une amenée d'air comburant suffisante ;

@ |[dentifier le besoin d'un ballon d'hydroaccumulation ;

ATTENTION I EEEEEEEEE——

Le ballon d'hydroaccumulation ne doit pas étre réchauffé par le générateur d'appoint.

® Considérer les spécificités hydrauliques des générateurs bais.

QUELS POINTS DE VIGILANCE POUR LE DIMENSIONNEMENT DE LINSTALLATION ?

Pour une configuration de type bi-énergie, un dimension-
nement de la chaudiére bois aux alentours de 50-60 % de
la puissance maximale appelée du site considéré permet
d'atteindre un taux de couverture global des besoins
annuels par le bois compris entre 80 et 90 %, tout en
permettant un fonctionnement a un taux de charge élevé

sur l'ensemble de 'année. La courbe monotone ci-dessous
représente la répartition des appels de puissance sur une
année. Généralement, un dimensionnement de la chau-
diere bois aux alentours de 60 % de la puissance maxi-
mum appelée permet de couvrir 85 % a 90 % des besoins
annuels. Le reste est couvert par la chaudiere d'appoint.
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100 %

Puissance
maximale

Taux de charge 100 %

60 %

Taux de charge 25 %

0 «————— Saisondechauffe ——————» 230 <= Période estivale -» 365 jours

_ Dimensionnement de la chaudiére bois dans une configuration bi-énergie

La puissance de la (ou des) chaudiéres d'appoint correspond dans le cas d'une rénovation & I'appel de puissance maxi-
mum déterminé pour le site considére.

COMMENT FAIRE |

Le fonctionnement de la cascade entre la chaudiere bois et appoint est géré automatiquement
par une armoire de régulation. La continuité de la fourniture d'énergie du site est ainsi
assurée, y compris lors des arréts techniques de la chaudiére bois (ramonages...)

ou si un probleme survient sur linstallation.

CHAUDIERE EXISTANTE EN RELEVE D'UNE POMPE
A CHALEUR AIR/EAU

2

La pompe a chaleur est associée a la chaudiere existante  gie fossile est substituée par une consommation d'énergie
qui assure appoint. électrique. Ce taux de conversion dépendra du dimension-
Le raccordement hydraulique et la régulation mise en  nement de la PAC, tant en terme de température qu'en
ceuvre doivent permettre a la PAC d'étre le moyen de pro-  terme de puissance calorifique.

duction prioritaire. Une partie de la consommation d'éner-

CONSEILS |
Deux configurations peuvent étre rencontrées : la PAC et la chaudiére assure le chauffage

et la production d'ECS ou la PAC assure uniquement le chauffage (I'ECS étant assurée par
un systéme séparé).
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8.2.1 RENOVATION PAR UNE PAC AVEC CHAUDIERE EN RELEVE,

TOUJOURS POSSIBLE ?
Comme pour les PAC en substitution, il convient a linstal-  installation de chauffage a eau chaude par un systeme de
lateur de s'interroger de la faisabilité de l'opération visa  type chaudiére existante en reléve d'une PAC air/eau. Dans
vis de : la configuration « PAC en releve de chaudiere », la puis-

® [implantation de la PAC sance de I'appoint (la chaudiére) sera toujours suffisante
® |a disponibilité de la source froide (puisque ce systéme couvrait initialement seul f'ensemble
@® |a nature du courant électrique disponible des besoins).

Il est toujours possible d'un point de vue thermique et

hydraulique de proposer une solution de rénovation d'une

COMMENT FAIRE |

C'est la nature de l'appoint qui permet de distinguer deux types de solutions de rénovation
avec une PAC air/eau :

- appoint chaudiere : solution de type PAC en releve de chaudiére

- appoint électrique : solution de type PAC en substitution de chaudiére (chapitre 7.7)

Une estimation des consommations permet d'évaluer l'intérét énergétique, environnemental et
économique de I'une ou l'autre solution.

Le circuit hydraulique existant est adapté en fonction du mode de fonctionnement choisi : alterné ou simultané.
CONSEILS |
Le fonctionnement « en simultané » permet d'obtenir un meilleur rendement saisonnier

mais la solution « alterné » est plus simple a mettre en ceuvre. Dans tous les cas, l'objectif est
de favoriser le fonctionnement de la pompe a chaleur lorsqu'elle est la plus performante.

@ Mode alterné : les deux générateurs ne fonctionnement jamais ensemble.
La PAC assure seule le chauffage pour une température extérieur supérieure a la température d'équilibre. En dessous
de la température d'équilibre, la chaudiere assure seule les besoins.

COMMENT FAIRE |
Le point d'équilibre désigne la température minimale a partir de laquelle la PAC n'est

plus en mesure de chauffer suffisamment 'eau du réseau de chauffage. C'est le point de
déclenchement de la chaudiere d'appoint. En principe, ce point est situé entre -5°C et 5°C.

La mise en fonctionnement de 'un ou l'autre des généra- d'équilibre, la PAC et la chaudiére fonctionnent en-
teurs est réalisée selon la température extérieur mesurée semble pour assurer la totalité des besoins (jusqu'a
et la température d'équilibre parameétrée dans le régula- la température extérieure d'arrét de la PAC a partir

teur. La logique est la suivante : de laguelle la chaudiére assure seule les besoins). La

T° extérieure > T° d'équilibre — la pompe a chaleur
fonctionne

T° extérieure < T° d'équilibre — la chaudiére fioul fonc-
tionne

Mode simultané : les deux générateurs fonctionnement
ensemble

La PAC assure seule le chauffage jusqu'a la tempé-
rature d'équilibre. En dessous de cette température

régulation repose sur deux valeurs de températures

parameétrées dans le régulateur que sont : la tempeé-

rature d'équilibre (ou de bivalence) et la température

darrét. La logique est la suivante :

- T°extérieure > T° d'équilibre — PAC seule

- T° darrét < T° extérieure < T° d'équilibre — chau-
diere + PAC

- T°extérieure < T° darrét — chaudiere seule
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ATTENTION

8.2.2 CONDITIONS TECHNIQUES D'UNE RENOVATION PAR UNE PAC AIR

EXTERIEUR/EAU AVEC CHAUDIERE EN RELEVE

Les points de vigilance spécifiés pour les PAC en substitution de chaudiére s'appliquent
également dans une configuration du type chaudiére existante en reléve de PAC.

COMMENT FAIRE

existant

Linstallation de la PAC ne dait pas engendrer de modi-

fication du débit du réseau existant et doit permettre

de satisfaire :

- un débit adapté dans la pompe a chaleur pour
quelle délivre sa puissance avec un faible écart de
température ;

- un débit constant dans la pompe a chaleur afin
d'éviter des variations importantes de tempéra-
ture d'eau au condenseur (pour les modeles qui
n'acceptent pas de débit variable) ;

QUELS POINTS DE VIGILANCE POUR L'INSTALLATION ET L'OPTIMISATION DES PERFORMANCES DU SYSTEME ?
® Pas de modification du débit du réseau de chauffage

- une température d'eau la plus basse possible
méme lorsque la chaudiére est sollicitée.

® (estion de la PAC et de la chaudiere par la méme ré-
gulation
Il est préférable qu'une méme régulation gere le fonc-
tionnement de la PAC, de I'appoint de chauffage (chau-
diere existante) mais aussi des éventuelles vannes
de meélange (3 ou 4 vaies) et les auxiliaires. Si la PAC
contribue a la préparation de I'ECS, cette régulation
devra de plus gérer la priorité ECS (basculement d'une
vanne ou enclenchement d'un circulateur) et le fonc-
tionnement de l'appoint ECS.

Sile mode de fonctionnement alternatif est retenu, chaque générateur dispose de sa propre

régulation.

® Pour un fonctionnement en mode alterné :

Chaque générateur possede son propre circulateur.
Celui-ci doit étre piloté de la méme maniére que le gé-
nérateur auquel il est associe.

La figure ci-dessous présente le schéma hydraulique et de
régulation d'une installation en fonctionnement alterné. La
vanne 3 voies en aval de la chaudiere n'est pas nécessaire
si la régulation de la chaudiere permet la modulation de la
température de départ d'eau.
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_ Exemple de schéma hydraulique - fonctionnement alterné

® Pour un fonctionnement en mode simultané :
La PAC est raccordée en dérivation sur le retour a l'aide
d'un collecteur horizontal ou d'un bypass. La chaudiere
assure I'appoint en élevant la température d'eau pre-
chauffée par la PAC. Pour favariser la performance
du systeme, il est nécessaire de respecter les points
suivants :

lg—
PAC [ 77171 N\ ~-P
r e --®

- raccorder la PAC sur le retour chauffage (tempéra-
ture plus froide en entrée condenseur ce qui ameé-
liore sa performance),

- piloter les équipements hydrauliques pour éviter
[irrigation du générateur a larrét.

COMMENT FAIRE |

Lorsque la chaudiere n'est pas sollicitée, elle ne doit pas étre irriguée afin de ne pas engendrer
de pertes thermiques inutiles. Il en est de méme pour la PAC lorsqu'elle ne fonctionne pas,
par jours de grands froids. La commande de circulateurs ou de vannes directionnelles permet

d'assurer cette fonction.

Dans le schéma ci-dessous, ce pilotage est assuré par  rature de départ d'eau de la chaudiére si cette régulation
[asservissement du circulateur de la PAC et du pilotage de  n'est pas dispanible sur la chaudiere. Le circulateur de
la vanne directionnelle pour la chaudiére. Cette derniere  chauffage, en aval de la chaudiere, doit fonctionner en
peut aussi servir comme vanne de régulation de la tempé-  permanence et ne doit pas étre piloté par la chaudiere.

Température extérieure

Température intérieure
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_ Exemple de schéma hydraulique - fonctionnement simultané
COMMENT FAIRE |

Le schéma montre une distribution hydraulique possible avec la PAC en parallele de la
chaudiere par lintermédiaire d'un collecteur. Toutefois, il est envisageable d'utiliser un ballon
4 piquages

QUELS POINTS DE VIGILANCE POUR LE DIMENSIONNEMENT DE LINSTALLATION ?
La chaudiere existante est conservée et est utilisée en appoint de la PAC, voire fonctionne seule les jours les plus froids.

ATTENTION I EEEEEEEEE——

La compatibilité de la température de retour d'eau maximale admissible au niveau de la
pompe a chaleur est vérifiée par rapport a la température de départ d'eau nécessaire a
linstallation.

La somme de la puissance calorifique de la chaudiere et Il revient au concepteur de fournir une solution techni-
de la PAC est supérieure ou égale a 120% des déperditions  co-économique permettant de couvrir 120% des déperdi-
calculées a la température extérieure de base, quel que  tions a la tempeérature extérieure de base tout en optimi-
soit le type de pompe a chaleur installé. sant la performance saisonniere.




Conversion d'une chaufferie fioul

LAGE A U

La production d'eau chaude sanitaire peut étre assurée, au moins en partie, par un systeme utilisant 'énergie solaire
thermique. Les systemes proposés dans ce chapitre peuvent étre couplés et intégrés aux différentes solutions de réno-
vation présentées dans ce guide (avec changement du générateur ou maintien de celui existant).

COMMENT FAIRE

Contrairement a la pratique courante d'une couverture des seuls besoins en eau chaude
sanitaire (ECS), on peut opter pour un systéme combiné prenant aussi en compte les besoins
de chauffage. On parle de SSC collectif prenant par exemple la forme de MTA (Modules
Thermiques d/Appartements) intégrant une production solaire sur la boucle primaire.

8.3.1 INTEGRATION DU SOLAIRE, TOUJOURS POSSIBLE ?

L'ensemble des points suivants doivent étre vérifiés afin de statuer rapidement sur la faisabilité d'un chauffe-eau solaire.

JUSTIFIER DE CONSOMMATIONS D'EAU CHAUDE SANITAIRE RELATIVEMENT IMPORTANTES ET STABLES

Pour étre performante, une installation solaire doit étre
préconisée pour des applications justifiant de consomma-
tions d'eau chaude sanitaire suffisantes et réguliéres tout
au long de I'année. Cest le cas notamment des batiments
d'habitation collectifs, des établissements de santé et de
certains hotels.

Les projets ne répondant pas a ces criteres de régularité
et de niveau de consommation doivent étre exclus ou in-
tégrer les précautions nécessaires au bon fonctionnement
de linstallation solaire (choix d'une solution auto vidan-
geable notamment pour des consommations irrégulieres a
certaines périodes de 'année).

POSSEDER UNE SURFACE SUFFISANTE ET OPTIMALE

La surface disponible pour la mise en place du champ de
capteurs solaires doit étre suffisante et optimale. Elle doit
étre correctement orientée (+/-45° par rapport au Sud) et
sans effet majeur dombrage sur les capteurs.

COMMENT FAIRE

Le concepteur doit évaluer au mieux ces consommations

d'eau chaude sanitaire ainsi que le profil annuel de pui-

sage. Pour l'estimation des consommations, le concepteur

peut :

® idéalement, mesurer la consommation d'eau chaude
et le profil de puisage réels du batiment concerné (cas
dinstallation existante) ;

@ se baser sur des ratios de consommation empiriques.
Le profil annuel de puisage étant quant a lui approché
a partir de statistiques de consommations de bati-
ments existants similaires.

'emplacement choisi doit permettre un ensoleillement
optimal adapté au profil annuel de puisage (quand cela est
possible).

Le ratio communément admis pour une premiére estimation de la surface de capteurs est

de 45 a 75 litres de valume solaire par m’ de capteurs plans vitrés. Cette valeur a pour unique
vocation de démarrer un calcul itératif permettant d'optimiser le dimensionnement. Il doit étre
confirmé par une étude solaire approfondie.

POSSEDER UN EMPLACEMENT SUFFISANT POUR RECEVOIR LE(S) BALLON(S) DE STOCKAGE SOLAIRE(S)

Ce type dinstallation nécessite de disposer ou de créer
un local technique, fermé, en zone hors gel et accessible
(local prefabriqué en toiture terrasse par exemple). Il doit
pouvoir accueillir (en surface et hauteur) le ou les bal-
lon(s) de stockage solaire(s) ainsi que tous les raccords et

équipements solaires nécessaires au bon fonctionnement
de l'nstallation (vase d'expansion, échangeur solaire et
régulation notamment). La masse du ballon ne doit pas
dépasser la charge utile du plancher.

E A UNE INSTALLATION SOLAIRE THERMIQUE
LA PRODUCTION D'ECS
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COMMENT FAIRE

Le volume du(des) ballon(s) de stockage solaire correspond & la consommation moyenne
journaliere d'eau chaude sanitaire, pour la période de fonctionnement la plus défavorable

de 'année (faible consommation d'ECS et fort ensoleillement).

Des contraintes liées aux dimensions du local technique (surface réellement disponible
notamment), peuvent conduire  réduire la valeur de prédimensionnement du volume de stockage
solaire (et donc a réduire proportionnellement celle pour la surface de capteurs solaires).

8.3.2 CONDITIONS TECHNIQUES D'UNE RENOVATION PAR LE SOLAIRE THERMIQUE

MAITRISER LA TEMPERATURE EN ENTREE DES CAPTEURS SOLAIRES

Plus la température en entrée de capteur est faible, et
plus les performances de capteur ainsi que la productivité
sont éleves. Cest pourquoi, différentes regles sont a appli-
quer pour assurer une productivité optimale et un taux de
couverture adapté aux besoins.
® en dimensionnant au plus proche des besoins
La base d'un bon dimensionnement pour une installa-
tion solaire est I'évaluation des besoins journaliers. Ob-
jectif : avoir un volume de stockage renouvelé chaque
jour afin :
- dabaisser la température du volume solaire pour
optimiser la récupération

- de limiter le développement des bactéries telles
que les Iégionelles.

Le surdimensionnement, du fait d'une surestimation des
consommations d'eau chaude sanitaire notamment, est un
défaut trop souvent rencontré sur les installations solaires.
Un surdimensionnement augmente le colt de linstallation
solaire, limite sa productivité et génére des problemes
de surchauffe I'été avec une altération du liquide antigel,
une usure prématurée des matériaux et une contre-
performance de linstallation.

CONSEILS I EEEEEEEEE——

besoins en pointe.

L'énergie solaire produite constitue le préchauffage de 'eau chaude sanitaire : il existe toujours
un systéme d'appoint permettant d'atteindre la consigne (confort et sécurité) pour l'usager. En
I'absence de mesures précises, le dimensionnement de I'apport solaire sera toujours base sur
la fourchette basse des besoins en eau chaude sanitaire, et celui du systeme d'appoint sur les

® cn optimisant le ratio « Volume / Surface de capteurs »
Un minimum de 50 litres de volume solaire par m* de
capteurs solaires plans vitrés installés doit étre res-
pecté. Néanmoins, le volume de stockage solaire ne
doit pas étre surdimensionné. En effet, un volume trop
important conduit a une montée en température des
ballons de stockage solaires difficile.

@ en surdimensionnant [échangeur solaire
Pour éviter toute perte de production solaire, mieux
vaut légerement surdimensionner I'échangeur de cha-
leur solaire. La puissance de I'échangeur doit respecter
un minimum de 700 W/m? de capteurs solaires et son
coefficient d'échange de 100 W/m?, cepteurs solares-Ke
En outre, I'échangeur extérieur a plaques doit étre
raccorde en contre-courant. Une circulation a contre-
courant permet d'assurer un échange de chaleur maxi-
mal et une homogénéisation des températures.

EN MAITRISANT LE COUPLAGE AVEC LAPPOINT

® en maitrisant les débits sur le circuit solaire
Le débit du circuit solaire est un point clé du bon fonc-
tionnement d'une installation solaire. Il est essentiel
que son débit soit justement dimensionné (et qu'il
puisse étre controlé). Dans tous les cas, se référer aux
préconisations du fabricant.
® cn raccordant correctement le (ou les) ballon(s) de
stockage solaire
Si plusieurs dispositifs de stockage centralisé sont ins-
tallés, ils sont raccordés en série et a contre-courant
de la circulation d'eau chaude sanitaire.
Quel gue soit le nombre de ballons raccordés :
- le ballon ou arrive I'eau froide est le plus froid ;
- le ballon ou arrive la sortie de I'échangeur a plagues
est le plus chaud (ballon intégrant le départ d'eau
chaude préchauffée par le solaire)

Quel que soit le systeme de production solaire installg, il faut lui adjoindre un appoint afin de couvrir la totalité des be-

soins journaliers en eau chaude sanitaire et en chauffage.
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’ Les installations utilisant du solaire
thermique sont l'objet de problémes
récurrents, principalement di a une
meéconnaissance de I'hydraulique par les
professionnels. Ces erreurs peuvent-elles étre
gvitées ? Existe-t-il des précautions particulieres
a prendre ? Oui, en retenant 'un des principes clés
d'une installation a succes, a savoir l'utilisation
d'un schéma hydraulique simple, robuste et
compréhensible.

—

Il faut veiller en outre a la bonne adéquation entre : - température de production qui doit étre réglé en-des-
- la température de stockage et celle de la distribution, sous de la température de stockage solaire afin de
dont le différentiel de ces deux températures soit le limiter I'appoint lorsque l'ensoleillement est suffisant.

plus faible possible afin de limiter la quantité d'eau
froide introduit dans le réseau d'ECS ;

4

Les systémes proposés dans ce chapitre peuvent étre @ la PAC ne couvre gu'une partie des besoins d'ECS.

couplés et intégrés aux différentes solutions de rénovation Elle vient en préchauffage. Elle assure une part ENR
présentées dans ce guide (avec changement du généra- variable selon le choix qui sera fait par le client en
teur ou maintien de celui existant]. fonction souvent de critére économique. Dans ce cas,

la production d'ECS principale (gaz par exemple) est
Il existe deux catégories de PAC dédiée a la production d'ECS : dimensionnée pour pouvoir couvrir seule les besoins
® |a PAC couvre seule les besoins d'ECS avec parfois le dECS

recours a un appoint électrique. Les résistances élec-
trigues peuvent assurer également le secours

COMMENT FAIRE |
L'énergie nécessaire au maintien en température de la distribution collective est fournie

par un dispositif spécifique (réchauffeur de boucle par exemple) ou directement par la PAC,
a condition que celle-ci soit adaptée pour cet usage.

Les solutions de type pompe a chaleur dédiée a la produc- @ air extérieur

tion dECS sont multiples. Les sources d'énergie valorisées @ capteurs solaires thermiques
varient selon le systéme. En rénovation, les pompes a cha- @ eaux grises

leur fonctionnent généralement sur :

COMMENT FAIRE |

Compte tenu de la diversité des systemes, seuls guelques-uns sont évoques brievement ci-
apres. |l s'agit souvent de systemes propres a un constructeur.

COUPLAGE A UNE PAC POUR LA PRODUCTION D'ECS
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LES POMPES A CHALEUR SUR AIR EXTERIEUR DEDIEES A LA PRODUCTION D'ECS

Elles sont également appelées chauffe-eau thermodyna-
miques collectifs. Elles assurent une production d'ECS par
accumulation.

Pour pouvair recourir a ce systeme, il est nécessaire de
disposer d'un espace a l'extérieur pour Iimplantation du
groupe monobloc ou de l'unité extérieure permettant
de satisfaire les contraintes acoustiques, esthétiques et
techniques. La longueur maximale de liaison frigorifique
entre l'unité extérieure et le module intérieur est notam-
ment a prendre en compte pour les pampes a chaleur bi-
blac. Ainsi sur certains modeles, la distance entre le local
technigue et [unité extérieure ne peut dépasser 10 metres.
Un emplacement suffisant doit étre également disponible
pour linstallation des ballons daccumulation d'ECS.

Une ou plusieurs pompes & chaleur air extérieur/eau
peuvent étre utilisées selon les besoins d'ECS. Leur puis-
sance thermigque varie d'environ 10 a 20 kW selon les
modeles. Il s'agit de pompes a chaleur a haute tempé-
rature monoblocs ou bi-blocs capables de produire de
I'ECS jusgu'a 60°C fonctionnant sur des plages de -20 a au
moins +35°C. Les modeles monablocs, contrairement aux
modeles bi-blocs présentent moins de contraintes d'ins-
tallation (pas dintervention de frigoriste, pas de longueur
maximale de liaison frigorifique) par contre le raccorde-
ment en eau glycolée entre lunité extérieure et intérieure
genere une perte de performance.

Le transfert d'énergie entre la pompe a chaleur et les
ballons d'ECS est assuré par un module hydraulique
comprenant un échangeur a plaques, différents acces-

soires hydrauliques (circulateur, vase d'expansion, sou-
papes, ..) et dans le cas des modeles bi-bloc le conden-
seur de la pompe a chaleur.

Un ou plusieurs ballons de stockage d'ECS peuvent
étre nécessaires selan les besoins et les contraintes
d'encombrement. Leur capacité varie de 500 a 3000 litres.
Ces ballons sont réchauffés par la pompe a chaleur en
période nocturne, un seul réchauffage conduisant a de
meilleures performances que de multiples relances durant
la journée.

Au niveau de I'appoint, les configurations different selon

[énergie utilisée :

@ un appoint électrique par un ou deux thermoplongeurs
intégrés dans le ou les ballons de stockage d'ECS. Le
maintien en température du bouclage d'ECS est assuré
dans ce cas par un réchauffeur de boucle indépendant
pour éviter de détruire la stratification dans le ballon
(un réchauffeur avec un thermoplongeur ou un petit
chauffe-eau thermodynamique assurant le role de reé-
chauffeur] ;

@ un ballon échangeur d'appoint raccordé a un généra-
teur de chaleur (chaudiére, sous-station) ou bien un
accumulateur gaz d'appoint. Cet appaint assure éga-
lement le réchauffage de la boucle d'ECS de maniere
a ne pas dégrader les performances énergeétiques.
Ce systeme peut étre dimensionné pour couvrir pra-
tiguement tous les besoins par la pompe a chaleur
ou bien pour des raisons de co(t dinvestissement ou
d'encombrement seulement une partie.

LES POMPES A CHALEUR SUR EAUX GRISES DEDIEES A LA PRODUCTION D'ECS

D'autres systemes récupérent la chaleur des eaux grises
provenant des lavabos, douches, baignoires, machines
a laver et éventuellement des cuisines. Les eaux grises
collectées dans des cuves sont utilisees comme source
froide de pompes a chaleur assurant seules ou avec un
appoint le réchauffage de ballons d'ECS. Ces eaux grises
sont filtrées en amont par un systéme autonettoyant (filtre

a tapis a déroulement semi-automatique a changer en-
viron tous les 6 mois..) ou bien au sein de la cuve par un
filtre décanteur. Dans ce dernier cas, la cuve est vidangée
et nettoyée automatiquement chaque jour, un nettoyage
manuel étant également & réaliser environ tous les deux
mois.

CONSEILS I EEEEEEEEE——

d'ECS par accumulation.

Les volumes de stockage d'eaux grises et d'ECS nécessaires sont relativement importants. Par
exemple pour un immeuble de 70 logements, un volume de stockage d'environ 18 m® d'eaux
grises et 9 m® d'ECS sont requis dans le cas d'un systéme assurant une production nocturne

Un calorifugeage des réseaux d'évacuation est également nécessaire afin d'obtenir une température de source froide

d'environ 30°C en moyenne.

LES POMPES A CHALEUR SUR CAPTEURS SOLAIRES NON VITRES DEDIEES A LA PRODUCTION D'ECS

D'autres systemes dédiés a la production d'ECS associent
des pompes a chaleur eau glycolée/eau a des capteurs
solaires thermiques non vitrés (moquette solaire). Ces
derniers permettent de récupérer, outre 'énergie solaire,

de la chaleur de atmosphére (de lair, de la pluie..). Cette
chaleur est absorbée, notamment la nuit, lorsque I'eau gly-
colée dans les capteurs refroidie par la pompe a chaleur
devient plus froide que la température extérieure.
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d'accumulation.

Pour pouvoir opter pour ce systeme, il est nécessaire de disposer, pour limplantation des
capteurs, dune surface suffisante sans effet d'ombrage, correctement inclinée et orientée.
Un emplacement suffisant doit étre également dispanible pour accueillir les ballons

Les pompes a chaleur couplées pour couvrir les besoins
énergétiques ont une puissance thermique qui varie de 8
a 23 kW selon les modeles. Il s'agit de pompes a chaleur
a haute température capables de produire de I'ECS sans
appoint a plus de 55°C. Elles fonctionnent jusqu'a des

températures extérieures minimales de -5°C. Au-dela un
appoint, généralement des thermoplongeurs intégrés dans
les ballons d'ECS prennent le relais. Un échangeur sup-
plémentaire éventuel permet lorsque I'ensoleillement est
important de réchauffer directement les ballons d'ECS.

COMMENT FAIRE |

D'autres systemes existent : PAC au C0,, PAC a échange direct avec un stockage d'ECS

a « stratification dynamique », ...
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RESUME

« Que ce soit vis-a-vis des exigences de réeduction des consommations, de décarbonation des installations, de recours aux énergies
renouvelables ou encore des évolutions des besoins et des usages, le concept de chaufferie tel que nous le connaissons depuis des
décennies est fortement remis en cause. En outre, dans I'hypothese d'une approche par séguencement des travaux, la rénovation de
la chaufferie apparait généralement comme la solution la plus pertinente a mettre en ceuvre lors d'une rénovation énergétique d'un
batiment.

Le parc des chaufferies existantes fonctionnant au fioul devrait faire I'objet, dans les prochaines années, de nombreuses rénova-
tions. Ces dernieres nécessitent une étude détaillée permettant d'appréhender au mieux les difficultés techniques mais aussi régle-
mentaires liées a un changement d'énergie, a un changement de générateurs ou encore a des modifications de I'hydraulique.

Ce guide est destiné a tous ceux qui sont impliqués dans un projet de rénovation de chaufferie fonctionnant au fioul. Il permet de :

@ diagnostiquer I'état et le fonctionnement des installations existantes ;

® prescrire les améliorations nécessaires afin de mettre les chaufferies en sécurité et permettre une exploitation efficace ;

® déterminer les solutions techniques de conversion les plus adaptées en fonction des différents besains et contraintes de linstal-
lation et du batiment existant ;

® identifier les points de vigilance dans la rénovation des chaufferies afin qu'elles atteignent les performances optimales offertes
par les technologies actuelles ».

PRAFEEL

9 défis pour la rénovation énergétique



