FORMATION
BATIMENT DURABLE

POMPE A CHALEUR :
CHOIX ET CONCEPTION

PRINTEMPS 2023

La pompe a chaleur : principes généraux

Pierre GUSTIN

ECORCE

brussels &

‘/

OBJECTIFS DE LA PRESENTATION

Rappel des principes fondamentaux de la pompe a chaleur

Présentation des différentes technologies (types de pompe a
chaleur, source chaude, source froide, réversibilité et
simultanéité...) et cas particulier de I'eau chaude sanitaire.

Définition du role et de linfluence de la régulation sur la
performance des pompes a chaleur

Présentation du contexte réglementaire dans lequel s’inscrivent
les pompes a chaleur ainsi que les démarches nécessaires a
leur intégration dans un projet

Explication des différents parametres intervenants dans
'encodage d'une PAC dans le Logiciel PEB et optimiser
I'installation afin de minimiser son impact sur le CEP
Présentation les mécanismes de soutien disponibles en Région
Bruxelloise
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INTRODUCTION

Il 'y a de la chaleur dans I'air, 'eau et le
sol.

» Il est possible de récupérer cette
énergie « inépuisable » et de s’en servir
pour le chauffage et la production d’eau
chaude sanitaire grace aux pompes a

chaleur. —T— i
. s . . | 7’_, Bron-: https://www.snexplores.org/blog/eur |
> La  conception d'une installation fablstudy-teyser-these-eens-built-theif-own |

intégrant une pompe a chaleur différe
des installations «traditionnelles» de la
phase de sélection jusqu'a son
fonctionnement.

La mise en ceuvre de la pompe du
systeme complet (capteur, pompe a
chaleur, émetteur de chaleur) a
également une influence majeure sur
sa performance.

v

\
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Principe de fonctionnement d’une pompe a chaleur :
Soutire de la chaleur d’'une « source froide » (sol, air extérieur...),
Augmente son niveau de température,
Restitue cette chaleur a une température plus élevée.

Vapeur

COMPRESSEUR haute pression

o
¢ )
S . it
ource EVAPORATEUR CONDENSEUR Installation
froide de chauffage
: )
W\

Liquide

DETENDEUR

haute pression

A Source /Bron : ecorce
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Cycle thermodynamique idéal du fluide qui circule dans la pompe a chaleur

Pression
[bar] Liquide Vapeur
P haute pression CONDENSEUR haute pression
2 <

3 2
DETENDEUR COMPRESSEUR

P, L - ,

EVAPORATEUR
h, h; h,  Enthalpie
[kJ/kg]
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EFFICACITE THEORIQUE DU SYSTEME THERMODYNAMIQUE

Définition du coefficient de performance COP:

Energie transmise a la source chaude
COP =

Energie mécanique dépensée

Qévaporateur

COP =

Wcompresseur
Coefficient de performance théorique/idéal (cycle de Carnot):

COP o Tsource chaude ¥273.1 5
déal —
e (Tsource chaude +273.15)=(Tsource froide+273.15)

Dans la pratique :
» COP réel est affecté d’un coefficient de 0,4 a 0,7
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INFLUENCE DES TEMPERATURES DE SOURCES

Le COP sera d’autant plus élevé que I’écart de température entre la source
et le milieu a chauffer sera faible.

» Exemple :
* Tsource chauae =35°C et Tsource froide =0°C

308.15
COPya = oo - =288
308.15-273.15

* Tsaurce chaude =35°C et Tsource froide =10°C

308.15
=123

COP = ——— =
déal ™ 308.15-283.15

* Tsource chaude =45°C et Tsoyrce froide =0°C

318.15

COoP,,,. .= ——m =
idéal ™ 318.15-273.15
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INFLUENCE DES TEMPERATURES DE SOURCES
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INFLUENCE DES TEMPERATURES DE SOURCES
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INFLUENCE DES TEMPERATURES DE SOURCES

La puissance d’une PAC dépend également des conditions de température
cop
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PAC A COMPRESSION : MOTEUR ELECTRIQUE

Compresseur a moteur électrique :
» Compresseur Scroll / Compresseur a pistons / Compresseur a vis

Source,/Bron : http://geothermies.fr

= Petites puissances: Scroll (15-300 kW) sont les plus utilisés.

» Variation électronique de vitesse amélioration les performances
» Modulation de puissance : entre 20 et 120 % de la valeur nominale

= Economie pouvant aller jusqu’a 30 %
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PAC A COMPRESSION : MOTEUR ELECTRIQUE

Avantage environnemental du moteur électrique ?
» Evolution de limpact environnemental de la PAC en fonction du mix
énergétique du pays
» Pas de rejet atmosphérique du systéme de production
» Pas d'utilisation sur site d’énergie fossile
» Compatible directement avec les objectifs environnementaux a long terme

= La PAC est un producteur de chaleur dont I'impact
environnemental devrait diminuer dans le futur sans
investissement supplémentaire
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TECHNOLOGIES

Principale différence par rapport la PAC électrique classique :
Compresseur entrainé par un moteur a combustion par I'intermédiaire d’'un
arbre de transmission.
Possibilité de récupérer de la chaleur sur les gaz d’échappement et sur
I'eau de refroidissement du moteur

Gaz naturel Chaleur utile

MOTEUR A GAZ

Transmission
Vapeur

COMPRESSEUR haute pression
e
()
NES
Source - .
. EVAPORATEUR CONDENSEUR Installation
froide de chauffage
()
'\\Y/
— Liquide
DETENDEUR

haute pression

Source,/Bron : ecorce
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PAC A ABSORPTION

Principale différence par rapport la PAC électrique classique :
» L’énergie apportée au systéme sous forme de chaleur
Principe:
» Basé sur I'affinité d’un fluide frigorigene pour un autre liquide ('ammoniac et
'eau).
» La production de chaleur est assurée par:
* la condensation du fluide frigorigéne (ammoniac),
« la réaction d'absorption entre le fluide et un absorbant (eau),
* la récupération de chaleur latente dans les fumées (si bruleur gaz).
Avantages:
» Systéme relativement sir et solide (maintenance limitée).
» Absence de moteur - durabilité élevée (c’est-a-dire plus de 20 ans)
» COP saisonnier de 130% pour des régime de température élevé (60°C)
Inconvénients:
» Encombrement
» Colt d’investissement
» Complexité
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CONFIGURATIONS CIRCUITS

Différentes configuration de PAC:

» A détente directe : un seul circuit, le fluide frigorigene circule en circuit
fermé dans la pompe, les capteurs et les émetteurs de chaleur. Ce type de
pompes a chaleur contient beaucoup de fluide frigorigéne. Il n’y a pas
d’échangeur intermédiaire.

» Mixtes : deux circuits, le fluide frigorigéne circule directement dans les

capteurs et dans la pompe a chaleur sans échangeur intermédiaire, les

émetteurs sont alimentés en eau chaude via un échangeur.

A fluides intermédiaires : trois circuits, le circuit frigorifique de la pompe a

chaleur, le circuit des capteurs ou circule de l'eau (éventuellement

additionnée d’antigel), le circuit qui alimente en eau chaude les émetteurs. Il

y a 2 échangeurs de chaleur,

v

Vapeur

Vapeur
Raute pression

basse pressig COMPRESSEUR

Source
froide

Installation
de
chauffage

EVAPORATEUR CONDENSEUR

Liquide DETENDEUR Liquide
basse pression haute pression Source/Bron s ecorce
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PAC A VITESSE VARIABLE

La PAC a vitesse constante :
» fonctionne uniquement a puissance nominale,
» fonctionne selon des cycles ON/OFF,

» la puissance transmise au réseau est modulée grace a un ballon tampon
(15-25 L/kW),

» existe a 2 allures, possibilité de prévoir des cascades.

La PAC a vitesse variable

» utilise un variateur de fréquence qui permet de moduler la puissance du
compresseur et donc de la PAC,

» fonctionne selon des cycles plus long,
» la puissance transmise au réseau est modulée grace a la PAC,
» avantages :
» meilleure performance,
* usure moindre,
* nécessite un ballon tampon de volume inférieur, voire pas du tout,
* plus silencieux.
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CHOIX DU FLUIDE FRIGORIFIQUE

Critéres techniques principaux
» Delta température : température de source et d’émission
» Taux de compression : pression absolue basse et haute

= Exemple : caractéristiques techniques du R410A
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CHOIX DU FLUIDE FRIGORIFIQUE

Critéres environnementaux principaux
» ODP : Ozone Depletion Potential
» GWP : Global Warning Potential
» TEWI : Total Equivalent Warming Impact

TEWI = Effet de serre direct + Effet de serre indirect

TEWI = (PRP1go X L X N) + (PRP10o X M X (1 = Qrecoveny)) + (N % Ea X B) [kg cO2)

PRPygq = Potentiel de réchauffement planétaire du —— Effet de serre direct

fluide frigorigéne (kgequ, CO.] Effet de serre indirect

L = Quantité annuelle de fluide frigorigéne perdu par ——— Fuite
fuite [kg/an] —— Pertesfin de vie
= Durée de vie de installation [an] = Energlcutllsée

m = Quantité de fluide frigorigéne présent dans la
pompe & chaleur a son installation [kgq]

iecomery = Taux de récupération de fluide frigorigéne lors
du démontage de la pompe & chaleur [-]

£, = Consommation annuelle en énergie [kWh/an]

Source / Bron : EF4

B = Emissions en CO; due & la production d"énergie
[kg CO/kwh]
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Critéres techniques principaux — R410A
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CHOIX DU FLUIDE FRIGORIFIQUE
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SOURCES FROIDES

Sources froides :

» Air intérieur ou extérieur

» Terrain a petite ou grande profondeur

» Eau de surface ou souterraine, des égouts
Nomenclature PAC :

» AIR : échange direct air - fluide frigo

» SOL : échange direct terrain — fluide frigo

» EAU : échange eau « pure » — fluide frigo

» EAU GLYCOLEE : échange eau glycolée — fluide frigo

SOURCE Détente directe | Mixte A fluides intermédiaires
FROIDE/SOURCE

CHAUDE

AIR/AIR X
AIR/EAU X
SOL/sOL X
SOL/EAU X
EAU/EAU X X
EAU GLYCOLEE/EAU X
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SOURCES FROIDES: PAC AEROTHERMIQUES

Simple a mettre en ceuvre :

» Aucun capteur a installer

» Sans autorisation spéciale
Source froide :

» Air ambiant

» Air extérieur
Performance:

» Température de I'air varie beaucoup au cours de 'année Source/Bron  hitps//batiproduts.com

= Performances de la PAC varient aussi largement

ké Température mensuelles moyennes, Uccle

Source,/Bron : http://dailyscience.be

' 2 3 - -
" Valeurs extrémes
1981-2014 1981-2010
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REGLEMENTATION

SOURCES FROIDES: PAC AEROTHERMIQUES

+ -

v
v

Possibilité de fonctionner a basse Investissement plus élevé qu’une
ou haute température chaudiere

Réversible Utilisation de fluides frigorigenes
Pas de cheminée (effet serre)

Pas d’amenée de combustible Nécessite réseau électrique
Large gamme de puissance adapt_e ) )

Peut &tre combiné a du PV Appoint souvent nécessaire
Performance et puissance
dépendantes des températures
sources chaudes et froides, en
baisse avec la T°ext.

v
v

v

v
v

v

v
v

v

=> La performance et
la puissance

sont moindres lorsque
la demande est
importante.
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REGLEMENTATION

SOURCES FROIDES: PAC AEROTHERMIQUES

>

>

Monosplit et Multi-split:

» Détente directe sans fluide intermédiaire

Systeme a débit de réfrigérant variable (VRF):

» Sans récupération de chaleur

» Avec récupération de chaleur (3 ou 4 tubes)

Ballon thermodynamique pour la production d’ECS
Pompe a chaleur sur air extrait de ventilation:

» Préchauffage de I'air pulsé

» Chauffage d’'ECS

» Déshumidification de I'air (cas particulier des piscines)
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SOURCES FROIDES: PAC AEROTHERMIQUES

Version split e

Version monobloc @ o D
‘ .
{
. L] | = r

Grande pUiSSanCe (ZOU vath) Source / Bron : Aermec

Source / Bron : Aermec
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SOURCES FROIDES: PAC AEROTHERMIQUES

Version hybride PAC aérothermique/chaudiére gaz

Indoar unit Qutdoor unit

Source / Bron : Daikin

Source / Bron : HelioPac
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SOURCES FROIDES: PAC AEROTHERMIQUES

VRF 3 tubes
Heat exchanger m— High pressure liquid
Low pressure gas
4 b
way valve — ngh pressufe gas
a—"

‘l/_‘(ompre:.scl
Outdoor unit

A 4

s
Aly
-~
F

RB unit

! 4 \ b
Heat
exchanger
: ke g Indoor unit
A W e e -
Cooling Heating

Source/Bron : Fujitsu
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SOURCES FROIDES: PAC AEROTHERMIQUES

Boiler thermodynamique

+ -

» Rendement élevé » Encombrement
(compareé a un boiler » Besoins ECS limités
électrique)

» Fonctionne sur l'air
ambiant (refroidit
I'ambiance), ou sur l'air
extérieur si gainé.

» Plus bruyant qu’un boiler
électrique

Source / Bron : Ochsner
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SOURCES FROIDES: PAC AEROTHERMIQUES

Pompe a chaleur a détente directe dans une centrale de traitement d’air
En été, trois modes de fonctionnement possible :
> Si Toy < Tiny : L'échangeur est bypassé. T, oy = Toy

» Si T_g > T_jne - L'échangeur de chaleur est utilisé pour « récupérer le froid » de I'air
intérieur. T oy < Toy

> SIT ¢ >> Tt

» L’échangeur de chaleur est utilisé pour « récupérer le froid » de l'air intérieur,

» Ensuite, le groupe de froid a détente directe intégré refroidit I'air neuf a la
température souhaitée, et le déshumidifie si nécessaire.

Q FORMATION BATIMENT DURABLE — POMPE A CHALEUR : CHOIX ET CONCEPTION — PRINTEMPS 2023 Source,/Bron : Menerga
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES

EMISSION

ECS REGULATION

REVERSIBILITE

SOURCES FROIDES: PAC GEOTHERMIQUES

Température du sol :

10n and precipitation

A 4
A\ 100
200 4

300 4

Gieothermal heat Now

400 4

4

temperature [°C}J

ncutral zone
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EMISSION

ECS REGULATION

REVERSIBILITE

SOURCES FROIDES: PAC GEOTHERMIQUES

Elles puisent la chaleur dans le sol ou I’eau d’une nappe par I'intermédiaire
d’un réseau de capteurs ou de forages.

Capteurs horizontaux:

» Enterrées a faible profondeur (0,6m a 1,2m)
Capteurs verticaux (ouverts/fermés):
» Quasi indépendant de la température extérieure
» Nécessite de réaliser des forages

Corbeilles géothermiques:
» Systéme alternatif

+

» Efficacité élevée et « constante »
» Plus silencieux a I'extérieur
» Potentiel de geocooling

v

v

v

v

Emprise échangeur extérieur
Puissance limitée a la surface de terrain
disponible

Codt des sondes

Dimensionnement délicat (attention
épuisement sol)
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SOURCES FROIDES: EAUX DE SURFACES

Mais aussi...
=>» Sur riviére, canal, lac...
= Eau des égouts (Riothermie)
=> Chaleur fatale
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EMISSION

Compatibilité émission / production

CHAUFFAGE
THERMOACTIF

PANNEAUX RADIANTS

RADIATEURS

VENTILO-CONVECTEURS

CHAUFFAGE SURFACIQUE

3\0 \ 4\0 \ 5\5 \ \ 7\0 \

Oaller

Trés basses Basses Hautes Treés Hautes
Températures Températures Températures Températures

POMPE A CHALEUR

CHAUDIERE A CONDENSATION

AUTRES CHAUDIERES

COGENERATION
Source /Bron : ecorce
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EMISSION

Et en refroidissement ?
» |l existe habituellement 2 régimes de température
* 7/12°C « refroidissement »,

= production de condensats

* 16/18°C - « rafraichissement »,
= sans production de condensat,
= puissance limitée,

= compatible au refroidissement passif

» Emetteurs compatibles :
* |dentiques au chauffage excepté les radiateurs,
» Doivent étre prévus et dimensionnés pour la production de froid, et
éventuellement la gestion des condensats,

« Eventuellement réversibles chaud/froid, bi-tube ou 4-tubes
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EMISSION

Dimensionnement ?
» La température de départ a une forte influence sur la puissance d’émission.
» Exemple pour un ventilo-convecteur réversible :

1 L

T
Hauteur Longueur Largeur Position T5/65/20 55/45/20 45/35/20
[em] fem] fem] [Wigtts] [Watts] [Watts] [Watts]

02 v Tows v Tous v Tous ¥ max v

0z 052 515 230 max 4000 2386 157 990 769 1833 1304

Source / Bron : Jaga
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EMISSION

Dimensionnement ?
» La température de départ a une forte influence sur la puissance d’émission.

= En rénovation, le passage d’'un systéme de production a haute température
vers une pompe a chaleur implique de s’assurer que le systeme d’émission
est suffisamment puissant.

» Exemple pour les radiateurs :

Emission de chaleur (W)

2300 1.40
2200 —— 5 Fig. 10
2100 — Oy = 1700 W ya Exemple de courbe 1,30
2000 A6, = 50 K caractéristique d'un 1.20

1900 —— 75/65/20 °C radiateur (détermi- 110

1800 nation de ['émission z

700 calorifique selon s 1,00 2
| 5 i la norme NBN = 090 /
lgé@ EN 442-2) (BY)] 8 080 | )

1400 — e 8 o070 4

1300 2 0.60

1200 — / C —

1100 g 050
1000 S 040 . /

b | [ = 030 -

??)g 0.20

600 | I | Fig. 11 0.10

500 Facteur de correction () 00 ! 1

de 'émission caloti-

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 figue des radiateurs 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90
Ecart de lempérature eau-environnement (°C) d'un local &4 20 °C. Température moyenne de I'eau (°C)

y Source / Bron : CSTC, Rapport 14
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REGLEMENTATION

DIMENSIONNEMENT

Exercice

» Une piece contient un radiateur dont la puissance est de 1500 W pour un

régime de température de 75/65/20.
Quelle est sa puissance en régime 55/45/20 ?

* Psousorzo = 1500%0,51 = 765 W = Sera-ce toujours suffisant pour chauffer

le local ? Sinon, quelle(s) solution(s) envisager ?

Tableau D.1 Valeurs de &, dverses mbiantes o dverses dfeau pour un debit nominal (axposant n - 1,3)
(sute).
Tem) Température de I'eau de retour 6 (°C)
raturde | Tempe- =
LI l"rmlirll‘h 30 35 a0 a5 50 55 60 65 70 k] 80 85
s, | “51
24 021 020 038 042 048

22 026 033 040 047 053

55 0 030 038 045 057

18 035 042 049 056 062

16 040 047 054 060 067

24 019 026 032 037

22 023 030 038 042
50 20 027 034 040 048

18 031 038 044 050

16 036 042 049 056

24 016 022 027

22 020 026 031 0 = (A R
45 20 024 030 035 e

18 028 034 040

5 w3 it M 48, = (8,,- 8, NI(6,, - /8, - )]
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BESOINS ET EXIGENCES

Particularités de la production d’ECS

» Besoin:
Evier Lavabo Bain Douche
Température de puisage (NBN 345) 55°C 40°C 40°C 40°C
Débit de puisage (DIN 1988-300) 4,2 |/min 4,2 |/min 9 I/min 9 I/min

» Hygiéne : limiter la prolifération des légionnelles

La température est un facteur essentiel conditionnant le
développement des légionelles

ation

Températures
20 25 35 45 50 60 70 en°C

A Figure 13 | La croissance des légionelles en fonction de la température. Loptimum de croissance se
situe entre 25 et 45°C environ.

Source/Bron : Guide installations d’eau chaude sanitaire, régles de I'art
Grenelle Environnement 2012

= Température de production ~ 60°C
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" ! ! 35T
Pehaut L—1%T ® . // 35°C
12 ——ss5T g 7 45°C
4] —
10 4 —
€ AT L T ssc
a - L7
B ,—/ 32 . ‘// =
. = £ e
%/ Pecc 8,
g - 15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
5 45°C @ Température d'entrée de lair en °C
=== 35T
i Source/Bron : Ochsner AR 7 CT1A
)

CHOIX DU SYSTEME

Importance du régime de température sur les performances d’un PAC

15 10 -5 o
Tempérsture d'enirée de ['sir en °C

» La performance (COP) et la puissance dépendent de la différence de
température entre les sources chaude et froide

» La température de production de 'ECS est généralement de 55-60°C
= les performances sont dégradées

= prévoir une pompe a chaleur adaptée
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CHOIX DU SYSTEME

Différentes solutions existent :
> le ballon thermodynamique,
» Avec appoint électrique
» Avec appoint par chaudiere
» Avec appoint solaire
» la PAC haute température dédiée (aéro- ou géo- thermique),
» la PAC mixte chauffage/ECS
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CHOIX DU SYSTEME

Ballon thermodynamique - Principe

» Equipement indépendant de production d’eau chaude sanitaire (ECS)
associant un volume de stockage et une petite PAC dédiée au chauffage de

cette eau. ==
®
®
®
®
®
®
®
®
® Compresseur
Evaporateur
Ventilateur
© Séparateur de liquide
Module de commande
@ Régulation de pompe a chaleur

Type T2H.ze uniquement
échangeur de chaleur pour le raccordement d'un générateur de
chaleur exteme

) Systéme chauffant électrique (intégré pour le type T2E ze,
accessoire pour le type T2H-ze)

Anode de protection au magnésium

Préparateur d'eau chaude sanitaire

@) Condenseur

)

Source,/Bron : http://viesmann.ch
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CHOIX DU SYSTEME

Ballon thermodynamique - Source froide

» Air ambiant d’un local non chauffé :

» Profite en hiver de T° plus élevées que sur air
extérieur

* MAIS préleve une partie de I'énergie en volume
chauffé (car 'TEANC est indirectement chauffé
par le volume adjacent)

» Air extrait de la ventilation :

» Lié a la ventilation > débit d’air plus faible que
pour les autres types d’appareils (200 m*h a 350
m3h)

* T° moyenne de la source froide plus élevée

Représentation systeme pour une utllisation sur air amblant

Exemple svec le type T2E-28

&' Evacuation des condensats

\ G Are
g FORMATION BATIMENT DURABLE — POMPE A CHALEUR : CHOIX ET CONCEPTION — PRINTEMPS 2023
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REVERSIBILITE REGLEMENTATION

CHOIX DU SYSTEME

Ballon thermodynamique - Source froide

> Air extérieur :
» Débit d’air non limité
* T° moyenne de la source froide plus faible
en hiver (performance moindre)
» Pas d’incidence sur 'ambiance du batiment

Solaire thermique
» Exemple : 6m? de capteurs plans pour un
volume de 300 litres

Représentation systéme pour une utilisation sur air extérieur

Exemple avec le type T2-ze

(&) Evacuabon des condensats
(8) Viiocal 262.A
Raccorgement eau frowde
Sorie d'aic vers lexténeus
Armivée dair dopuss lextérieur

Type WWKS favec utilisation de I'énergie solaire)

.
W
AN

1 Racosidement eau fioke
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Source /Bron : Viessmann




FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS REGULATION REVERSIBILITE REGLEMENTATION

CHOIX DU SYSTEME

Ballon thermodynamique - Spécificités

o » Capacité varie généralement de 200 a 300 litres (mais peut aller jusqu’a
1000 litres)

Puissance thermique faible de 4 a 6 W/litre

» Leur réservoir intégre souvent une résistance électrique ou un second
échangeur permettant de raccorder un autre générateur

Production d’eau a 60-65°C (attention, certains modeles utilisent la
résistance électrique pour monter de 55°C a 60-65°C)

Meilleure performance si un seul réchauffage > paramétrer pour éviter de
multiples relances durant la journée

Efficacité énergétique ny,;de 110-130 %

» Encombrement : Pour 300 litres, @70 cm et H170 cm
» Prix : entre 1500 € et 3000 €

» Prévoir une évacuation des condensats

» Le raccordement électrique (disjoncteur, ...) est similaire a celui d'un
chauffe-eau électrique

v

v

v

v
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CHOIX DU SYSTEME

Boiler thermodynamique - Eviter les nuisances sonores

Niveau de pulssance acoustique en utilisation sur air ambiant pour la production d'ECS de 15 4 60 °C et une température de I'air a
8 15 °C

son d
Niveau de pulssance acoustique L, [dB (A)]
a la fréquence moyenne d'octaves [Hz] Total
63| 125 | 250 500 1000 | 2000| 4000 8000
Dans Is Iocal d 16 | a1 36 50 57 | 49 36 | 34| 56
Source sonore Lw (dB)

I Bruissement des 30

feuilles
(=) ))) ) ) Chuchotement 10
Conversation a 50

\ voix basse
\ | J

Conversation 70

normale
Conversation a 80

haute vaix
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CHOIX DU SYSTEME

Boiler thermodynamique — Cas concret

» Existant : Préparateur ECS dans une école avec cuisine connecté sur les
chaudiéres et boucle sanitaire

» Nouvelle installation : Deux boilers thermodynamiques connectés en
paralléle et rationalisation des points de puisage pour supprimer la boucle

sanitaire . == ATl
} Boilers thermody

iejués | 1|
=

Source /Bron : ecorce 14

i F

Point d’attention : Avec une boucle sanitaire, refroidissement
« constant » du ballon di aux pertes de la boucle > en tenir compte !
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CHOIX DU SYSTEME

Boiler thermodynamique — Cas concret

Source /Bron : Ecorce
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CHOIX DU SYSTEME

PAC Mixte - Principe
» Principalement air/eau ou eau glycolée/eau
» Couplé a un ballon a échangeur a serpentin pour la production d’ECS

(Attention, différent d’un éventuel ballon tampon pour le chauffage)

.

—

e ———— g

D:ﬁa

O
eQ ¥

®

Source /Bron : Viessmann
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CHOIX DU SYSTEME

o

PAC Mixte - Spécificités

>

>

v

Puissance variable (d’environ 3 kW a plus de 15 kW)

Ballon séparé ou intégré a l'unité intérieure (capacité varie entre 150 litres
et 350 litres)

Faible différence de température départ/retour

» Puissance spirale dans le ballon

» Surface d’échangeur plus importante

Résistance électrique intégrée dans le ballon (pour traitement Iégionelles)
Possibilité de coupler a une chaudiere (PAC hybride)

Chauffage arrété pendant la production d’'ECS - stratégie de régulation
dans les machines pour éviter les risques d’inconfort
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CHOIX DU SYSTEME

PAC Mixte - Diminution du SPF (Seasonal Performance Factor) de
I'installation
» Performance:
0 * Pompe a chaleur - sol-eau
COP test dans les conditions BO/W35: 4.30

COP dans les conditions B0O/W45: 3.50
COP dans les conditions BO/W55: 2.80

* Pompe a chaleur - air-eau
COP test dans les conditions A2/W35: 3.10

COP dans les conditions A2/W45: 2.60
COP dans les conditions A2/W55: 1.68

» Légionelle: résistance électrique d’appoint
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CHOIX DU SYSTEME

Exemple - Cas concret

» Pompe a chaleur eau glycolée/eau (13kW) avec ballon tampon +
préparateur ECS

Source/Bron : ecorce
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CHOIX DU SYSTEME

Exemple - Cas concret
» Pompe a chaleur eau glycolée/eau uniquement ECS

PAC ECS : 4,8 kW

PAC chauffage :
9,7 kW

Source /Bron : ecorce
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PAC combinée a du solaire photovoltaique

» La performance de la PAC est meilleure si un seul réchauffage ->

paramétrer pour éviter de multiples relances durant la journée.

A » Souvent paramétré pour fonctionner avec I'électricité nocturne MAIS si des
panneaux PV sont prévus > Paramétrer pour profiter de I'électricité solaire
durant la journée !

» Nombre d’h de fonctionnement annuel des systémes PV > nombre d’h des
systemes ST car le seuil de puissance solaire de démarrage est plus faible
enPV;

A linverse du ST, on ne doit pas se contenter d'un préchauffage a basse

température pour valoriser I'énergie solaire en cas de faibles

rayonnements.

v
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PAC CO,
Remote Controller (optional) Hermetic Type

Storage Tank

Outlet Hot Water Piping ™ 'I
Inlet Water Piping [ ]

Control Wiring

°

k]

§ S |
; 1
[z}

5 Inlet Water

2 — — Y

s L

= ,

- I

@ [ Representative 3

) Waler Temp. Sensor Mains '

s (optional) Water [

%) -

» Utilise le CO, comme fluide frigo (R744)

» GWP (Global Warming Potential) de 1

» Puissance : 40 kW (t° d’entrée a 10 °C, t° de sortie a 65°C

» COP entre 3,6 et 3,8

» Applications: centres commerciaux, hétels, wellness, usines, etc
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PAC CO2
+de volume
sur demande . ' .
\ 5001 7501 10001 15001 2000 U 25001 3000 L }
Module de
Pompe a chaleur transfert Y
auCO thermique

MTHEX2 et

QAHV-N560YA-HPB
— accessoires
hydrauliques

m
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Ballon deau
chaude sanitaire

Source /Bron : Mitsubishi Electric
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PRINCIPE DE MONOVALENCE ET DE BIVALENCE

Fonctionnement monovalent:
» La PAC est l'unique producteur de chaleur
» La PAC couvre tous les besoins en énergie de chauffage du batiment

Fonctionnement bivalent:

» En plus de la PAC, un producteur de chaleur supplémentaire est a
disposition (chaudiére, résistance électrique...)

» Bivalent-paralléle: T < Tyivaence 2 2 Producteurs travaillent parallélement

» Si point de bivalence situé a 50 % de la puissance de dimensionnement,
80 a 90 % du besoin annuel de chaleur peut étre couvert par la PAC

> Bivalent-alternatif = T, < Ty aence = basculement entre les 2 producteurs
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PRINCIPE DE MONOVALENCE ET DE BIVALENCE

A5
400 Température de
c dimensionnement
L 5]
-
&5 0l Température de
s bivalence de
g+ g chauffage
) @
Fvo % Pompe & \q_‘JL
15 G chaleur . Puissance
de base
+ 20 - = =
0 60 120 180 240 300 360
Jours
15
100 Température de
o dimensionnement
“s
- -
u’j 0 Slaudicre Température de
g ) bivalence de
g +5 chauffage
Fuo
5 Pompe a
5 chaleur . Puissance
de base
+20

L i i i i i - A
0 B0 120 180 240 300 360 Source/Bron : energie +
Jours
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Pourcentage de couverture de la

100
20
80
70
60
50
40
30
20

pompe & chaleur sur le travail annuel

PRINCIPE DE MONOVALENCE ET DE BIVALENCE

100 o
80 T
= = -
o E 80 -
— @
/o1 17 5
Ep
/ ) © Te /
20
/ / 2a a0 /
/ w5 7
om 30
4 52 /
/ 7 £520
/ e S84 /
3 E
— 28 ¢
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Part de la pompe & chaleur dans la puissance Part de la pompe & chaleur dans la puissance
de chauffage maxi_ (EN 12831) en % de chauffage maxi. (EN 12831) en %

Source /Bron : Viessmann
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INFLUENCE DE LA REGULATION

Température optimale de la source:

» Les performances annuelles sont optimisées si la température de la source
chaude est abaissée lorsque les conditions climatiques le permettent.

Influence du choix de régulation sur le dimensionnement et inversément:
» Puissance nominale est influencée par le type de régulation:
» Fonctionnement sur horaire d’occupation: puissance de relance a inclure.

= Surdimensionnement nécessaire de la(des) pompe(s) a chaleur
mais également des émetteurs, des auxiliaires voir méme de la
source froide (surface d’échangeur géothermique plus importante
par exemple).

» Fonctionnement 24h/24: puissance nominale plus faible.

= Surdimensionnement non nécessaire mais possible augmentation
des déperditions de chaleur et perte de réactivité.
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INFLUENCE DE LA REGULATION

Fonctionnement bivalent avec résistance électrique — gestion de la mise en

route
—— Temps de retard enclenchement résistance électrique 0616 Condine o e
Temps intégral 0617 instaliation
] ‘#\’—_
'}

I
I__ Température

eau réele

Hys trésis régulation
PAC instalation

L
S b

Résistance

ON
Fomprosseur
OFF
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS REGULATION REVERSIBILITE REGLEMENTATION

INFLUENCE DE LA REGULATION

» Régulation optimale fonction du type de systéme: configuration choisie
source froide + pompe a chaleur + source chaude.

» Influence de la régulation des auxiliaires sur la performance globale
annuelle de l'installation

cop,

Source /Bron : ecorce

Source froide
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS REGULATION REVERSIBILITE REGLEMENTATION

INFLUENCE DE LA REGULATION

Exemple: résultat d’'un campagne de mesure sur 2 batiments équipés de:
» Echangeur géothermiques verticales
» Pompe a chaleur eau/eau
» Dalles actives avec activation du noyau de béton

= Batiment 2 : influence trés importante des auxiliaires en mode
chauffage = Importance de suivi (monitoring)

Unité Batiment 1 Batiment 2
SCOP, [ 5.15 3.56
SCOP, [-] 4.71 1.96
SCOP, [-] - 1.59
SCOP, [ 4.38 1.23
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS REGULATION REVERSIBILITE REGLEMENTATION
REVERSIBILITE

Réversibilité:
» PAC peut fonctionner:
» En chauffage
* En refroidissement/rafraichissement
» Utilisation d’'une vanne 4 voies (vanne d’inversion de cycle)
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS REGULATION REVERSIBILITE REGLEMENTATION

SIMULTANEITE

Possibilité de récupération de chaleur lorsqu’une installation est en
demande simultanée de chauffage et de refroidissement:

» Exemple local informatique et bureau
» Deux condenseur sont nécessaires

Deux condenseurs

Chaleur
excédentaire

Source/Bron : Uliége
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REVERSIBILITE ET SIMULTANEITE

Possibilité de trouver de PAC permettant a la fois la simultanéité et la
réversibilité:

» Mode refroidissement principal / chauffage secondaire

» Mode chauffage principal / refroidissement secondaire

» Mode chauffage et refroidissement principal

===

1 - - ] 1%—'

| Ep—
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LES OBJECTIFS SER EN RBC

SER : Objectifs européens fixés pour 2030
» Réduction gaz a effet de serre : -40%
» Part d'ENR : 32%
» Amélioration de I'efficacité énergétique : 32,5%

GES : la RBC s’est engagée a -40% d’émissions de gaz a effet de serre entre
2005 et 2030

= A noter que dans le green deal, une proposition est d’augmenter 'objectif
de -40% a -55%: https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2030_en

SER : Objectif régional
» Production d’'ENR +27% entre 2021 et 2030
= Soit 470 GWh en 2030 (intra-muros)

Les PAC font-elles partie de la solution ?

Une pompe a chaleur est-elle...
un systéme d’utilisation
ou de... production d’énergie renouvelable ?
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS REGULATION REVERSIBILITE REGLEMENTATION

DEFINITION EUROPEENNE : DIRECTIVE 2009/28/CE - ANNEXE VI

Comptabilisation de I’énergie produite a partir de pompes a chaleur

La quantité d’énergie aérothermique, géothermique ou hydrothermique capturée par
des pompes a chaleur, devant étre considérée comme énergie produite a partir de
sources renouvelables aux fins de la présente directive, E RES, se calcule selon la
formule suivante:

E RES = Qgjisapie"(1-1/FPS)

sachant que :

-Qtilisable = 12 chaleur utilisable totale estimée qui est délivrée par des pompes a
chaleur répondant aux criteres indiqués a I'art. 5, §4, et mis en ceuvre comme suit :
seules sont prises en compte les pompes a chaleur pour lesquelles FPS > 1,15 * 1/n,

* FPS = le facteur de performance saisonnier moyen estimé pour lesdites pompes
a chaleur,

* N représente le ratio entre la production brute totale d’électricité et la consommation
énergétique primaire requise pour la production d’électricité et se calcule en tant que
moyenne a I'échelle de I'Union, fondée sur les données Eurostat
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS REGULATION REVERSIBILITE REGLEMENTATION

FACTEUR DE PERFORMANCE SAISONNIER

n = 48,9% (Eurostat 2017) => si FPS > 2,36, alors PAC = SER

On peut sattendre aux SPF suivants pour des installations correctement
dimensionnées et régulées avec PAC modulante :

TYPE DE POMPE FPS Rendement sur FPS Rendement sur
A CHALEUR (HT:55°C) | énergie primaire | (BT:35°C) | énergie primaire
/ / 4

AR —AIR 160%
AIR — EAU 3,1 124% 4,2 168%
SOLy — EAU 32 128% 4,6 184%
SOLy — EAU 4,3 172% 51 204%

Et on peut aller plus haut...

Attention : plusieurs maniéres de calculer/mesurer le FPS |

Sources : Valeurs des FPS W35DT5K et W55DT5K issues des données de plusieurs fabricants selon les
conditions de tests de la EN14511 et selon la EN14825 pour la méthode de calcul des rendements
saisonniers.
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LABEL & ECODESIGN

A partir du 26/09/2015, les directives relatives a I|'écoconception et a
I'étiquetage énergétique sont entrées en vigueur pour les appareils de
production de chaleur pour le chauffage et 'ECS (appareils de petite taille
dont la puissance thermique nominale < 400 kW non alimentés par de la
biomasse).

Ces directives ont été complétées par des reglements délégués :

» 811/2013 (étiquetage) et 813/2013 (éco-conception) : chauffage par boucle
d’eau, y compris les appareils mixtes produisant lTECS

» 812/2013 (étiquetage) et 814/2013 (éco-conception) : chauffe-eaux et aux
ballons d’eau chaude

» 206/2012 (éco-conception) : climatiseurs de moins de 12 kW (fluide
caloporteur = air)
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LABEL & ECODESIGN

Etiquetage : réglements européens 811/2013 et 812/2013
Toutes les PAC
> mises sur le marché et/ou en service depuis
le 26 septembre 2015
» d’une puissance thermique nominale < 70 kW
» destinées a la production
» de chauffage uniquement
* combinée de chauffage et d’eau chaude sanitaire
« d’eau chaude sanitaire uniquement

doivent étre munies d'une étiquette caractérisant leurs
performances

» Energétiques
» Acoustiques
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LABEL - CHAUFFAGE

Evolution de I’étiquetage pour les systémes chauffage simple
et mixte :

» Ancien étiquetage 9 classes de A++ a G

- enenag8 | Teverces

» Depuis le 26 septembre 2019

Tw Hersteller
+ 7 classes en ECS L mm ssc | 3
A+aF
S — ] A || = G| XA~]
* 7 classes en chauffage : l_
A+++ 2D _
= 4 =
(o3
=00 | =00
i .zuw ‘)) .00 .00
Etiquette 2019 o 00

; ‘ ’ 00
Qe 0k 00 dp W kw
3 T %

2019 811/2013 19 811/2013
|
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REVERSIBILITE

REGLEMENTATION

88 LABEL - CHAUFFAGE

Etiquette PAC chauffage

[ Nom fabriquant et modéle ]—)

Niveau de bruit
(intérieur et extérieur)

|—

~[ENeRceS)

Hersteller Tvp

lﬂlnl 55°C 35°C
e &
E—
[0
=00 =00
i 00 00
00 a8 kw kW
V™ "
ik
00 dB ¥

019 811/2013

Label

+ basé surle SPF

* dépenddela
température de I'eau de
chauffage (moyenne et
basse)

Puissance calorifique en \
fonction des 3 zones
climatiques européennes.
La Belgique est située
dans la zone de
température moyenne

J
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LABEL - ECS

Etiquette PAC ECS

[ Nom fabriquant et modéle

[

-
Iy

Profil de puisage déclaré

Niveau de bruit
(intérieur et extérieur)

]_

Possibilité de
fonctionnement possible
uniquement aux heures

00
| : |ENERGSS

myz
=¥YZ

¥z
Glannum

creuses
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812/2013

/[ Label basé sur le SPF ]

N

(Puissance calorifique en )
fonction des 3 zones
climatiques européennes.
La Belgique est située
dans la zone de
Qempérature moyenne

J

~

(" Consommation annuelle

en énergie finale [kWh] et
ou consommation annuelle
\_ de combustible [GJ PCS] )




FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS REGULATION REVERSIBILITE REGLEMENTATION
LABEL - CHAUFFAGE ET ECS
Etiquette PAC chauffage + ECS
ENERG 3o
Typ
Label pour le a
chauffage a « A3 «
température moyenne »
W 00 kw
$ " 00 kw
ﬁ‘ ¢ 00 kw
‘a‘ * y
019 811/2013
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LABEL — COMBINAISON DE SYSTEMES

Combinaison de systémes > permet d’augmenter la classe énergétique

(jusqu’a A+++!)

» régulation / solaire / stockage / appoint
» Par 'INSTALLATEUR

Référence(s) du modéle

(commercant et/ou fournisseur) ;

! ENERGOQ®
Nom ou marque du commercant :
etla::u fournisseur ..............l i - SHRDIA: Svovea 00

Fonction de chauffage "= e )

[ e T T — | |
D f de base [,:] @
Appareils ajouté

+ 6% X
Cap s solaires

+ B X
Ballon d'eau chaude

+ 8 X
e i5a tempd
Dispositif de chauffage + @ O
C p ire
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ECODESIGN - CHAUFFAGE

Classes d’efficacité énergétique saisonniére, pour le chauffage des locaux,

des dispositifs de chauffage, a I'exception des pompes a chalear basse

pérature et des di itifs de chauffage des locaux par pompe a
chaleur conc¢us pour I"application i hasse température

Classe d’efficacité énergétique saisonmiére | Efficacité énergétique saisonniere pour le
pour le chauffage des locaux chauffage des locaux 7, en %
AT g = 150
AT 125 = 5, < 150
i A* 98 = 5, < 125 E

A 90 =y, < 98
B 82 =4, =90
C 75 =9, < 82
D 36=<y,<75
E 34 =y, < 36
F 30 =4, <34
G i, = 30

Classes énergétiques PAC qui ne sont pas « basse température »

Facteur conversion
énergie primaire
2.5

SCOP 2 3,75
3,13 < SCOP < 3,75
2,5<SCOP<3,13

Exigence Ecodesign :
Ne > 110% (=> SCOP > 2,75)
ex:

Label A+++ :
SCOP > 2,5x
SCOP > 3,75

ECODESIGN - CHAUFFAGE

Classes énergétiques PAC « basse température »

Classes d’efficacité énergétique saisonniére, pour le chauffage des locaux,
des pompes a chaleur basse température et des dispositifs de chauffage
des locaux par pompe a chaleur concus pour I'application 3 basse tempé-

rature
Classe d’efficacité énergétique saisonniére | Efficacité énergétique saisonniére pour le
pour le chauffage des locaux chauffage des locaux #; en %
AT ns = 175
AT 150 = 4, < 175
A 123 = g, < 150
A 115 = 5, = 123
B 107 = 5, = 113
C 100 = #, < 107
D 61 = 5, < 100
E 59 =y, = 61
F 55 =g, =59
G iy < 55

Facteur conversion
énergie primaire
25

SCOP 24,38
3,75 SCOP < 4,38
3,1<SCOP < 3,75

Exigence Ecodesign : ng

>125% (=>SCOP > 3,13)




FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS REGULATION REVERSIBILITE REGLEMENTATION
Classes énergétiques ECS uniquement
Classes defficacité énergétique pour le chauffage de l'eaw, selon les profils de soutirage déclarés, ), en %
s XK x5 B M L XL XL
A | w262 | g 262 | na 269 | g 290 | new 2 163 | ngy = 188 | n 2 200 | gy 2 213
A s3ang | S3mge | Bleng | T2en, | 130cg, | 150, | 160cn, | 170<y,
<62 <62 <69 <90 =163 =188 <200 <213
At Mg | s | s | 5 | 100s g, | 115 g, [ 123y | 13120y,
<53 <53 <61 <71 <130 =150 < 160 <170
A sy | 35sne | Bsng | Bsge | 655 | 755 | S0snu | 855y
<44 <44 =53 <55 = 100 =115 <123 =131
B xR, 32< e 355 f 352 R 39 £ R S0% fen 55 fa G0 < Hua
=35 <35 =38 <38 < <75 <80 <85
C Wy | 2950, s, 325 g Wxng | 3704 385 fy 40y
=321 <31 =35 <33 =39 <50 =35 <60
D 50w | 265 e | s | s | Psne | s | Bsne | 365 e
<29 <29 <31 <31 < 36 <37 <38 <40
E N2xp, 23< Qe PR 26< R, 30 2 A, 0% ., 302 A, 32% fyy
<26 <26 <29 <19 =33 <34 =15 <36 -
F 19 5 fuy 205 e 235 My 235 17 < 27 5 Nk 27 < 28ty é
=22 <23 <26 <26 = 30 <30 3o <32 E
o
G o <19 | 0ea <20 | ta <23 | Ba<2% | R <27 | Ba <27 | B <27 Mt <28
Exigence Ecodesign
Profil de soutirage déclaré NS | XNS | XS s M I X1 XNL | 3N | 41 -
S
Eifficacité énergétique pour le mw | 3n |3 e |sev st | smw | s |ae s | w
chauffage de Pean ©
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS REGULATION REVERSIBILITE REGLEMENTATION

PEB

La PEB est divisée en trois volets distincts :
» La PEB chauffage et climatisation
» La PEB travaux
» Certification PEB

Q‘ FORMATION BATIMENT DURABLE — POMPE A CHALEUR : CHOIX ET CONCEPTION — PRINTEMPS 2023

FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS REGULATION REVERSIBILITE REGLEMENTATION

PEB

PEB Chauffage & Climatisation

» https://environnement.brussels/thematiques/batiment-et-
energie/obligations/la-performance-energetique-des-batiments-
peb/chauffage-3

Quand est-on concerné par ces obligations?

Vous &tes concerné par la réglementation chauffage et climatisation PEB si vous possédez ou installez :

® une chaudire au gaz ou au mazout ;
@ un chauffe-eau au gaz;

|@ un systeme de climatisation avec une puissance frigorifique de plusde 12 kW |

Ne sont pas concernés par cette réglementation :

@ les chaudiéres fonctionnant avec un combustible solide tel que le bois ;

@ les appareils qui chauffent lespace localement et fonctionnent 3 lélectricité, au gaz, au mazout ou au bois tels
qu’un radiateur électrique, un poéle 3 pellets, un convecteur gaz,...) ;
les pompes a chaleur non-réversibles, qui peuvent uniguement étre utilisées pour le chauffage, ne sont pas encore
concernées par cette réglementation.

Pour savoir ce qu'il faut faire pour &tre en ordre par rapport a la réglementation chauffage et climatisation PEB, consultez
la page « Contrdles et entretien »
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS REGULATION REVERSIBILITE REGLEMENTATION
PEB
PEB Chauffage & Climatisation
» https://environnement.brussels/thematiques/batiment-et-
energie/obligations/la-performance-energetique-des-batiments-
peb/chauffage-0

Controdles et entretien obligatoires pour votre systéme de

climatisation
Votre situation Quol? Quand ? Parqui?
Nous instalions, remplagens ou Diagnostic au plus tard Conseillérs climatisation PEB
madifions® une installation de climatisation & mais aprés. £]

uile puissance PEB lamist er
Notre batiment comprend un systéme Diagnostic Tous les 15 Conseillere climatisation PEB
de climatisation d'une puissance ans
ale effective supérieure 3 12 kW
et inféricure ou égale 3 LOO KW
Notre batiment comprend un systéme Tous les 5 Conseillere climatisat
de climatisation d'une puissance ans
nominala sffactiva supérisurs A 100
kW
Notre batiment comprend un systéme e qui dispase
de climatsation d'une puissence
nominale sftective supérieur 3 12 ki
¢
“Uniquement lorsqus (3 puissance nominale sffective installée ou mocifie est supérieure ou égate 3 50 % e ls puissance
du systeme.
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PEB

PEB Travaux
» Nature des travaux (identique en résidentiel/non résidentiel)

Exigences et procédure a partir du 01/07/2017 unités PEB « Habitation Individuelle »

>

2

WN UAN ung H

2

K]

k)

% (pas de %) =75% = 50% g

de la surface de déperd| 1 Construction neuve Construction Construction . 2
h = concernée par des travaux par définition et/ou et/ou Travaux 3 la jgf
nfluencant sa performance démolition + démolition + surface de 4?)
énergétique reconstruction reconstruction 2

et/ou ?

rénovation H

3

P Installations Placement Placement ‘nentrent pas dans g
installations techniques PEB techniques PEB | et/ou remplacement | et/ou remplacement les autres ':
neuves par de toutes les de toutes les définitions 2

définition installations installations N

technigues PE8 techniques PEE 3

\
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PEB

PEB Travaux

» https://www.gquidebatimentdurable.brussels/fr/'vademecum2017-8-les-
exigences-peb.htmI?IDC=10747

» Unités neuves (UN) et assimilées a du neuf (UAN) uniquement

» PEB 2021 - secteur résidentiel
* CEP <45 +Y (kWh/m2.an) (x 1,2 si UAN)

» Avec Y, facteur variable dépendant de la compacité et du volume total de
l'unité

Précisions sur les exigences applicables aux unités PEB « Habitation Individuelle »

45 + max(0; 30 — 7,5 # C) + 15  max(0; Eﬂ -1)
Verr

Consommation d’Energie Primaire (CEP)
kwh/(m2.an)

Source/Bron : https:/ /www.guidebatimentdurable brussels/
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PEB

PEB Travaux
» PEB 2021 - secteur non résidentiel
* CEP < CEPmax (kWh/m2.an) (x 1,2 si UAN)
» CEP,,., dépend de I'affectation des parties fonctionnelles du batiment

Précisions sur les exigences applicables aux unités PEB « Non Résidentielle »

Consommation d'Energie Primaire (CEP)

- I

Hébergement 0.90 0.90 0.80 0.70 + Ezpac ann prim en cons,ref

CEPpmax unité [kWh/(mz.an)] = (X ¥=. A¢ /A7) . CEP unité réf

Bureaux 0.60 0.45 0.45 0.45 - Espec ann primen cons,ref

Source /Bron : https://www.guidebatimentdurable.brussels/

» Certification PEB - batiments existants
« valeurs par défaut en fonction du type de PAC

\
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION

ECS REGULATION REVERSIBILITE REGLEMENTATION

PEB

Consommation d’énergie finale pour le chauffage

En prenant en comple foules les caracténstiques de
e . I'installation de chauffage, on obtient la consommation
~

S

d'énergie finale. Il s'agit de la quantité d'énergie qu'il faut
apporter a l'installation de chauffage pour que celle-ci couvre

les besoins nets d'energie du secteur énergétique.

Besoins nets d'énergie
pour le chauffage

Pertes du systéme de chauffage (1) |

Nsysteme =

Apport éventuel du solaire thermigue (2) Naistribution

* nstockage

,,,,,,,, Perles de producion (3) I Ngénérateur

Source / Bron : Le guide PEB - CIFFUL
1
¥
|
'
1
|
|
1
i
i
1
1
i
1
]
|
'
|
1
|
I
1
I
|

Consommation finale

\
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rlémissiun,régulation

-> pour une pompe a chaleur
pour le chauffage J (électrique ou gaz)

FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION

ECS REGULATION REVERSIBILITE REGLEMENTATION

PEB

Consommation d’énergie finale pour ’'ECS

= @ ~ =~ Pertes du systéeme de I'ECS (1)

o
P @ === Apport éventuel du solaire thermique (2)
————————— Pertes de production (3)

Consommation finale pour 'ECS \

\
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS REGULATION REVERSIBILITE REGLEMENTATION

ENCODAGE LOGICIEL PEB 12.5

Différents types de PAC sont prises en compte dans le LPEB
> Au niveau du générateur

Electrique

Moteur & gaz
Gaz & sorption

» Au niveau des sources de chaleur :
Air neuf (ex!éﬂeur) uniquement

| (évaporation directe)
Eau souterraine
Eau de surface
Eau des égouts
Air neuf (extérieur) uniquement

Air rejeté uniquement

Air rejeté mélangé a de I'air neuf

» Au niveau du fluide caloporteur :

Eau

|Air intérieur

Seulement I'air fourni

Air fourni et air recyclé

/Aucun fluide (cond ion directe)
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS REGULATION REVERSIBILITE REGLEMENTATION

ENCODAGE LOGICIEL PEB 12.5 - CHAUFFAGE

Calcul du rendement de production :
» Selon :

* Annexe XVII (PER) — Méthode de calcul de Performance Energétique
Non résidentielle

* Annexe XVIII (PEN) : Méthode de calcul de Performance Energétique
Résidentielle

= https://environnement.brussels/thematiques/batiment-et-
energie/obligations/la-performance-energetique-des-batiments-
peb/travaux-p-5

» Trois méthodes de calcul :
* Méthode simplifiée

des valeurs par défaut sont définies pour le
rendement des PAC

+ Calcul a l'aide de valeurs issues des réglements européens (10.2.3.3.2)

» Calcul non basé sur des données issues d'un réglement européen
(10.2.3.3.3.)
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ENCODAGE LOGICIEL PEB 12.5 - CHAUFFAGE

Calcul du rendement de production : Méthode simplifiée

Type de PAC Rendement du générateur (Ngen neat)
Air — Air 125 %
Autres 200%
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS REGULATION REVERSIBILITE REGLEMENTATION

ENCODAGE LOGICIEL PEB 12.5 - CHAUFFAGE

Calcul du rendement de production a I'aide de valeurs issues des Réglements
européens

» n°206/2012,
» n°813/2013
> n°2016/2281
Puissance

; Durée
thermique dutilisation
nominale
)t
ECI- 333 nqer—.,hcat \E —
“ oot Paoy s tow * Boee B + Py -ty

Y
Coefficient de . -
performance de la Consommations auxiliaires

. * En mode arrét par thermostat (TO)
PAC de actif
eh mode act * En mode résistance de carter active (CCH)
* En mode arrét (OFF)
* En mode veille (SB)

en tenant compte
des conditions de
fonctionnement de
l'installation

= Toutes les durées sont fournies par les annexes PEB, les autres valeurs

sont fournies par la fiche technique du matériel et établies selon les
réglements européens.
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ENCODAGE LOGICIEL PEB 12.5 - CHAUFFAGE

Calcul du rendement de production a l'aide de valeurs issues des
Réglements européens

Eq. 334 SCOPinst = fe,em ' fe,source : fae : fpumps ' fAHU ! fdj.m,gen,heat : SCOPon

Facteurs de correction pour tenir Facteur pour tenir
compte des différences entre les compte du
valeurs de conception et les dimensionnement
conditions auxquelles le SCOP, a =1

été déterminé

» SCOPg, : Coefficient de performance de la pompe a chaleur électrique en
mode actif pour des conditions climatiques moyennes, dépendant de

« Fluide caloporteur (air ou eau)
* PAC haute ou basse température (35° ou 55°C)
« Différence de température vis-a-vis de la référence
» Cette valeur est communiqué directement par le fabricant
» Les facteurs de corrections sont établies par la méthode PEB.
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS REGULATION REVERSIBILITE REGLEMENTATION

ENCODAGE LOGICIEL PEB 12.5 - CHAUFFAGE

Calcul du rendement de production a I’aide de données non basées sur des
données issues d’un réglement européen

Eq' 96 r]gen,heat= SPF

Correction selon AT (coté COP mesuré selon h

. . . Correction pour prise en
émetteurs ou réservoir tampon) compte pompe auxiliaire sur cor':ld?t'i\:)rl?sNdetzgpde’?gtsure

entre conditions d’essai et le circuit de évaporateur
conditions de design correspondant au type de PAC)

A 0 A
SPF = f@,heat * fl_\.O' fpumps * fAHU‘ fdim,gen,heat * COPtest
\ \ v

Correction pour différence Correction pour différence Correction pour
de AT (coté émetteurs ou de débit d’air du systeme dimensionnement du
réservoir tampon) entre de ventilation entre systéeme de
conditions d’essai et conditions d’essai et production chauffage ;
conditions de design conditions de design généralement = 1

Conditions d’essai sont définies par la norme NBN EN 14511
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES

ENCODAGE LOGICIEL PEB 12.5 - CHAUFFAGE

EMISSION ECS REGULATION REVERSIBILITE REGLEMENTATION

Calcul du rendement de production a I'aide de données non basées sur des
données issues d’un réglement européen

Source de chaleur Emission de chaleur Conditions de
test

sur base du tableau 3 de la NBN EN 14511-2
air extérieur, air recyclé, éventuellement A2/A20
éventuellement en en combinaison avec de
combinaison avec de l'air 1"air extérieur
rejeté
air extérieur, uniquement de 1’air A2 /A2
éventuellement en extérieur, sans utilisation
combinaison avec de l'air d’un appareil de
rejeté récupération de chaleur
uniquement de l’air uniquement de 1’air A2/R20
extérieur extérieur, en utilisant un

appareil de récupération de

chaleur
uniquement de 1’air air recyclé, éventuellement A20/R20
rejeté, sans utilisation en combinaison avec de
d’un appareil de 1"air extérieur
récupération de chaleur
uniquement de 1’air uniquement de 1’air A20/A2
rejeté, sans utilisation extérieur, sans utilisation
d’un appareil de d’un appareil de
récupération de chaleur récupération de chaleur
uniquement de 1l’air air recyclé, éventuellement A2/n20
rejeté, en utilisant un en combinaison avec de
appareil de récupération 1"air extérieur
de chaleur
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES

ENCODAGE LOGICIEL PEB 12.5 - CHAUFFAGE

Unités
Code Combi:

Unité extérieure:

Chaudiére:

EMISSION ECS REGULATION REVERSIBILITE REGLEMENTATION

Exemple

ERGAD6DV

Conditions de mesure

Norme:

Température extérieure Chauffage:

Demande de construction pour
2018 EN14511

Température extérieure Rafraichissement: 35°C

Température de sortie d'eau: chauffage: 35°C

Température de sortie d'eau: refroidissement: 7°C

Unité intérieure

EHVH08523D6V

A
unité intérieure
2

Ecodesign lot 1&2

2°CDB/1.1°CWB

Application de batiment a partir de 2018

k\imat moyen (température de conception -10 ® C)

En Belgique, conditions climatiques moyennes
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ENCODAGE LOGICIEL PEB 12.5 - CHAUFFAGE

Résultats ccC
Type d'unité: Airfeau Pompe de circulation: Merche
e ) 3 | humide
Rafraichissement/Chauffer: Chauffage seul Pompe a énergie: 52
B\OC§ge de la fonction rafraichissement Non AEEL
possible ?:
COP***; 375 SEER: 0,00
SCOF’url 5 L - 4,52 SCDPUH 55°C: 3,27
Nehy F9°7E: 176,00 Ny 55°C: 127,00
Prated 35°C: 7,00 Frated 55°C: 7,00
Résistance électrique au point (support
*EER%®E: 0.00 4 P SUpRg 6,00
chauffage):
P kw: 0,0000 P o kKW: 0,0100
ck off
Psb kw: 0,0100 Ftn kw: 0,0100
Puissance calorifique pompe a chaleur 2°CDB 00 Différence de température entre le départ et le o
kw: : retour:

Puissance frigorifique pompe & chaleur kw: 0,00 Augmentation|de la temperarife dif heE
gortguepome # . condenseur (35 °C):

. . L Augmentation de la température du
Source de chaleur: Uniquement I'air extérieur 8°C
condenseur (55 °C):

. Condenseur d'augmentation de température
Medium de transfert: Eau 5°C
pour 2018:

Ig’ FORMATION BATIMENT DURABLE — POMPE A CHALEUR : CHOIX ET CONCEPTION — PRINTEMPS 2023

FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS REGULATION REVERSIBILITE REGLEMENTATION

ENCODAGE LOGICIEL PEB 12.5 - CHAUFFAGE

Fxemnle
. L Chauffage D(,.I..-IEau chaude sanitaire D & Humidification D #+ Refroidissement Récapitulatif des liaisons
Application dEcoDesign chauffage
Puissance nominale > 400 kW : (D Oui (@ Non

O Pour les générateurs de ce type, la Réglementation PEE utilize les données venant du Réglement Ecodesign n®813/2013.

Puissance (nominale ou thermigue) : 7,00 lew
Valeur par défaut pour le rendement : (D) Oui (@ Non
Puissance OFF : 0,01 k'
Puisssance TO 0,01 kw
Puissance 5B : 0,01 kw
Puissance CCH : 0,00 kw
La PAC est utiisée comme refroidissement actif : () Oui (@) Mon
Température 3 laguelle est déterming le SCOP_, ou SGUE, 55°C (si PAC non déclarée basse t°)
Encodage du SCOP_ Caleul simplifie SCOP_ |
NS 55°C : 127,00 %
Facteur de correction sur laugmentation de température 3 travers le condenseur
Conditions test connue : @ ou  (O)Non
Augmentation de la T & travers |e condenseur : 8,00 iz
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ENCODAGE LOGICIEL PEB 12.5 - CHAUFFAGE

Valeurs par défaut vs encodage détaillé

0,88 (chauffage de
55°C surface) 40°C 1,03
(0.53 si radiateurs !!)

5°C

- 0,93 1,00
5°C

- 0,83 0,5kW/5kW 0,91

P ——

P —
0,88 x 0,93 x 0,83 @69 1,03 x 1,00 x 0,91 @

Attention: FPS Théorique! Importance dimensionnement et installation
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS REGULATION REVERSIBILITE REGLEMENTATION

ENCODAGE LOGICIEL PEB 12.5 - ECS

Cas des systémes soumis aux réglements
» Les données nécessaires au calcul détaillé des rendements de production
et de stockage sont :
* Lefficacité énergétique ny, pour le chauffage de I'eau, en % ; Rendement du
* le profil de soutirage déclaré ; générateur : ng,

- si stockage, les pertes statiques S en W. }  Rendement du

stockage : N,
» Le rendement du générateur, pour une PAC, le vecteur = électricité

ngen,water = (nWH/ 100) .CC. fstock>gen,water . fdim,gen,water
L I} | J

T T T
facteur de influence du Facteur de
Conversion =  Stockage correction =1

2,5 surle
rendement
de prod.

» Les données ne sont pas toujours disponibles. L'efficacité énergétique
est déterminée en fonction du classement du systéme de production d’ECS.

\
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ENCODAGE LOGICIEL PEB 12.5 - ECS

ty AGRBC by - by

imzx?lv Cas des systémes soumis aux réglements
§10333 Si I'efficacité énergétique n’est pas disponible

» Exemple pour les systémes soumis aux reglements 811 et 812/2013

*« Si la classe d’efficacité énergétique est connue, [lefficacité
énergétique peut étre prise comme l'efficacité énergétique minimale de la
classe pour le profil de soutirage déclaré (voir slide suivant)

» Sila classe d'efficacité énergétique OU le profil de soutirage ne sont
pas connus, la valeur par défaut ny,, de 22%

0 Le générateur est soumis & EcoDesign et plus précisément au Réglement délégué n®811/2013,

Avec stockage de chaleur (pas instantané) : Oui Non

Configuration du stockage : |un ballon de stockage unigue et commun aux 2 productsurs
Profil de soutirage dédaré connu : @ 0ui () Mon

Profil : ‘L

Efficacité énergétique connue : (O Oui (@ MNon

Efficacité énergétique n, ;. £

PAC équipde dune résistance éectrique : ®0ou (O MNen

Cette efficacité est-elle déterminée en intégrant la résistance électrique : O ou () MNon

Classe énergétique connue : @ 0ui () Mon

Classe ‘A
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ENCODAGE LOGICIEL PEB 12.5 - ECS

21/12/07 » Exemple Profil de soutirage déclaré
Ann_XiI
§103.3.3 3xs | xxs | xs s M|t x| xa
TAB [30]
- Aw+ | 62 | 62 | 69 | 90 | 163 | 188 | 200 | 213
4
@ Regloments A | 53 | 53 | e1 | 72 | 130 | 150 | 160 | 170
curopéens
811/2013 et
#12i2013 " A+ | a4 | as | s3 | s5 | 100 | 115 131
2
E @ 35 | 35 | 38 | 38 | 65 (7_5) 80 | ss
==
5% | 8 32 | 32 | 35 | 35 | a5 | s0 | 55 | 60
b
L3
285 | c 29 | 20 | 32 | 32 | 3 | 37 | 38 | 40
S
D | 26 | 26 | 29 | 20 | 33 | 3a | 35 | 36
E 2 | 23 | 26 | 26 | 30 | 30 | 30 | 32
F 19 | 20 | 23 | 23 | 27 | 27 | 27 | 28

Si I'efficacité énergétique pour le chauffage de
I'eau n’est pas connue mais que la classe
d’efficacité énergétique est connue, I'efficacité
énergétique peut étre prise comme ['efficacité
énergétique minimale de la classe pour le profil
de soutirage déclaré
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ENCODAGE LOGICIEL PEB 12.5 - ECS

ty AGRBC Y . 2
21207 Cas des systémes non soumis aux réeglements

Ann_XIl
§10333  » §j les systéemes ont été testés selon les réglements 811 a 814/2013, les
rendements de production et de stockage sont calculés en utilisant données
suivantes (si disponibles):
« l'efficacité énergétique pour le chauffage de I'eau n,,,, en %, ou, a défaut,
la classe d'efficacité énergétique pour le chauffage de l'eau ;
« le profil de soutirage déclaré ;

» Si stockage, les pertes statiques S, en W.

» Si ces données ne sont pas disponibles, valeur par défaut pour n,,, de 95%
pour les pompes a chaleur électriques

g‘ FORMATION BATIMENT DURABLE — POMPE A CHALEUR : CHOIX ET CONCEPTION — PRINTEMPS 2023

FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS REGULATION REVERSIBILITE REGLEMENTATION

ENCODAGE LOGICIEL PEB 12.5 — CASE STUDY

Projet Picard
» Duplex (performance passif)
» 122 m? de surface plancher
» Chaudiére gaz a condensation pour chauffage
et ECS (instantané)
» Radiateurs avec température de départ variable et régulation par local

o)

Nom uRr BNC (kwh/m?) CEP (kihjm3) Etech ventiation surchauffe (%)
Logement 0.3 | ) | @wmeusem | @sssarsssn | . | ) | @ 292151
Résultats

Chauffage Installation d'eau chaude sanitaire

Caleul Caloul

n Emission 89 % r gen, pref, 85 ol

ndism. 100 % | stock. pref, 100 %
stod] 100 %

nstockage nagen, pref, ¥ n stock, pref, 85 O

1 sys. chauff, 89 %y

rygen, pref, 95 ¥
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ENCODAGE LOGICIEL PEB 12.5 — CASE STUDY

. PAC mixte air/eau chauffage et ECS avec stockage (déclarée a 55°C)

s
Chauffage ECS CEP
Chauff: ECS .
auttage Ngen Ngen Metock [kWh/m?an]
Valeurs par’defaut Valeurs parfjefaut 200 % 559 95,57
conservées conservées
SCOP,, = 3,27 a 55°C Classe A et profil L 109 % 188 % 77,32
(valeurs par défaut)
SCOPq, =3,27 a55°C Classe A et profil L o o
(Tdep=55°C) 319 % 188 % 50,79
SCOP, = 3,27 4 55°C
Tdep=35°C Classe A et profil L 444 % 188 % 46,90
Diff de deltaT de 7K
SCOPg, = 3,27 a55°C —aano
Tdep=35°C L e i 444% 335% 40,22
Diff de deltaT de 7K )
SCOPq, =4 2a55°C —aano
Tdep=35°C L e i 540 % 335 % 38,44
Diff de deltaT de 7K )
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AUTRES REGLEMENTATIONS

Le guide d’exploitation des installations de réfrigération présente
I’ensemble des obligations applicables en RBC :

» https://environnement.brussels/sites/default/files/user_files/gids installation
de_refrigeration_fr.pdf

> envue :
» d’assurer la sécurité,

* de préserver l'environnement et, en particulier, de lutter contre le
réchauffement de la planéte en limitant les émissions de gaz a effet de
serre fluorés,

« d’éviter la destruction de la couche d’ozone.

» se base principalement sur I'Arrété du Gouvernement de la Région de
Bruxelles-Capitale du 29 novembre 2018 relatif aux installations de
réfrigération. L'arrété impose notamment le respect de :

* la réglementation européenne relative aux gaz a effet de serre fluorés :
reglement UE n° 517/2014 et réglement UE n° 2015/2067,

» la norme NBN EN 378/2016 ou toute norme équivalente.
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AUTRES REGLEMENTATIONS

Le guide d’exploitation des installations de réfrigération présente
I’ensemble des obligations applicables en RBC :

» Réglementation acoustique
» Arrété du 21 novembre 2002 relatif a la lutte contre le bruit de voisinage
» Permis d’environnement
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AUTRES REGLEMENTATIONS

Bruit de voisinage
» https://environnement.brussels/thematiques/bruit/cadre-legal/les-normes-de-
bruit-de-voisinage-en-region-bruxelloise
Arrété du 21 novembre 2002 relatif a la lutte contre le bruit de voisinage
= fixe les seuils de bruit maximum qui ne doivent pas étre dépassés par
toute source sonore audible (installation ou activité bruyante) dans le
voisinage de cette source.

v

v

Il existe des seuils différents en fonction de plusieurs éléments :

* I'endroit ou la géne est pergue (intérieur ou extérieur, type de local),

» I'heure de la journée et le jour de la semaine,

« l'affectation urbanistique de la zone définie au Plan Régional d’Affectation du
Sol (PRAS).

Le principe général est que les seuils sont plus sévéres dans les zones plus

sensibles ou le soir et la nuit.

» Certains bruits sont exclus du champ d’application de cette Iégislation,

notamment :

« les bruits en provenance d’installations classées s'ils sont percus et mesurés a
I'extérieur (exigences fixées par 'AG de la RBC du 21/11/2002 relatif a la lutte
contre le bruit et les vibrations générés par les installations classées)

» Le transport, les activités scolaires, les tondeuses, etc.

v

Q FORMATION BATIMENT DURABLE — POMPE A CHALEUR : CHOIX ET CONCEPTION — PRINTEMPS 2023

FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS REGULATION REVERSIBILITE REGLEMENTATION

AUTRES REGLEMENTATIONS

Bruit de voisinage
» Al'extérieur d’'un immeuble, pour évaluer la valeur limite a ne pas dépasser,

il faut :
» Déterminer la tranche horaire durant laquelle le bruit est pergu,
Lu. Ma Me Je. Ve. Sa. Di./ férids
7ha1sh A A A & A a c
R E X9
19h a 22h a8 B8 B B B [ C
22hath < C c < < C C

* |dentifier la zone de bruit du PRAS dans laquelle le batiment se situe
(carte de Bruxelles Environnement).

+ Consulter le tableau ci-dessous (valeurs seuils du bruit spécifique, Lsp en

Pérlode A Pérlode B Période C
Zone 1 2 3% £ >
K]
Zone2 5 EH S 2
b
Zone 3 a5 a2 36 ] o .
\g\ Limite de pression
Zoned 5 45 20 £ acoustique @ la
£ mitoyenneté
Zones £ a5 ) 5
<
>
Zone B &0 =4 a8 g—
£
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AUTRES REGLEMENTATIONS

Bruit de voisinage - Comment I’évaluer?
» Connaitre la puissance acoustique (dB) de la PAC (cf infos FT)
» | Ne pas confondre avec la pression sonore (en dB également)

Puissance = Caractéristique intrinséque du matériel.
Pression = Caractérise le matériel dans un environnement donné.

N ; ENVIRONNEMENT S
\W\P I\&/_. 4/\;’\} Q =
Flux lumineux Eda?r:li'll'\ent
[ Unité Lumen z= Unité Tux |
ENVIRONNEMENT
IR
. \ \ ]
o ’Qﬂ\ /) // ?
puissgrfgeﬂlactguu;ﬁque Pressiog'ggloehsﬁque
[ Unité B (ref 1072w) = Unité dB (ref 105 Pa) |

Source / Bron : France Air
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AUTRES REGLEMENTATIONS

Bruit de voisinage - Comment I’évaluer?
» Estimer* le niveau sonore généré a une certaine distance:

Ip=Lw+ lOIogm(&J
4z

* Lp le niveau de pression en décibels (dB) ;
* Lw le niveau de puissance acoustique de la source en décibels (dB) ;
* r la distance entre la source et le point de réception en metre (m) ;
* Q le facteur de directivité li¢ a la géométrie de I'environnement qui
entoure la source (sans unités) et qui équivaut selon les cas a :
- Q=1 en I'absence d'obstacle ;
- Q=2 dans un plan;
- Q=4 pour un angle ;
- Q=8 pour un coin.

*cas simples, sans trop d’obstacles
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AUTRES REGLEMENTATIONS

Bruit de voisinage - Précautions
» Limiter le bruit a la source:

» Choisir du matériel silencieux, avec la puissance acoustique la plus faible
possible

* La puissance acoustique augmente avec la puissance thermique
- préférer plusieurs PAC de faible puissance plutét qu’une seule de forte
puissance

» Surdimensionner éventuellement et choisir un PAC a vitesse variable
» Eloigner le plus possible la PAC des voisins

» Protéger (si nécessaire) au moyen de capots et/ou d’écrans acoustiques
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AUTRES REGLEMENTATIONS

Bruit de voisinage - Exemples de protections
» Ecran acoustique
» Proche de la source et I'entourant bien (sans empécher I'apport d’air!)
* Absorbant acoustique c6té source

Absorbant  Ecran

Source / Bron : Réussir I'acoustique d’un batiment — Loic Hamayon
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AUTRES REGLEMENTATIONS

Bruit de voisinage - Exemples de protections
» Capotage acoustique
* Méme principe que I'’écran mais fabriqué sur mesure, autour de la PAC

Evaluation votre unité RXYSQ10TY1
avec caisson HCSY200NPSAVI

Niveau de pression sonore Lp(A) dans une certaine direction a 1
Position DAIKIN RXYSQ10TY1 55,0 dB(A)
f;\ Insonorisation nominale * 14 dB(A)
S § Dfe) Vialeur disolabion acousbque:
i ICSY200NPSAVI 9,8 dB(A)
5 o

Evaluation
RXYSQ10TY1 avec 45,2 dB(A)

Spectre de puissance sonore Pression sonore p. d'immission

Distance Champ libre A haute
réflexion

o . sonores.

En - en2m 30208 422080

e e TR
x g j: end4m 33,2 dB(A) 39.2 dB(A)
2 . ensm 31308(A)  38.2dB(A)
‘_%_ E 2 io en6m 297dB(A)  37.4 dB(A)
5 ;“ . Ml I I I I I il en7m 284dB(A) 36,8 dB(A)
@ 35 & 25 250 50 1000 400 8000 16000 BA) eng8m 2724B(A)  36.2dB(A)
8 « rrvsatom e enom 26248(A) 357 dB(A)
dg’ = m"’“‘”wm“ﬁ“"“?: T en0m  253dB(A)  35.2B(A)
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AUTRES REGLEMENTATIONS

Permis d’environnement

» Guide pratique : https://environnement.brussels/le-permis-
denvironnement/le-guide-pratiqgue-du-permis-denvironnement

» Liste des installations classées:
https://app.bruxellesenvironnement.be/listes/?nr_list=IC_LIST

» Encadré via les rubriques
» 62-4A et 4B si forages (respectivement géothermie fermée ou ouverte)
» 55 si pompes électriques > 100 kW
* 132 si pompe a chaleur

Critéres
déterminant le sevilpjiccance absorbée

pour la rubrique 132 quantité de fluide Rubrique  Classe

=10 kw 1324 3
Insl@llallan ﬂg réfr]gérallnn, Puissance électrique.
systéme de climatisation, absorbée/ circuit
pompes & chaleur >= 100 kW 1328 2

tol

Installation de réfrigération, Z:uwalé‘m a5 "ME3 A 3
systéme de climatisation, Quantité de fluide -
pompes & chaleur par circuit >= 3 kg de fluide

frigorigéne toxique(132 B 2
ou inflammable

Tour de refroidissement humide présence 132C 2

Source,/Bron : https://environnement.brussels/

B : Puissance électrique = puissance électrique au compresseur de la machine frigo.
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F-GAZ

Au niveau de la Région de Bruxelles-Capitale, I'inventaire des gaz a effet de
serre montre que
» La proportion des F-gaz atteint 8 % des émissions de gaz a effet de serre,
contre 3% pour 'ensemble du territoire européen.
» Le secteur de la réfrigération est responsable de la grande majorité de ces
émissions de F-gaz .
» Environ 97 % des fuites de gaz a effet de serres fluorés sont dues a des
fuites de fluides frigorigénes de type HFC/HCFC.

= potentiel d’économie de T ég. CO2 via la généralisation de bonnes
pratiques dans le secteur de la réfrigération (limitation des fuites,
usage de fluides frigorigénes au « GWP* » plus faible)

= en prenant comme hypothése que I'impact du respect des bonnes
pratiques permettra d’éviter 15% des fuites actuelles, cela
permettrait une économie annuelle de 43.000 t éq. CO2 rien que
sur la RBC.

*GWP = « Global Warming Potential »
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F-GAZ

Réduction des émissions de gas a effet de serre des installations
frigorifiques

> Interdiction des CFC et HCFC ((hydro)chlorofluorocarbures). Depuis le 01
janvier 2015, il est interdit d’exploiter une installation de réfrigération
classée contenant des HCFC (responsables de la destruction de la couche
d’ozone)

» Réduction progressive de l'usage des HFC (79% a horizon 2030)
(F-gaz EU No 517/2014) via l'allocation de quotas par la Commission
européenne (tous usages compris)

» Usage d’'HFC au GWP moins élevé (R32)

» Usage d’autres types de fluides :
« CO,, propane, propéne, isobutane, ammoniac
* HFO
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F-GAZ

Groupe de sécurité
Inflammabilité slevee A3 B3
Fluides courants o o oA
Infiammabilité faible A2L 821
Pas de propagation de
flamme Al B1
Numéro du Formule chimique : Groupe 5 tonnes
fluide Nom chimigue/composition Tolérance des de GWP équivalent
frigorigéne compositions sécurité co2=>
Ri34a 11,1, 2-tétralluoroéthane CH2FCF3 Al 1430 35 kg
Ra2 Dif (flucrure de CH2F2 AL 675 7.41 kg
R404A R-125/143a/134a (44/52/4) 21+ 1/22 Al 3922 127 kg
HFC R40TA R-32/126/134a (20v40V40) £2/ £ 2/ £ 2 Al 2107 237 kg
R407C R-32/126/134a (23/25/52) 22/:2/22 Al 1774 2,82 kg
R40TF R-32/125/134a (3V30V40) +2/+ 222 Al 1825 274 kg ~
R410A R-32/125 (50/50) +05-16+15-05 Al 2088 2,39 kg §
- H
5
R290 Propane CH3CH2CH3 A3 3 - g
RB00 Butane CH3CH2CH2CH3 A3 4 - §
RG00A 2-méthyl propane (isobutane) CH{CH3)3 A3 3 = B
R717 Ammaniac NH3 B2L 0 - %
R744 Dioxyde de carbone coz Al 1 - é—
R1270 Propéne (propyléns) GH3CH = GH2 A3 2 = :
R1234 ze Trans-1,3,3 3-tétrafluoroprop-1-éne AZL 7 - é
R1234 yf 2,3,3,Hélrafluoroprop-1-&ne CF3CF = CH2 A2L 4 = (]
R1233 2d Trans-1-chloro-3,3,3-triflucroprop-1-éna CFaCH = CHCI Al 45 - 1 vg)

* HFC = hydrofluorocarbones
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F-GAZ

Réduction des émissions de gas a effet de serre des installations
frigorifiques

» Réduction des fuites @ moins de 5% par an (consignées dans un registre).

Si fuites > 10 % 2 années de suite, installation doit étre démantelée,
Possibilité de dérogation par permis d’environnement,
Via la mise en place de contréles et entretiens périodiques,

Pour les installations contenant > 5 T,, CO, I'étanchéité des équipements
doit étre régulierement contrélée par un technicien frigoriste qualifié selon
un fréquence définie (entre 3 et 24 mois).
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» Autres Reglementations

» Soutien financier
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AIDES FINANCIERES

&8 _ Primes RENOLUTION 2022

» https://environnement.brussels/thematiques/batiment-et-energie/primes-et-
incitants/les-primes-renolution-2022

Déductions fiscales pour investissements économiseurs d’énergie
— entreprises — 13,5% (cat. 2.5.f)

» https://www.environnement.brussels/thematiques/energie/primes-et-
incitants/primes-et-autres-avantages-pour-les-entreprises-0
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PRIMES RENOLUTION 2022 sV,
~
Voir site : https://renolution.brussels/fr/aidesfinancieres
» J4 - Chauffage et chauffe-eau: Chauffage via pompe a chaleur H EN n

» J9 - Chauffage et chauffe-eau: Chauffe-eau via pompe a chaleur l“TIn"

.brusselsee
Sad MONTANT DE LA PRIME
Primes
RE 'ﬁ BONUS B;T;::T DESCRIPTION DES TRAVAUX UNITE | par catégories de revenus
Lumiok | | - RENOLUTION 1 n [
J : Chauffage et chauffe-eau
la Chauffage via 29, | Tous Le place\ment oule ren.ml)lacemer.lt d'une résidentiel : €/ 4250 | 4500 | 4.750
pompe 3 210 pompe a chaleur destinée exclusivement logement
a la production de chauffage,
chaleur ou a la production de chauffage non Sligibl
combinée a I'eau chaude sanitaire. résidentiel : | % ¢ligible 25
19 Chauffe-eau via Résidentiel | Le placement ou le remplacement €/ 1.400 1.500 | 1.600
pompe & d'une pompe a chaleur destinée exclusivement logement
a la production d’eau chaude sanitaire dans un logement
chaleur (chauffe-eau thermodynamique).

Source : Extrait du Tableau des Primes RENOLUTION (pdf)|(version du 28/01/22)
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PRIMES RENOLUTION 2022

Prime Chauffage via pompe a chaleur — J4
» Uniguement chauffage ou combinée (chauffage+ECS)
» Réversible OK pour le tertiaire
» Classe énergétique A+ minimum

» Conditions techniques : installateur certifié RESCert (jusqu’a 50 kWth)
Prime Chauffe-eau via pompe a chaleur — J9
» Uniquement ECS

» Pas pour tertiaire
» Classe énergétique A minimum
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CE QU’IL FAUT RETENIR DE L'EXPOSE

i(:jjﬁ*f%i Fonctionnement
. » Performances d'une PAC varient fortement en fonction des
choix posés en matiére de
* Type de PAC
» Dimensionnement de la PAC, de la source chaude et de la
source froide
» Régulation du systeme
* Régimes de température nominaux et instantanés
= Bien définir les besoins et les possibilités d’un
projet avant de sélectionner son systéeme
g‘ FORMATION BATIMENT DURABLE — POMPE A CHALEUR : CHOIX ET CONCEPTION — PRINTEMPS 2023
CE QU’IL FAUT RETENIR DE LEXPOSE
i ECS

» Plus la surface du logement et les besoins de chauffage sont
faibles, plus le poids de I'ECS est important dans le bilan. Il ne
faut pas négliger ce poste dans la conception de I'installation.

» Pour les PAC, un stockage est indispensable vu la puissance
réduite

» La performance dépend de la technologie utilisée et de la
différence entre la source chaude et la source froide. Attention
aux performances pour la production d’'ECS.

» Combinaison possible avec I'énergie solaire. Etre attentif aux
réglages afin de profiter de I'énergie solaire !
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CE QU’IL FAUT RETENIR DE L'EXPOSE

Réglementations et aides financiéres

» Dans I'encodage PEB, il faut essayer, autant que plus possible,
de ne pas conserver les valeurs par défaut

» Maximiser le SCOPgy ainsi que [efficacité énergétique
(minimiser les consommations auxiliaires)

» Les valeurs par défaut pour I'ECS ont un impact négatif sur le
calcul du CEP pour les PAC. Il est important d’obtenir au
minimum les données de profil de soutirage et la classe
énergétique et au mieux, I'efficacité énergétique.

» L'installation d’'une PAC demande généralement de respecter
certaines exigences fixées par la réglementation (PE, PU,
inventaire sols, ...)

» Des aides financieres et outils d’aide sont disponibles pour
promouvoir l'installation de ces systemes.
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OUTILS

Guide batiment durable
» Théme Energie

Dossier | Garantir I'efficience des installations de chauffage et ECS (distribution et émission
Dossier | Optimiser la production et le stockage pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire
Dossier | Choisir les meilleurs modes de production de refroidissement renouvelable

Solution | Pompe a chaleur

Solution | Chauffe-eau solaire

Sites internet

v

v

v

v

Info-fiche du CSTC (encodage d’'une PAC dans le logiciel PEB)
(http://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=publications&sub=infofiches&pag=48&art=4)
Permis d’environnement et installations cl. ées (http://www.environnement.brussels/le-permis-
denvironnement)

Réglementation PEB chauffage et climatisation
(https://environnement.brussels/thematiques/batiment/la-performance-energetique-des-batiments-
peb/chauffage-et-climatisation-peb)

Installations de réfrigération (http://www.environnement.brussels/thematiques/batiment/la-gestion-de-
mon-batiment/installations-de-refrigeration)

Entreprises agréées technique du froid (http://app.bruxellesenvironnement.be/listes/?nr_list=1)
Ecodesign(http://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-efficient-products/heaters)

Facilitateur PAC Région Wallonne (http://www.ef4.be/fr/pompes-a-chaleur)
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Q Sites internet

’ Facilitateur PAC Région Wallonne (http://www.ef4.be/fr/pompes-a-chaleur)
Réglementation systémes géothermiques
(https://environnement.brussels/thematiques/geologie-et-
hydrogeologie/geothermie/reglementation)

Présentation de I'outil BrugeoTool
(https://environnement.brussels/sites/default/files/user_files/pres-200323-
pac-1-3-brugeo-fr.pdf

Application BrugeoTool
(https://geodata.environnement.brussels/client/brugeotool/home)
Inventaire de I'état des sols
(http://www.environnement.brussels/thematiques/sols-0)

Présentation « Pompes a chaleur » du CSTC
(https://www.confederationconstruction.be/Portals/19/2020%2006%2025%2
Opompe%20a%20chaleur/PAC%20Bruxelles%20202006%20-
%20Copie.pdf)

v

v

v

v

v

v

Formations et séminaires
» Consultez tous les supports gratuitement !
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CONTACT

Pierre GUSTIN
Ingénieur projet
écorce sa

, +3242269160

= info@ecorce.be
ECORCE

MERCI POUR VOTRE ATTENTION
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