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OBJECTIFS DE LA PRESENTATION

¢

v

Se familiariser avec les stratégies de rafraichissement passif

Prendre conscience de leur I'impact environnemental

Comprendre les contraintes techniques des différentes
stratégies

Identifier la pertinence d’utiliser 'une ou l'autre stratégie

Prendre conscience des enjeux liés aux refroidissement actif
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

INTRODUCTION

Dissiper la chaleur...

» Rafraichissement # Refroidissement

« En rafraichissement, pas de puissance garantie
>> pas de respect d’'une température de consigne

» Stratégies passives >< Froid actif (= au moyen d’'une machine frigorifique)

= Le rafraichissement passif n’est pas « gratuit » !

Q FORMATION BATIMENT DURABLE — GESTION DES SURCHAUFFES ESTIVALES — AUTOMNE 2023




TABLE DES MATIERES

INTRODUCTION
STRATEGIES DE RAFRAICHISSEMENT
» Puit Canadien
» Geocooling
» Ventilation intensive
» Rafraichissement adiabatique
» Comparaison des differentes stratégies
» Combinaisons de strategies
» Criteres de choix

BALISES POUR LE REFROIDISSEMENT

Q FORMATION BATIMENT DURABLE — GESTION DES SURCHAUFFES ESTIVALES — AUTOMNE 2023




INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

- PUIT CANADIEN

Définition
» Le puit canadien est un échangeur thermique constitué de canalisations
enterrées qui permet de chauffer ou rafraichir la température de I'air avant
gu’il ne péneétre dans le batiment.

AV o R v o e I

Source : La conception bioclimatique, Samuel Courgey et Jean Pierre Oliva

1. Entrée d’air 5. Entrée d’air directe

2. Canalisation enterrée — pente de 2 a 3% 6. Clapet

3. Siphon 7. Filtra & air

4. Trappe d’acces 8. Caisson de ventilation et gaines

de distribution
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

PUIT CANADIEN

Configurations
> Puit canadien a air
» Puit canadien a eau glycolée
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

_ PUIT CANADIEN

Configurations
» Puit canadien a air

. . . Source : La conception bioclimatique, . . .
Canalisation unique Samuel Courgey et Jean Pierre Oliva Canalisations multiples

+ Nettoyage facilité > Terrain disponible limité
+ Limitation des pertes de charges
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

_ PUIT CANADIEN

Configurations
» Puit canadien a air
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Source : fiabitat
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

PUIT CANADIEN

Configurations
» Puit canadien a eau glycolée

St o

Source : Fiabitat
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

PUIT CANADIEN

Configurations
» Puit canadien a eau glycolée

Source : fiabitat
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

PUIT CANADIEN

Configuration

» Comparaison des différentes typologies

PuIT CANADIEN A EAU GLYCOLEE

PuIT CANADIEN A AIR

+

Espace nécessaire moindre
Moins encombrant,

+ Adapté aux problemes de
remontées de nappes, ou aux
terrassements difficiles...

+

+ + + +

Intéressant pour le tertiaire
Faible colt de maintenance
Facile d’'usage

Plus efficace

- Consommation de la pompe de la
boucle d’eau glycolée

= Lorsque le puit canadien a air

est difficilement réalisable

Espace nécessaire sur le terrain
Difficile en rénovation
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

PUIT CANADIEN

Contraintes techniques et architecturales
» Nécessite un terrain étendu
« Conduites situées a minimum 2m de toutes plantations ou batiment
* Sous les batiments, le sol est sec et non soumis aux apports solaires
>> | rendement

 Possibilité de superposer les conduits (rendement un peu moins bon)

» Nécessite une amenée d’air mécanique et la fermeture des fenétres
« Hauteur minimale de 1m

» Limitation des pertes de charges (<100 Pa pour 'ensemble)
* Eviter les coudes
* Privilegier les conduits larges

» Nécessite une évacuation des condensats (infiltration dans le sol, ou
pompe de relevage)
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

PUIT CANADIEN

Contraintes techniques et architecturales
» Pour une habitation de 100 m?2 habitable

RAFRAICHISSEMENT RAFRAICHISSEMENT ET
EXCLUSIVEMENT PRECHAUFFAGE
CONFIGURATION GENERALE Canalisations multiples de 1 canalisationde 30 a 40 m
30440 m

DISTANCE ENTRE LES CONDUITS Min. 60 cm Min. 150 cm
PROFONDEUR 70490 cm 150 a 200 cm
TYPE DE CONDUITS Béton, PVC, PE, grés émaillé, ... étanche !

Si revétement lisse, augmenter la longueur de 15%
DIAMETRE DES CONDUITS 15a25cm
VITESSE DE L’AIR 3 a5 m/s possible 2m/s

Source : La conception bioclimatique, Samuel Courgey et Jean Pierre Oliva
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

PUIT CANADIEN

Applicabilité
» Besoin de rafraichissement limité

Est-ce que de I'espace extérieur est disponible, proche du Non mais

Envisager I'installation d’un puits canadien a eau glycolée

batiment et écarté des arbres (>5m) 2 accessible

Oui et
accessible

Le puits canadien aura un impact limité sur le gain en hiver
Est-ce que le sol est de type limoneux ou sableux 2 Non et en été (peu d’apport en chaleur en hiver et de

rafraichissement en été)
( oui )

\ 4

Est-ce que des travaux de terrassement Prendre en compte les surcolts de terrassement dans I'étude
sont prévus 2 d’un puits canadien

Est-ce que I'affectation nécessite des Le puits canadien aura un impact limité sur le gain en hiver
> débits d’air important (bureaux, maison Non , et en été (peu d’apport en chaleur en hiver et de
de repos, etc.) 2 — rafraichissement en été)
\ 4
Oui

Envisager I'installation d’un puits canadien
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

PUIT CANADIEN

Potentiel et performance

» Le puit canadien est plus efficace lorsque les températures extérieures
sont extrémes : I'écart de température entre le sol et l'air extérieur est
plus important !
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

PUIT CANADIEN

Exemple — Maison unifamiliale
» Surface : 280 m?
» Débit de ventilation : 650 m3/h
» Installation
« 3 x 30 m de conduites annelées, diametre...
* Prix fourniture : ~ 800 €TVAC (en 2014), terrassements non compris

» Résultat

* En été, T, e = 23°C pour T, = 35°C
* En hiver, T, ¢ = 14°C pour T, = -8°C
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

PUIT CANADIEN

Exemple — Maison unifamiliale

Source : Pierre Willem
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

Définition
Le geocooling est une technique de rafraichissement qui consiste en la

récupération de la fraicheur du sol via des sondes géothermiques
dans lesquelles circule de I'eau (réseau fermeé)

mim
oo
I:II:I

1o

GEOCOOLING

)
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

GEOCOOLING

Configuration

Source : Energie +
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

GEOCOOLING

Contraintes techniques et architecturales
» Disposer de capteurs géothermiques !

» Horizontalement : place disponible, pas de plantation a racines profondes,...
 Verticalement : forages, (7 a 10 m d’entraxe)

» Disposer d’'un systéme d’émission compatible — rafraichissement a
« haute température »

* Ventilo-convecteur,
 Panneaux radiants,
« Emetteurs surfaciques, ...

» Disposer d’'un module spécifique comprenant
* Une pompe
« Une vanne 3 voies
« Un échangeur de chaleur

Q FORMATION BATIMENT DURABLE — GESTION DES SURCHAUFFES ESTIVALES — AUTOMNE 2023




INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

GEOCOOLING

Potentiel et performance

> La puissance disponible est variable, elle dépend de la température du sol
qui peut varier en cours de saison

» Puissance d’extraction ~ 20 W/m

» Consommation électrique des circulateurs
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

VENTILATION INTENSIVE

Définition

» La ventilation intensive est une technique de rafraichissement passif qui
consiste en le balayage du batiment par de I'air extérieur frais.

 La puissance de rafraichissement dépend du débit d’air et de la différence
de température entre I'air introduit et I'air ambiant.

= Un rafraichissement efficace nécessite un débit min de 10 vol/h

» La ventilation intensive peut étre mise en ceuvre
* en mi-saison, de jour comme de nuit
 en période estivale pendant la nuit (night-cooling)

» La ventilation intensive est compatible avec d’autres techniques de
rafraichissement

Q FORMATION BATIMENT DURABLE — GESTION DES SURCHAUFFES ESTIVALES — AUTOMNE 2023




INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

VENTILATION INTENSIVE

Configuration
» Ventilation intensive naturelle
» Ventilation intensive mécanique
» Ventilation intensive hybride

Chapeau

]

1

Manchette

(il
iC

Bouche
d’extraction

source : AZM source : VMC France source : NatVent
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT

REFROIDISSEMENT

VENTILATION INTENSIVE

Configuration
» Ventilation intensive naturelle

* Principe : Déplacement de l'air via des differences de tempeérature ou de pression

VENTILATION UNILATERALE VENTILATION VERTICALE

VENTILATION TRANSVERSALE

Source : Bruxelles Environnement

Went

Mouvements d’air lié a la différence de température int / ext

> Effet cheminée

Mouvements d’air lié a la
différence de pression
entre les facades

> Effet de vent
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

VENTILATION INTENSIVE

Configuration
» Ventilation intensive naturelle
« Comparaison des configurations

VENTILATION UNILATERALE VENTILATION VERTICALE VENTILATION TRANSVERSALE
+ Impact architectural limité | + Bon compromis entre la + Le plus performant par
+ Reégulation par zone ventilation unilatérale et l'utilisation des effets du
+ Absence de grilles de transversale vent comme force motrice.

transfert d'air

- Moins efficace car les - Reéflexion a porter sur le - Reégulation globale pour le
débits sont moindres risque d'incendie / batiment
compartimentage - Reéflexion sur la

conception des espaces :
ils doivent étre traversants
en limitant les obstacles

- Incompatible avec les
batiments profonds
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

VENTILATION INTENSIVE

Configuration
» Ventilation intensive naturelle :
« Comparaison des configurations

Exemple - Batiment Probe :
Monitoring de 4 bureaux ventilés de maniere différente.

B Ventilation transversale O Ventilation unilatérale, fend- B Ventilation unilatérale, fené O  Infiltration
fres en position ouverte fres en position tombante
Fig. 34 277
Taux de 1
renouvelle- ]
ment d’air 20
mesuré par ]

heure selon
la stratégie
de ventila-

fion.

Valeur moyenne :

- 13 h'

Valeur moyenne :

. 3,7k

Taux de renouvellement d'air par heure [h']

Source : Buildwise
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

VENTILATION INTENSIVE

Configuration
» Ventilation intensive mécanique
* Principe : Déplacement de l'air via des ventilateurs

Source/Bron : Bruxelles Environnement

= Est-il intéressant de faire fonctionner le systeme
de ventilation hygiénique pendant la nuit ?
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

VENTILATION INTENSIVE

Configuration
» Ventilation intensive hybride

* Principe : Déplacement de l'air via une combinaison de la ventilation naturelle
et mécanique, ou une ventilation naturelle “mécaniquement assistée” lorsque
les débits ne sont pas suffisants.

 Pulsion naturelle + évacuation mecanique (le plus courant)
 Pulsion mécanique + évacuation naturelle

s T

—

Source/Bron : UCL
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INTRODUCTION

RAFRAICHISSEMENT

REFROIDISSEMENT

VENTILATION INTENSIVE

Configuration
» Comparaison des différentes typologies

NATURELLE

HYBRIDE

MECANIQUE

+
+

Consommation nulle
Controle piece par piece

+

Débits assurés

Contrdle piece par piece
Régulation en fonction de
la température intérieure
Risques réduits d’intrusion,
de pluie

Moins dépendante de
I'architecture (que la
ventilation naturelle)
Simple a mettre en place
(réseau limité)

=+

Débits assurés

Possibilité de filtration de
I'air extérieur

Maitrise partielle de la
température de pulsion
Utilisation du réseau existant
Non dépendante de
I'architecture

Peu de maitrise des débits
Efficacité aléatoire
Flexibilité réduite du
batiment

Régulation complexe
Etanchéité a l'air et
acoustique plus complexe
a traiter

Risque d’intrusion, de pluie,
pollution...

Consommation électrique
lorsque le ventilateur est
en marche.

Pas de filtration de l'air
possible,

Pas de maitrise de la
température de pulsion

1 limitée des débits
ou surcouts liés au
surdimensionnement
Consommation des
ventilateurs

1 température de l'air
extérieur

Pas de filtration
FORMATION BATIMENT DURABLE — GESTION DES SURCHAUFFES ESTIVALES — AUTOMNE 2023



INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

VENTILATION INTENSIVE

Contraintes techniques et architecturales
» Neécessite un accés a la masse thermique du batiment

» Necessite une extraction en partie haute via :
 soit une cheminée d’extraction par niveau
* soit des extracteurs mécaniques en toiture

» Nécessite une entrée d’air en partie basse via :
 soit des ouvertures dans les parois
- Ventilation unilatérale : A = 0,064 Aggpace

ouverture —

- Ventilation transversale : Ay yerture = 0,032 Aggpace  (Min. 40% par paroi)
= Les ouvertures de ventilation hygiénigue ne sont pas suffisantes !

* soit un réseau de pulsion mécanique
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INTRODUCTION

RAFRAICHISSEMENT

REFROIDISSEMENT

34 VENTILATION INTENSIVE

Applicabilité et criteres de choix

Est-ce que le batiment est
orienté sud-ouest/nord-est
avec une profondeur entre
deux facades > 5 x
hauteur sous plafond et un
plan libre 2

Est-ce qu'une extraction
naturelle est possible (cage
d’escalier, atrium, cheminée

Est-ce que l'ouverture
d’amenée d’air naturelle
est possible (fenétre, grille,
capteur de vent...) sans
risques d’intrusion 2

solaire, etc.) 2

<

A

Eléments &
contrdler (cf.
G_ENEO7_Tableau
de décision du
free-cooling)

Est-ce qu’une extraction
naturelle est possible (cage
d’escalier, atrium, cheminée

solaire, etc.) 2

Oui

Free-cooling naturel avec ventilation transversale
envisageable

Free-cooling hybride avec extraction mécanique

Free-cooling naturel avec extraction naturelle
par ventilation verticale (sous conditions de la
conception de la cage d’escalier, I'atrium)

Non

Free-cooling hybride avec pulsion d’air naturel et
extraction mécanique

Free-cooling hybride avec pulsion d’air
mécanique et extraction d’air naturelle (sous
conditions de la conception de la cage
d’eqgscalier, I'atrium)

Free-cooling mécanique

Source : 3E
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

VENTILATION INTENSIVE

Potentiel et performance

» La puissance de rafraichissement dépend du débit d’air
et de la différence de température entre 'air introduit et I'air ambiant.

Puissance de rafraichissement [W] = 0,34 [W/(m3/h).K] x Débit [m3/h] x AT [°K]
= Un rafraichissement efficace nécessite un débit min de 10 vol/h

» La consommation des ventilateurs dépend du deébit, des pertes de charges et
du rendement du ventilateur

P [W] = Q [m3/s] x AP [Pa] / n []

Or la perte de charge est proportionnelle a Q2 ...

= La consommation des ventilateurs est donc proportionnelle a Q3
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

VENTILATION INTENSIVE

Exemple — Bureaux a Forest
» Ventilation intensive naturelle motorisée (GTC)
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

VENTILATION INTENSIVE

Exemple — Bureaux a Forest
» Ventilation intensive naturelle motorisée (GTC)

Détail ventilation de nuit

RN |
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

VENTILATION INTENSIVE

Exemple — Bureaux a Liege
» Ventilation intensive naturelle manuelle
» Neécessite la participation active des occupants !

m‘ :!|:I| .....!." i ! Hml T i ‘I|I|| ||;H i |||;|:|: "“‘mm i|i ||"|"| | Wh" 1’“““ i |||||| ""mm . } i ||||:| - |||:“| i ".“ ““
L et ||||||||||...1||||||| i “l““' Wl

I |i il || “| ||| N
I|||||||||||||I|||||||II||||| I |||||||I|||||||||||||||||||||I||h .||
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

VENTILATION INTENSIVE

Exemple — Maisons unifamiliales
» Ventilation intensive manuelle
* Monitoring réalisé dans 23 maisons similaires

Exemple de I'efficacité de la ventilation intensive de nuit dans deux maisons adjacentes

Caractéristique Maison n° 3 Maison n° 5

Ventilation naturelle intensive de nuit Oui ‘ Non
Volume protégé 449 m3 ‘ 567 m3
Niveau d’isolation global K 13

Inertie Structure peu massive
Orientation principale des vitrages Sud

Taux de renouvellement d’air a Neo 0,64 h™ 0,57 hl
Température moyenne mesurée 21,4 °C 26,7 °C

= Les pratiques des BEELPAHE ont un impact fondamental sur la
temperature intérieure !
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

RAFRAICHISSEMENT ADIABATIQUE

Définition
» Le rafraichissement adiabatique est une technique de rafraichissement de
I'air basée sur le principe de I'’évaporation

* De l'eau est pulvérisee dans l'air, elle recupere de la chaleur contenue
dans l'air pour s’évaporer. L’air s’en retrouve plus frais.

=2 +° =%+
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

RAFRAICHISSEMENT ADIABATIQUE

Configuration
» Rafraichissement adiabatique direct
» Rafraichissement adiabatique indirect

Q FORMATION BATIMENT DURABLE — GESTION DES SURCHAUFFES ESTIVALES — AUTOMNE 2023




INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

RAFRAICHISSEMENT ADIABATIQUE

Configuration
» Rafraichissement adiabatique direct
* Principe : L'air chargé d’humidité est pulsé directement dans 'ambiance
« Humidification par pulvérisation
« Humidification par ruissélement ou contact

Prise d’air %J Air repris
OO

it

Rejet d’air Air pulsé

» L’air pulsé est humide...
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

RAFRAICHISSEMENT ADIABATIQUE

Configuration
» Rafraichissement adiabatique indirect

* Principe : L'eau s'évapore dans l'air extrait du batiment, avant passage
dans I'échangeur avec l'air neuf.

= Cela permet d’exploiter le “pouvoir refroidissant” de I'humidification
adiabatique, tout en évitant le probleme de 'hnumidification de l'air

neuf.
O c
Prise d’air = D rr Air repris
-
Rejet d’air # Air pulsé

» L’air repris peut étre humidifié avant I'’échangeur ou dans I'échangeur
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

RAFRAICHISSEMENT ADIABATIQUE

Configuration
» Rafraichissement adiabatique indirect
* Principe : L’air chargé d’humidité céde sa chaleur a l'air qui est pulsé
dans I'ambiance via un échangeur

HUMIDIFICATION DE L’AIR VICIE HUMIDIFICATION DE L’AIR VICIE
AVANT L’ECHANGEUR DANS L’ECHANGEUR
L'air évacué ne peut étre refroidi + L'air évacué est refroidi tout le
gu'une seule fois long de son trajet dans

I'échangeur de chaleur.
Chaque fois que l'air reprend
de la chaleur dans l'air entrant,
il peut étre a nouveau refroidi

» Puissance de rafraichissement | » Puissance de rafraichissement
plus faible plus importante
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INTRODUCTION

RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

RAFRAICHISSEMENT ADIABATIQUE

Configuration

» Comparaison des différentes typologies

RAFRAICHISSEMENT
ADIABATIQUE DIRECT

RAFRAICHISSEMENT ADIABATIQUE INDIRECT

HUMIDIFICATION DE L’AIR VICIE HUMIDIFICATION DE L’AIR VICIE

AVANT L’ECHANGEUR DANS L’ECHANGEUR

+ Installation facile,
méme a posteriori

+

Installation facile + Meilleur rendement
+ Encombrement limité

- Humidité relative
importante de I'air pulsé
- Puissance limitée

Nécessite de la place dans | - Nécessite une nouvelle

le local technique, centrale de traitement d’air
Uniquement pour les - Uniquement pour les
échangeurs a plaque échangeurs a plaque
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

RAFRAICHISSEMENT ADIABATIQUE

Contraintes techniques et architecturales
» Debit de ventilation important

» Eau de bonne qualité
» Adoucie pour limiter 'encrassement,
» Potable, si ’hnumidification est directe
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

RAFRAICHISSEMENT ADIABATIQUE

Applicabilité

Est-ce que la centrale de traitement d’air est remplacée ?

Oui < > Non
\4
Installation d’un refroidissement adiabatique Est-ce que la centrale de traitement d’air est
indirect dans I'échangeur de chaleur équipée d’un échangeur de chaleur 2

A\ 4

Est-ce que le local technique permet
I'installation de nouveaux équipements 2

A 4

Est-ce que le batiment est & forte occupation
humaine (bureau, créche, école,...) 2

A\ 4
A 4

\ 4
Installation d’un refroidissement
) ) Lo ) e s Le refroidissement adiabatique Installation d’un refroidissement
adiabatique indirect de I'air vicié , A X R . . ] , .
ys n'est pas recommandé adiabatique direct & la prise d’air neuf
avant I'échangeur de chaleur
Source : 3E
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

RAFRAICHISSEMENT ADIABATIQUE

Potentiel et performance

» La puissance de rafraichissement dépend de la température et de I'humidité
contenue dans l'air extrait

» La régulation du refroidissement adiabatique repose principalement sur le
controle des débits d’air et d’eau.

» La performance dépend :
* du type et de l'efficacité de récupérateur
 de la position et du type d’humidificateur

» Consommation des ventilateurs
» Consommation de la pompe pour vaporisation de I'eau
» Consommation d’eau

« ~ 1l pour 0,7 kW de puissance frigorifique
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

COMPARAISON DES DIFFERENTES STRATEGIES

Comparaison des solutions

Refroidissement
adiabatique

Puit canadien Géocooling

Codt éenergétique E

Ventilation intensive
nocturne naturelle

Ventilation intensive nocturne mécanique
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

COMBINAISONS DE STRATEGIES

= Toutes les stratégies sont compatibles et peuvent étre
combinées !

» Si le besoin est nécessaire, il ne faut pas hésiter a combiner des stratégies
« de jour » et des stratégies « de nuit »

 Stratégie de « jour »
* Puit canadien

« Rafraichissement adiabatique
« Geocooling

 Stratégie « de nuit »
* Ventilation intensive
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

CRITERES DE CHOIX

Quelles techniques utiliser dans quel cas ?
» Habitation (besoins limités)
« Ventilation nocturne
 Puit canadien
» Géocooling

» Grand batiment (besoins limités)
» Ventilation nocturne
» Rafraichissement adiabatique
* Puit canadien
« Géocooling
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

CRITERES DE CHOIX

Quelles techniques utiliser dans quel cas ?
» Grand batiment (besoins importants)
 Ventilation nocturne,
Puit canadien
Géocooling
Rafraichissement adiabatique

+ Complément actif
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

QUAND CLIMATISER ?

Dans quel cas faut-il envisager le recours a un systéeme actif ?

v

Charges internes trop élevees
Exigence de climat intérieur spécifique
Mesures passives difficiles a mettre en ceuvre

v

v

v

En résidentiel, dans la tres grande majorité des cas, il est possible de se
passer d’un systeme actif !

Que faut-il notamment vérifier ?

» Bilan global en EP* optimisé : CHAUD + FROID + AUXILIAIRES

= Dans certains cas, il ne faut pas s’obstiner a vouloir se
passer d’un systéme actif, cette solution pouvant étre moins
consommatrice en énergie que certaines autres

*énergie primaire
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

“ LIMITER LES CONSOMMATIONS DE FROID

Stratégies pour limiter les consommations de froid
» Réfléchir aux besoins réels
 Faut-il refroidir tout le temps ou uniguement en cas de « canicule » ?
* Quel est le niveau d'inconfort acceptable en fonction du profil des
utilisateurs ?

« L'objectif est-il est de réduire la température ambiante de quelques
degrés (relatif) ou bien d’atteindre une température de consigne précise
(absolu)

EX:
> Relatif : T, ;= T,,- 5°C

> Absolu : T,,= max 25°C
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

LIMITER LES CONSOMMATIONS DE FROID

Stratégies pour limiter les consommations de froid
» Reéfléchir aux besoins réels
 Faut-il refroidir tout le batiment ou uniquement certaines zones ?
Ex : Climatiser uniquement :
> |es zones communes dans une maison de repos,
> |es chambres dans un logement,
> |es locaux informatiques

= Systeme de production centralisé ou décentralisé ?

= Dimensionner la puissance en fonction
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

LIMITER LES CONSOMMATIONS DE FROID

Stratégies pour limiter les consommations de froid
» Production efficace :
» Choisir un systeme robuste avec une bonne efficacité

= Eviter les systemes d’appoints

« Combiner la production de chaud et de froid ?
» Production alternative ou simultanée ?

* Dimensionnent sur base du chaud ou du froid ?
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INTRODUCTION

RAFRAICHISSEMENT

REFROIDISSEMENT

REGLEMENTATION PEB

NATURES DES TRAVAUX PEB

(toutes affectations PEB)

o
de la surface de déperdition thermique

concernée par des travaux influencant sa

{pas de %)
Construction neuve

par définition

=T5%
Construction

et/ou

= 50%
Construction

et/ou

installations techniques PEB

techniques PEB

neuves par définition

et/ou remplacement
de toutes les
installations

!?5'19199_%5_5_5_9_

performance énergétique démolition + démolition +
reconstruction reconstruction
et/ou
rénovation
Travaux aux Installations Placement Placement

et/ou remplacement
de toutes les
installations

technigues PEB

EXIGENCES
Habitation Individuelle

Exigences (a partir du 01/07/2017) unités PEB « Habitation Individuelle »

Travaux ala surface
de déperdition
thermigiectau
installations
technigues PEB qui
n'entrent pas dans

les autres définitions

| CEP [kWh/{m?.an)] CEPpa: UN CEPq UN ™ 1.2 CEP . URL !
apd 2023
BNC [kwh/(m.an]] BNC e UN BMC oy UN * 1.2 i /

Source / Bron : Guide Batiment durable
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

REGLEMENTATION PEB

j La surchauffe dans la méthode PER
» Indicateur de surchauffe [Kh] Kelvin heure

» Représente les apports de chaleur non utiles, non stockables

= si accumulation dans les locaux
> risque de surchauffe en période estivale

* Prend en compte
* les apports de chaleur (gains solaires et internes)

* les pertes de chaleur (par transmission et par ventilation)
* la capacité thermique (inertie)

» Valeur max autorisée : 17.500 Kh
(= 5% max du temps sur une année pendant lequel t° > 25°C)

» Exigence propre
A » Influence aussi les besoins nets de refroidissement, donc le CEP
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

“ REGLEMENTATION PEB

-}  Exigences (a partir du 01/07/2017) unités PEB « Non Résidentielle »

NATURES DES TRAVAUX PEB URL
toutes affectations PEB
( ) PP* iipd 2023
O (pas de %) =T75% =50% Travaux a la _S_Li[ti:!t_:i;‘_g_f;‘_
dela _ﬁ_l.!I_‘f_'ﬂCt de dé_ggﬂ:l_i_t_ign therm i_c!y_e_ Construction neuve Construction Construction dr.-: E_r:*_r_qi_t_ig_rl
concernée par des travaux influencant sa par définition etfou etfou El:l_&_[_l:[li_Lll:l_Fr_: et aux
performance énergétique démolition + démolition + installations
reconstruction reconstruction techniques PEE qui
etfou n'‘entrent pas dans les
rénovation autres définitions
Travaux aux !I:I_S_T.::IJ._'&_I_tiE_)_I‘E Placement Flacement
[pjs_tallation_s_gg!:_r!niques PEB !._ei.:_l'l_[lig_u_rfg_Ff_E_EE etfou remplacement | etfou remplacement
neuves par définition de toutes les de toutes les
installations installations
il JEL sl Pes
EXIGENCES
MNon Résidentielle
huﬁ} I CEP [kWh/(m?.an)] CEPmax UN CEPmay UN*1.2 CEPmax UN * 1.6 /

PP* apd 2023

BNC [kWh/(m?.an)] f / / /

» Surchauffe ! ! / /

Source / Bron : Guide Batiment durable
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INTRODUCTION RAFRAICHISSEMENT REFROIDISSEMENT

REGLEMENTATION PEB

j La surchauffe dans la PEB

» Le logiciel PEB a pour objectif de vérifier le respect d’'une réglementation
axée sur la performance énergétique dans le but de réduire les
consommations des batiments

» Méthode PER
« Sifroid actif : le logiciel PEB évalue un besoin de refroidissement

» Dans les autres cas: le logiciel PEB évalue le risque d’inconfort (via
I'indicateur de surchauffe) et considére — le cas échéant — un besoin de
refroidissement (sur base d’'une probabilité conventionnelle)

» Méthode PEN : le logiciel PEB évalue un besoin de refroidissement

A = L’outil n’est pas approprié pour évaluer le confort et tester
I’efficacité de mesures
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“ CE QU'IL FAUT RETENIR DE LEXPOSE

&>

Il faut parler de stratégie de rafraichissement passif : cela
couvre également la conception et l'utilisation de 'immeuble !

Le rafraichissement ne permet pas d’avoir une puissance fixe

Pour que la stratégie fonctionne, il faut que les occupants y
adheérent !

Les solutions passives peuvent aussi étre consommatrices
d’énergie électrique : alimentation de ventilateurs, gestion
d’ouvertures motorisees, ...
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“ OUTILS

Q Guide batiment durable
www.quidebatimentdurable.brussels
» Dossier | Appliquer une stratégie de rafraichissement passif
« Dispositif | Puits canadien
« Dispositif | Free cooling
» Dispositif | Refroidissement adiabatique

Sites internet

» Energie + : https://energieplus-lesite.be/#

% Formations et séminaires

> Inscrivez-vous aux formations organisées par Bruxelles Environnement
https://environnement.brussels/formationsbatidurable
Et notamment, en lien avec cet expose :

 Pompe a chaleur : Choix et conception
* Ventilation : Choix et conception

= Consultez tous les supports gratuitement !
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http://www.guidebatimentdurable.brussels/
https://www.guidebatimentdurable.brussels/puits-canadien/choisir
https://www.guidebatimentdurable.brussels/free-cooling
https://www.guidebatimentdurable.brussels/refroidissement-adiabatique
https://energieplus-lesite.be/
https://environnement.brussels/formationsbatidurable
https://environnement.brussels/pro/outils-et-donnees/supports-de-formations-et-seminaires/supports-des-formations-seminaires-batiment-durable

CONTACT

Sophie HAINE
Ingénieur projet
écorce sa

¢, 3242269160

g Info@ecorce.be

ECORCE

INGENIERIEE CONSULTANCE 2

MERCI POUR VOTRE ATTENTION
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