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_ OBJECTIFS DE LA PRESENTATION

o’

>

>

Rappel des principes fondamentaux de la pompe a chaleur
Présentation :

des différentes technologies,

des différentes configurations intégrant une pompe a chaleur
et influence sur la performance énergétique,

du contexte réglementaire dans lequel s’inscrivent les
pompes a chaleur,

des mécanismes de soutien disponibles en Reégion
Bruxelloise
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

_ INTRODUCTION

» L’énergie renouvelable est abondante sur terre, dans [lair,
I'eau, le sol.

» Cette énergie est souvent a une température peu exploitable

Al pour les besoins d’'un batiment.
ir

Source : Julie Renaux

POPE & CHALGUR

» La pompe a chaleur permet de convertir cette énergie a basse
température en énergie a plus haute température, moyennant
un appoint limité d’énergie.
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

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

haute pression

COMPRESSEUR

(e
v
Source . .
: EVAPORATEUR CONDENSEUR Installation
froide @ de chauffage
)
(A
_— Liquide
DETENDEUR

haute pression

! A Source : ecorce
,j FORMATION BATIMENT DURABLE — POMPE A CHALEUR : CHOIX ET CONCEPTION — PRINTEMPS 2024



FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

- DIAGRAMME DE MOLLIER

Cycle thermodynamique idéal du fluide qui circule dans la pompe a chaleur

Pression 4

[bar] Liquide Vapeur

haute pression CONDENSEUR haute pression

P2 ———————————————— r
3
DETENDEUR
4

COMPRESSEUR

§ EVAPORATEUR

hs h; hy  Enthalpie
[k)/kg]

! R Source : ecorce
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

EFFICACITE THEORIQUE DU SYSTEME THERMODYNAMIQUE

Définition du coefficient de performance COP:

Energie transmise a la source chaude

COP =

Energie mécanique dépensée

COP = Qcondenseur

compresseur

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

Tsource chaude ¥273.15

COP.y, =
(T'source chaude +273.15)—=(Tsource froide+273-15)

idéal —

Dans la pratique :
» COP réel est réduit de 30 a 60 % :
» Diverses réversibilités dans le cycle,

« Consommation des auxiliaires (dispositif antigel, pompes et ventilateurs,
ventilateurs, etc...)
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

- 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 chaude =35°C et Tsource froide =0°C

308.15
COPjygal = = 8.8
308.15-273.15

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

308.15
¢l — 30815-283.15

COP, =123

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

318.15
CO |deal =71
318.15—-273.15
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

_ INFLUENCE DES TEMPERATURES DE SOURCES
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Source : ecorce
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

“ INFLUENCE DES TEMPERATURES DE SOURCES

Sur cette base...
quelle source d’énergie vous parait la plus intéressante ?

Dans quels cas ?
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n INFLUENCE DES TEMPERATURES DE SOURCES

PAC aérothermique
Qu’observez-vous ? Qu’en concluez-vous ?

PUISSANCE DE CHAUFFAGE COP
Y Y
15 6 p—
5 o
14 ) T gy =
L~ Nt Pt -
,/ P -
13 /;-_:-: ’ e T et
12 J AU ‘I'T T
/C :." 1
11 A7 0 X
.,’,,’ 252117 13 9 5 4 3 7 11 15 19 23
10 % X Température extérieure [°C]
9 Z , Y coP
3 PUISSANCE ABSORBEE
P4
7 e“"lj'y v
" y odecdecdaniam
% 5 Y S T e i I
6 o oc ] mt A ek e e e R R
5 i JEEEEass
5 - - L
=T - - 50°C ,
4 --=-60°C |
; [T L] : X
23494541 7 3 1 5 9 13 17 21 25X 26214743 8 5 437 1115 19 23

X Température extérieure [°C]

Y Puissance de chauffage [kW] Source : Ochaner AR 7 CT1A
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n INFLUENCE DES TEMPERATURES DE SOURCES

PAC eau glycolée-eau
Qu’observez-vous ? Qu’en concluez-vous ?

PUISSANCE DE CHAUFFAGE cop
Y Yg
30 1
7 1
28 6| ~—|
5 | an il -
2 | —T A
6 o A S
24 /{ A R S M M EE o il M e
. ’; ,’"' 2 - ;- - - - - - - - .
22 .,-',‘f)" 5 -3 -1 1 35791113151719x:
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20 PraPra Y cop
AN
™) ”
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e A o e Y
16 i L= 7.0
/" - ”;b :- 6.5 1 _LJ
14}~ : 6.0
— o~ H 55 e o o B
12 ' 35°C | 5,0 R T = I
L - 45°C ] 45 |=l- S I I A
10 . = =50°C . 4,0
---60°C o 35 |
8 — B S O A 3,0 - :
5 31 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19X 5311357 911131517 19%
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Y Puissance de chauffage [kW] Y Puissance absorbée [kW]

Source : Ochsner AIR 11 C11A
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

n PAC A COMPRESSION : MOTEUR ELECTRIQUE

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

Source : http://geothermies.fr

= Petites puissances: Scroll (15-300 kW) sont les plus utilisés.
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

n PAC A COMPRESSION : MOTEUR ELECTRIQUE

Avantage environnemental du moteur électrique ?
» Evolution de lI'impact 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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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

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.

v

v

v

v

La PAC a vitesse variable

» utilise un variateur de fréquence qui permet de moduler la puissance du
compresseur et donc de la PAC (~ 20 a 120 % de la puissance nominal),

» fonctionne selon des cycles plus longs,
> la puissance transmise au réseau est modulée grace a la PAC,
» avantages :
* meilleure performance,
e usure moindre,
» nécessite un ballon tampon de volume inférieur, voire pas du tout,
* plus silencieux.
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

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

CONDENSEUR Installation

Source .
EVAPORATEUR

froide

de chauffage

ot

Liquide

DETENDEUR haute pression

Source : ecorce
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TECHNOLOGIES

COMPRESSION THERMOCHIMIQUE
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Source : ecorce
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES

EMISSION ECS HYBRIDE

REVERSIBILITE REGLEMENTATION

n SOURCES FROIDES

Sources froides :
» Air intérieur ou extérieur
» Sol a petite ou grande profondeur
» Eau de surface ou souterraine, des égouts

Sol
0-20 °C

Température en °C
a la surface du sol
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

n CONFIGURATIONS CIRCUITS

Différentes configurations de PAC:

» A détente directe : un seul circuit, le fluide frigorigéne 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 frigorigene 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. I
y a 2 échangeurs de chaleur,

Vapeur Vapeur

COMPRESSEUR

basse pressigg Qaute pression

Installation
de
chauffage

Source
froide

EVAPORATEUR CONDENSEUR

Liquide
basse pression

DETENDEUR Liquide

haute pression
Source : ecorce
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

SOURCES FROIDES

EXEMPLES DE

PAC AEROTHERMIQUES %
I
PAC A DETENTE PAC MIXTE
DIRECTE AIR | AlR AIR | EAU
,3_ |

>

B—

Plancher chauffant,
radiateurs basse température
ou ventilo-convecteurs a eau

Ventilo-convecteurs
a détente directe

Source : ADEME
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION

ECS HYBRIDE

REVERSIBILITE REGLEMENTATION

n SOURCES FROIDES

EXEMPLES DE
PAC GEOTHERMIQUES

PAC GEOTHERMIQUE
A CAPTEURS
HORIZONTALUX

PAC GEOTHERMIQUE

PAC GEOTHERMIQUE

L

A CAPTEURS A CAPTEURS
VERTICAUX COMPACTS
ral
O o =

Plancher chauffant,
ou radiateurs basse tempémture
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n SOURCES FROIDES

Critéres de choix
» Besoins énergétiques, puissance de dimensionnement,
Budget,
Performance souhaitée,
Espace extérieur disponible,
Acoustique

v

v

v

v
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

n FACTEUR DE PERFORMANCE SAISONNIER

Facteur de performance saisonnier (FPS ou SCOP)
Correspond a la performance moyenne sur une saison de chauffe.

On peut s’attendre aux SCOP 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

AIR —AIR 160%
AIR - EAU 3,1 124% 4,2 168%
SOLy - EAU 3,2 128% 4,6 184%
SOLy - EAU 4,3 172% 5,1 204%

/\ Valeurs indicatives !
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE

REGLEMENTATION

n CHOIX DU FLUIDE FRIGORIFIQUE

Critéres techniques principaux

» Delta température : température de source et d’émission

» Taux de compression : pression absolue basse et haute
» Toxicité et inflammabilité

Groupe de sécurité

Toxicité inférieure  Toxicité sup

Inflammakilite éleves Al B3
Inflammabilite A2 B2
Inflammatilite faikle AL B2L
Pas de propagation de

flamme Al B1

Source : https:/ /environnement.brussels/
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n CHOIX DU FLUIDE FRIGORIFIQUE

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

TEW!I = Effet de serre direct + Effet de serre indirect

TEWI = (PRP1gg x L x n) + (PRP1gg X m X (1 = @recovery)) + (N % E5 X B) [kg CO;]

PRP g = Potentiel de réchauffement planétaire du —  Effet de serre direct

fluide frigorigéne [kgequ CO:l Effet de serre indirect
L = Quantité annuelle de fluide frigorigéne perdu par Fuite

fuite [kg/an] —— Pertes fin de vie

n = Durée de vie de I'installation [an] Energie utilisée

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

rpcovery = Taux de récupération de fluide frigorigéne lors
du démontage de la pompe a chaleur [-]

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

Source : EF4

B = Emissions en CO; due a la production d’énergie
[kg CO»/kWh]

1
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CHOIX DU FLUIDE FRIGORIFIQUE

Groupe de sécurité

Toxicité inférieure Toxicité supérieurs

Inflammabilita aleves

Fluides courants IAfammabiie
Inflammabilite faikle AL BaL
Pas de propagation da
flamme Al B1
Muméro du Formule chimigue : Groupe 5 tonnes
fluide Nom chimigue/composition Tolérance des de GWP eéquivalent
frigorigéne compaositions s&curité COo2 =>
R134a 1,1,1. 2-tétralluoroéthane CH2ZFCF3 A1 1.430 s ko
R32 Diflucrométhane (luorure de méthyléne) CHZF2 AL B7T5 741 kg
R4044 R-125/143al134a {44/52/4) +2/+1+2 Al 1822 1,27 kg
HFC — R407A R-32/125/134a (20040040) +2/ + 2/ + 2 Al 2107 2,37 kg
R407C R-32/125M134a (23/25/52) 2+ 22 21 1.774 2,82 kg
R407F R-32/125M134a (30/30/40) +2/+H+2 A1 1.825 274 ko
R410A R-32/125 (50/50) +05-18+15-05 A1 2.088 2,39 ko _}
‘ [7}
R280 Propanea CH3CH2CH3 A3 3 - _*2
RE0D Bulana CH3CH2CH2CH3 A3 4 - %
REQDA 2-miathyl propana [isobulanea) CH{CH3)3 A3 3 - S
RT1T Ammaoniac MH3 B2L 0 - .%
R744 Dioxyde d& carbane coz Al 1 - ?
R1270 Propéna (propyléna) CH3CH = CHZ A3 2 = _%
R1234 ze Trans-1,3,3, 3-tatrafluoroprop-1-éne A2 T - é
R1234 yf 23,3, 3étraflucroprop-1-&he CF3CF = CH2 A2l 4 . | 3
R1233 2d Trans-1-chlora-3,3, 3-Iriflucroprop-1-éne CF3CH = CHCI Al 4.5 - |

* HFC = hydrofluorocarbones
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CHOIX DU FLUIDE FRIGORIFIQUE
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HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS

CHOIX DU FLUIDE FRIGORIFIQUE

«x)  Critéres techniques principaux — R290 (propane) '

* Groupe de sécurité : A3
(inflammabilité élevée,
toxicité inférieure)

* GWP:3
e ODP:0

00
40,00 -

00

00

[reqt] amssag

; 0 080 0,
18 2,00 220
0 425
Enthalpy [k 'kg]
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

R :ission

Compatibilité émission / production

CHAUFFAGE
THERMOACTIF

PANNEAUX RADIANTS

RADIATEURS

VENTILO-CONVECTEURS

CHAUFFAGE SURFACIQUE

30 40 55 70
I I I I I I I I I I
Oaller
Trés basses Basses Hautes Trés Hautes
Températures Températures Températures Températures

POMPE A CHALEUR

CHAUDIERE A CONDENSATION

AUTRES CHAUDIERES

COGENERATION

Source : ecorce
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

R ='ssion

Emetteurs
Radiateur = JI

Source : Jaga

€ Radiateur dynamisé

Source : SpeedConfort

>OMPE A CHALEUR : CHOIX ET CONCEPTION — PRINTEMPS 2024




FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

EMISSION

Emetteurs — chauffage surfacique

Systéme sec =

€ Systéme humide

Source : Vasco

Source : Radson

€ Rainurage

Systéme mural =

Source : Vasco Source : Vasco

1
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EMISSION

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

= production de condensats

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

= compatible au refroidissement passif

» Emetteurs compatibles :
* ldentiques 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

1
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

JER cVission

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

02 W Tous » Tous W Tons max W

02 052 575 230 max 4000 2386 157 990 FLE] 1833 1304

Source : Jaga
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION

ECS HYBRIDE

REVERSIBILITE REGLEMENTATION

EMISSION

Erission de chaleur (W)

2300
2200
2100
2000
1900
1800
1700
1600
1500
1400
1300
1200
1100
1000

00

800

700

800

500

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 systéeme d’émission

est suffisamment puissant.

» Exemple pour les radiateurs :

Fig. 10

®_ =1700 W » Exemple de courbe

AB, =S50 K i caracteristigue d'un

ThfB5/20 °C e radiateur (deéfermi-

7 nation de 'émission

- la norme NBN

calorifique selon

7 EN 442-2) [BY].

Facteur de correction (-)

Fig. 11

- - - e - de '"émission calori-
20 25 30 35 40 45 50 B5 60 65 fique des radiateurs

Ecart de température ead-environnament ("C) d'un local 4 20 °C.

1,40
1,30
1,20
1,10
1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

Facteur de correction () 00

1
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EMISSION

P Exercice

Une piéce contient un radiateur (type 21) dont la puissance est de 1500 W pour
un régime de température de 75/65/20. Le calcul de déperdition selon la norme
indique un besoin de 1200 W.

Quelle est la dimension du radiateur ?
| Standard HP | N

Supply oC Heat output | W RADSON
Return °C Tollerance +/ - | %
Room temperature oC
AT | 50,oo|
Typ 11 21 22 33
H 300 400 500 600 750 900 300 400 500 600 750 900 300 400 500 600 750 900 300 400 500 600 750 900
L Wat Wat Wat Wat Wat Wat Wat Wat Wat Wat Wat Wat Wat Wat Wat Wat Wat Wat Wat Wat Wat Wat Wat Wat
400 218 284 347 407 492 571 304 385 462 536 642 744 384 488 588 684 822 955 539 680 814 942 1127 1304
500 273 356 434 509 615 714 381 482 578 670 803 931 481 611 735 855 1028 1194 674 850 1018 1178 1409 1630
600 328 427 521 611 738 856) 457 578 694 804 964 1117, 577 733 882 1025 1233| 1433| 808 1019 1221 1414 1691 1956
700 382 498 608 713 861 999 533 674 809 938 1124 1303 673 855 1029 1196| 1439| 1672 943 1189| 1425| 1649 1973| 2282
800 437 569 694 814 984 1142 609 770 925 1072 1285| 1489 769 977 1176| 1367 1644 1910 1078 1359 1628 1885|  2254| 2608
900 491 640 781 916 1107 1284 685 867 040 1206| 1445| 1675 865 1099 1323| 1538| 1850| 2149 1212| 1529| 1832 2120 2536| 2934
1000 546 711 868 1018 1230| 1427 761 963 156 1340 1606 1861 961 1221| 1470| 1709 2055 2388 1347 1699| 2035| 2356| 2818 3260
1100 601 782 955 1120 1353| 1570| 837[ 1059 272| 1474 1767| 2047| 1057 1343 1617 1880| 2261| 2627| 1482| 1869| 2239| 2592| 3100 3586
1200 655 853 1042 1222| 1476| 1712 913 1156 387 1608 1927| 2233 1153 1465| 1764 2051 2466| 2866 1616| 2039| 2442 2827 3382| 3912
130 TO0 927 TT28 1323 TS99 1855 989 1252) 1742|  2088| 2419 1249 1587 1911 2222 2672 3104] 1751 2209| 2646 3063| 3663| 4238
1400 764 995 1215| 1425| 1722 1998 1065 1348 1618 1876|  2248| 2605 1345 1709|  2058| 2393 2877 3343 1886| 2379| 2849| 3298 3945| 4564
1500 819 1067 1302| 1527 1845| 2141 1142| 1445| 1734| 2010 2409| 2792| 1442| 1832| 2205 2564| 3083| 3582| 2021 2549| 3053 3534 4227| 4890
1600 874 1138 1389 1629 1968| 2283 1218| 1541 1850| 2144 2570| 2978] 1538| 1954 2352 2734| 3288| 3821 2155| 2718 3256| 3770| 4509| 5216
1800 983 1280| 1562| 1832| 2214| 2569 1370 1733| 2081 2412| 2891 3350 1730| 2198| 2646| 3076 3699 4298 2425| 3058| 3663 4241 5072| 5868
2000 1092 1422 1736] 2036| 2460 2854| 1522| 1926| 2312| 2680 3212| 3722] 1922| 2442| 2940 3418| 4110| 4776] 2694 3398 4070| 4712| 5636| 6520
2200 0 0 0 0 0 0| 1674 2119 2543 2948 3533 4094 2114 2686 3234 3760 4521 5254 2963 3738 4477 5183 6200 7172
2400 0 0 0 0 0 0 1826 2311 2774| 3216 3854| 4466] 2306| 2930 3528 4102| 4932| 5731 3233| 4078 4884| 5654| 6763| 7824
2600 0 0 0 0 0 0 1979|  2504| 3006| 3484 4176 4839] 2499| 3175 3822 4443| 5343| 6209] 3502 4417 5291 6126| 7327| 8476
2800 0 0 0 0 0 0] 2131 2696| 3237| 3752| 4497 5211 2691 3419 4116 4785| 5754| 6686] 3772| 4757| 5698| 6597| 7890| 9128
3000 0 0 0 0 0 0] 2283 2889 3468| 4020) 4818 5583] 2883| 3663| 4410| 5127| 6165 7164 4041 5097| 6105 7068 8454| 9780

1
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n DIMENSIONNEMENT

= Exercice
» Quelle est sa puissance en régime 55/45/20 ?

» Pssias20 = 1500%0,51 = 765 W =» Sera-ce toujours suffisant pour chauffer le
local ? Sinon, quelle(s) solution(s) envisager ?

Tableau D.1 Valeurs de ®4__ & diverses lompéralures ambiantes el diverses lempéralures deau pour un débil nominal (exposant n- 1,3)
(sLiite).

TF"IT‘H..'E— Température de I'eau de retour &

Tempé-

Source : Buildwise, Rapport 14

i .' amblante
24 o2t
—-_-
- 030 03 -
18 035 042 049 062
e 047 054 080 067
|
o=
-
=T
.
o
2z :
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EMISSION

= [Exercice
» Booster le radiateur : 765 W + 20 % = 918 W <1200 W
« Remplacer le radiateur par un plus grand

Standard HP |

Supply °C Heat output | w RADSON
Return OC Tollerance +/ - | %
Room temperature °C
AT | 30,00|
Typ 11 21 22 33
H 300 400 500 600 750 900 300 400 500 600 750 900 300 400 500 600 750 900 300 400 500 600 750 900
L Wat Wat Wat Wat Wat Wat Wat Wat Wht Wat Wat Wat Wat Wat Wat Wat Wat Wat Wat Wat Wat Wat Wat Wat
400 113 146 178 208 251 291 158 199 237 273 326 376 197 249 299 346 413 478| 275 345 411 473 564 651
500 141 183 223 260 314 364 198 249 296 341 407 470) 246 311 373 432 517 597 344 432 514 592 705 814
600 169 219 267 313 377 437 237 298 356 409 488 563 295 374 448 518 620 717 413 518 617 710 847 976
700 197 256 312 365 440 510 277 348 415 478 570 657 345 436 522 605 723 836 482 604 719 828 988| 1139
800 225 292 356 417 503 583 317 398 474 546 651 751 394 498 597 691 827 956 551 691 822 946 1129 1302
900 253 329 401 469 566 655 356 448 533 614 733 845 443 560 672 777 930 1075 620 777 925| 1065 1270 1465
1000 281 366 445 521 629 728 396 497 593 682 814 939 492 623 746 864| 1033| 1194 688 863 1028 1183 1411 1627
1100 309 402 490 573 691 801 435 547 652 751 895 1033 542 685 821 950 1137|1314 757 950 1131 1301 1552| 1790
1200 338 439 534 625 754 874 475 597 711 819 977 1127, 591 747 896| 1037| 1240 1433 826| 1036| 1233 1420| 1693| 1953
1300 366 475 579 677 817 947 514 646 771 887| 1058 1221 640 810 970 1123| 1343| 1553 895| 1122| 1336 1538| 1834| 2116
1400 394 512 623 729 880 1019 554 696 830 955| 1140 1315 689 872 1045 1209 1447| 1672 964| 1209 1439| 1656| 1975 2278
1500 422 548 668 781 943 1092, 594 746 889| 1023| 1221| 1409 738 934| 1119 1296| 1550| 1792| 1033| 1295 1542| 1775| 2116| 2441
1600 450 585 712 834| 1006| 1165] 633 796 948| 1092 1302|1502 788 996| 1194 1382| 1653| 1911| 1101 1381 1645| 1893| 2257 2604
506 658 801 938 1131 1311 712 895 067| 1228 1465| 1690 886| 1121 1343 1555| 1860| 2150| 1239| 1554 1850| 2129] 2540| 2929
2000| €563 ST 89010 1257 1456 ot 9ot 1365  1628| 1878, 985| 1245| 1493 1728| 2066| 2389| 1377 1726 2056| 2366| 2822| 3255
2200 0 0 0 0 0 0 871| 1094| 1304 1501 1791| 2066] 1083| 1370| 1642| 1900| 2273 2628 1515| 1899| 2261| 2603| 3104 3580
2400 0 0 0 0 0 0 050| 1193| 1423 1638| 1954| 2254| 1182 1494 1791| 2073| 2480 2867 1652| 2072| 2467| 2839 3386] 3906
2600 0 0 0 0 0 0] 1029 1293| 1541| 1774| 2116 2442| 1280| 1619| 1940| 2246 2686| 3106] 1790| 2244| 2672 3076| 3668| 4231
2800 0 0 0 0 0 0] 1108 1392| 1660| 1910| 2279 2629 1378| 1744| 2090| 2419 2893| 3345| 1928| 2417| 2878 3312| 3950| 4557
3000 0 0 0 0 0 0] 1187 1492| 1778] 2047| 2442| 2817 1477| 1868| 2239] 2591 3100| 3583| 2065 2590| 3084 3549| 4233] 4882
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43 DIMENSIONNEMENT

Exercice
* Remplacer le radiateur par un ventilo-convecteur

. o » -
Selectiontool LowH20 Hybrids laga Selectiontool LowH20 Hybrids jJaga
CLIMATE CLIMATE
DESIGNERS
Toal/Language/Sprache,/Sprék/lazyk Frangais DESIGNERS . Toal/Language/Sprache/Sprak/lozyk Francais
Copy all data = Copier toutes des donni =
Appareil Hybrid Strada Hvbrg Appareil Hybrid Strada Hybrid
Version [centimeter] AKX 50 11 Iv 1,5 Version [centimeter] MAX 50 21 I 21,5 |
. Vitesse ventilateur teur Type rofondey . Vitesse ventilateur teur Type rofondey
Températures Températures
Chauffer: Refroidir: Chauffer: Refroidir:
Entrée de I'eau 55 °C Entrée de I'eau /fEn °C Systéme unitaire Entrée de I'eau 55 °C Entrée de I'eau 16 |°C Systéme unitaire
Retour de I'eau 45 |°C Retour de I'eau / [ 18 |c & ) Retour de I'eau 45 |°C Retour de |'eau 18 |°C _
* Sl-units ® Unités-Sl
Ambiante (bulbe sec) 20 |°C Ambiante (bulbe sec}/ 27 |°C Ambiante (bulbe sec) 20 |°C Ambiante (bulbe sec)/ 27 |°C Unite
hum. rel. / 50% £ Imperizl-units hum. rel. / 20% L Irll:ll:):rsi—ales
5 —~ 5 ~ v ; — B — P
= E = E = g‘ = * g * '§ = = :1:': :E" g‘ y: :E" ='. = % "z =
E g K £ S §8: 2% |5- 3 E E 3 5 £ S 5 s: 2: |F . 3
= E - = £ .| 5§ * o = 2= 2 &, G = £ = = £ o o = 4= o
= o — 3 3 0 "m x| o = = . o — 3 o o oA 3 0 g w ¥ L 5 4 = &
= T = @ @ o o c T 8 = @ = = T = 8 a A T3 o L E = S U g -
- u = = = T X o = e X ] al - u = E g o = = T = R e X o @ 9
4 g ) o w | B3 6@ | = £ 3 g B v = o = s o — | T m o @ £ = E
c - - W ] o @ c = £ = W “ o ¢
=] H = = - H - n o= b = o n = £ = = £ H) w B b 3
- ] £ -1 = = = = 7] [=] - 1 - 1 o - 5 ] o
@ b b [ = F] 2 9 9 % [ @ ] [ = 5 4 3
'S a a o o = = A o = a o [ 3
a a a
Strada Hybrid, Hauteur 50c
70 0,04 242 104 0,08 40,0 48,0 6,8 0,8 332 143 0,11 41,1 49,1 7.2 1,6
87 0,06 300 129 0,13 41,0 49.0 7.9 0,9 70 1633 140 0,11 341 147 0,12 411 491 7,2 1,9
104 0,09 353 154 0,20 41,8 49.8 9,1 1,1 80 2197 189 0,21 490 211 0,26 42,4 50,4 9,0 2,1
90 1405 121 0,13 415 178 0,27 42,4 50,4 10,3 1,2 El 2552 219 0,28 570 245 0,35 43,3 51,3 10,7 2,4
100 1600 138 0,18 473 203 0,37 43,0 51,0 12,2 1,3 100 2506 250 0,37 649 278 0,46 44,1 521 10,7 2,7
110 1795 154 0,23 531 228 0,48 43,5 51,5 14,0 1,5 110 3051 262 0,42 658 283 0,48 44,1 52,1 12,5 2,9
120 1930 171 0,29 589 253 0,60 44,0 52,0 14,8 1,6 120 3615 m 0,59 807 347 0,73 44,8 52,8 14,3 3,2
140 2380 205 0,44 704 303 0,91 44,8 52,8 17,5 1,9 140 4324 372 0,86 965 415 1,07 45,4 534 16,1 37
160 2771 238 0,62 819 352 1,29 455 53,5 | 19,2 21 160 5033 433 1,20 | 1123 483 1,48 464 544 | 19,6 43
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

n BESOINS ET EXIGENCES

Particularités de la production d’ECS
» Besoin : Température de puisage jusqu’a 50-55°C

» Hygiéne : Limiter la prolifération des légionnelles

La temperature est un facteur essentiel conditionnant le
developpement des legionelles

Multiplication

. Températures
20 25 35 45 50 80 70 en°C

A Flgure 13 : La eroissance des légionelles en fonction de la termpérature. Loptimum de croissance se
situe antra 25 at 45°C environ.

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

= Température de production

» 50°C (nécessite désinfections périodiques) a 60°C
* 60°C

1
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“ CHOIX DU SYSTEME

Différentes solutions existent :

le ballon thermodynamique,

le ballon booster,

la PAC haute température dédiée (aéro- ou géo- thermique),
la PAC mixte chauffage/ECS.

v

v

v

v

1
g FORMATION BATIMENT DURABLE — POMPE A CHALEUR : CHOIX ET CONCEPTION — PRINTEMPS 2024
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CHOIX DU SYSTEME

Ballon thermodynamique

&
« mini » PAC ©
air-eauou 1 g
eau-eau ®
&
® Echangeur pour source d’énergie externe
@ (chaudiére, solaire thermique)
L0
Préparateur ©
eau chaude 1 Résistance électrique d’appoint
sanitaire ©
i
Condenseur
-
Source : Viessmann Source : Ochsner
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“ CHOIX DU SYSTEME

Ballon thermodynamique — Solution en rénovation ?

U
A
<
B —

U O
A /
k-

Source : Ochsner
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION
“ CHOIX DU SYSTEME

Ballon thermodynamique - Source froide

AIR-EAU

» Air ambiant d’un local non chauffé : I
» Profite en hiver de T° plus élevées que sur air }E
extérieur 'll
« MAIS préléve une partie de I'énergie en volume oo

Représentation systéme pour une utilisation sur air ambiant

chauffé (car 'lEANC est indirectement chauffé  exempieaectetype 262

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 m3/h a 350

mh)

* T° moyenne de la source froide plus élevée

@

Evacuation des condensats
Vilocal 262-A
Raccordement eau froide
Sortie d'air

Arrivibe dair

s PEOEE

présentation systéme pour une utilisation sur air évacué

Exenple avec & lype TIE-2e

Q Evacuation des condensals

(B} Vitocal 262-8

(L} Raccordement eau froite

(o} Air extérieur
FORMATION BATIMENT DURABLE — POMPE A CHALEUR : CHOIX ET CONCEPTION — PRINTEMPS 2024
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“ CHOIX DU SYSTEME

Représentation systéme pour une utilisation sur air extérieur

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 Exermgle avec la hype T26 20

A Evacuation des condensals
&) Vitocal 262-A
(C) Raccordement eau frolde

Solaire thermique i

» Exemple : 6m? de capteurs plans pour un o WS (avac uffaation do Tonorglo sohtr)
volume de 300 litres

AIR-EAU

B Whocal 160-0, typa WWKS (pour ke made & croulatian daid
B Evacuation fes condensats

) Capheurs Soliaires

1) Divicon solaire

6 Raccordernent eau faide

1
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“ CHOIX DU SYSTEME

EAU-EAU

Ballon thermodynamique - Source froide

» Eau préchauffée ou tempérée, peut étre

connecté :
y Y et O ._l
- A de leau de chauffage a basse @éﬁ E@'}
température, ol|[I@
« A des sondes géothermiques
2 « Ba"on booster » (&) Générateur de chaleur

Départ circuit plancher chauffant

1
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“ CHOIX DU SYSTEME

Ballon thermodynamique - Spécificités

>

>

100 a 300 litres
Puissance thermique de 4 a 6 W/litre,

« Le raccordement électrique est similaire a celui d'un chauffe-eau
électrique

» Le temps de charge est long (> 6 heures)

Options possibles :

* résistance électrique,

« un second échangeur (autre producteur, solaire thermique),
» « Smartgrid ready »

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

Efficacité énergétique ny,yde 110-130 % (COP 2,75 a 3,25)
Encombrement : @ 50-65 cm et H 120-200 cm

Prix : entre 1500 € et 3000 €

Prévoir une évacuation des condensats et raccordement vers I'extérieur

/N Acoustique |

1
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CHOIX DU SYSTEME

PAC Mixte - Principe
» Principalement air/eau ou eau (glycolée)/eau

» Couplée a un ballon a échangeur a serpentin pour la production dECS
(Attention, différent d’'un éventuel ballon tampon pour le chauffage)

» Ballon intégré ou séparé

PAC mixte \
W ()
S A
| |
| ' &
| |
I |
I |
z | :
— _,___'__'.'_E: @ I l l |
-E__-:_ @ : <
= | o¥e | e
— ® | ° I% S
| o 3
@ Q2O s
N 2
__@__, Préparateur
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“ CHOIX DU SYSTEME

Boiler thermodynamique — Cas concret

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

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

Source : Ecorce
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“ CHOIX DU SYSTEME

A combiner a du solaire photovoltaique (PV) ?

» La performance de la PAC permet de démultiplier I'énergie solaire produite
et permet de compenser le rendement relativement faible des panneaux PV

A » Le ballon d'ECS permet de stocker une partie de I'énergie solaire produite
de maniére intermittente (/\\ a la régulation — option SmartGrid Ready)

En comparaison au solaire thermique (PST) ?

» Pour une production équivalente, 'emprise est similaire en toiture (PV+PAC
vs PST).

» Production PV polyvalente : lorsque le ballon ECS est plein, I'électricité peut
étre attribuée a d’autres usages.

» La température atteinte avec une solution PAC+PV est indépendante de
I'intensité du rayonnement.

» Seuil de démarrage plus faible en PV.

1
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

CHOIX DU SYSTEME

PAC CO,
H tic T
£l Remote Controlier (optional) Storage Tark Outlet Hot Water Piping | =
Inlet Water Piping o ..
Control Wiring

Inlet Water

E) Representative
Water Termp. Sensor
(optional)

Source : Mitsubishi electric

v

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, hoétels, wellness, usines, etc

v

v

v

v
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

“ CHOIX DU SYSTEME

PAC CO2
+ de volume
sur demande

5[][][ 75010 10001 15001 20001 25001 30001
Module de \(
Pompe a chaleur transfert
au CO, thermique
QAHV-NS60YA-HPB MTHEXZ et

Ballon d’eau
chaude sanitaire

accessoires
hydrauliques
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

“ SOLUTIONS HYBRIDES

Comment choisir la puissance de la PAC ? Selon des critéres :
» Avec ou sans puissance de relance ?

Fonctionnement continu ou intermittent ?

Modéles disponibles sur le marché ?

Présence d'une chaudiére existante ?

Rénovation envisagée de I'enveloppe ?

v

v

v

v
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

“ SOLUTIONS HYBRIDES

Fonctionnement monovalent :
» La PAC est lI'unique producteur de chaleur

» La PAC couvre tous les besoins en énergie de chauffage du batiment (+
éventuellement ECS)

-
. . . -
Puissance de dimensionnement -

-
-
-
-
-
-
\ ,———
-
-
-
-
-

Limite de
chauffage

Puissance [kW]

.7°C 16°C
Température extérieure [T°]
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS

HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

“ SOLUTIONS HYBRIDES

Fonctionnement bivalent :

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

 Bivalent-paralléle: T_,; < Ty a1ence =2 2 Producteurs travaillent parallélement

» Bivalent-alternatif = T_,; < T,crmance

Puissance de dimensionnement Point d’alternance

Puissance chaudiére

-
-
-

-
-
-
————
-
-
-

Limite de
chauffage

Puissance [kW]

Chaudiére

16°C
Température extérieure [T°]

-7°C

1
g FORMATION BATIMENT DURABLE — POMPE A CHALEUR

- basculement entre les 2 producteurs

Point de bivalence

-
-
-

-
-
-
————
-
-
-

Chaudiére

Puissance [kW]

16°C
Température extérieure [T°]
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

SOLUTIONS HYBRIDES

Fonctionnement bivalent :
» Paralléle puis alternatif

Point d’alternance

Puissance de dimensionnement Point de bivalence

Puissance

3 . e Ph-.-

1 sancs__.-
E Chaudizre P‘_"_S —————
o [ -7

-

[§] -
c
O
(%3
g Limite de
o chauffage

.7°C 16°C
Température extérieure [T°]
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

n SOLUTIONS HYBRIDES

Fonctionnement bivalent :
15

400 Temperature
g L\ ce dimenzionnement

".'-5'-\

L=
B0 Température
=1 =~ de hivalence Litite de 100 '
E *3 | Chau- P, chauffage _ 90
|_+.1 |:| dié g ‘-H-H-"""-..\ 3
Pompe A o £ |
- P ~
5 a chaleur | ance L= 70 7® 7/
de b E & 60 7
w E=1
U R0 1z Jao 240 300 360 g2 5 /; /7,
= 3
15 urs E :"3_ 40
. Température =2 30 V[ :
10 de dimensionnement %'FT 2 ﬁ %
g T -® / rd s>
- S& 10 ',./ g
= diere S € 3
f 0 Température £2 0 L‘“'/ 7
= de hivalence Limite de 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
E +5 chauffage Part de la pompe & chaleur dans la puissance
E de chauffage maxi. (EN 12831) en %
+10 Pompe Fi
5 a chaleur 1 | P ance. &
= 2
+20 r E
I G0 120 180 240 300 360 g

Jours
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

n SOLUTIONS HYBRIDES

Comment choisir le point de bivalence ? Selon des critéres :
» Technique :
 la PAC ne fournit plus assez de puissance
 la PAC ne fournit pas de I'eau assez chaude pour 'usage défini
» Ecologique : la PAC fonctionne avec un COP trop faible

» Economique : le kWh thermique produit par la PAC codte plus cher que
celui produit par la chaudiere

Dépend :
» Du prix de I'électricité et du gaz (du rapport entre les deux)
» De l'auto-production d’électricité
» De la puissance nominale de la PAC
» Du COP de la PAC aux conditions de fonctionnement :
» Température de départ
» Température de la source d’énergie

1
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“ SOLUTIONS HYBRIDES

Il existe :

» des solutions sur mesure : par la combinaison de divers systemes de
productions selon des schémas et régulations plus ou moins complexes,

» des solutions « all-in-one » : les deux systemes de production sont
combinés dans un seul produit commercialisé tel quel.

e o1

Source : Daikin

1
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INFLUENCE DE LA REGULATION

L’électricité comme solution d’appoint ?
» Part acceptable ?

consommation_ 90 -
2 80 /
= 70
H P o 1/
2 §e 50 / /©
v 25
= 25 ../ /
()] oo
3 ¥ /
= os 30
o] @ @ y
a g% 20 /
3 ‘E @ / //
a g E. 10 ,.-
g8 /1
0 10 20 30 40 50 60 7O 80 S0 100
Part de la pompe a chaleur dans la puissance
de chauffage maxi. (EN 12831) en %
o o 70 %
-7°C ) ]6, C . de la
Température extérieure [T"] puissance

» Attention a la régulation

—— Temps de retard enclenchement résistance électrique 0616 §
Consigne régulation eau

Temps intégral 0617 instaation
A\ ~
\ R e —

V]
§

—
i

on
Résistance
OFF

i 1| !
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE 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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SIMULTANEITE

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

» Exemple local informatique et bureau
» Deux condenseurs sont nécessaires

40

Deux condenseurs

30

/\(EER+1)IEER*PcooIing

20

19 20 21 22 23 A

O

/

Chaleur
- — W cooling dermand y °
” /recnvegry potential exced ean I re

O maximum recovery

W heating demand

-30

Source : Uliege
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

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

| -

L----
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REVERSIBILITE ET SIMULTANEITE

Attention aux implications :
» Dimensionnement en chaud ou en froid ? De la PAC, de I'’hydraulique ?
» Faut-il refroidir tout I'immeuble ? Solution décentralisée ?

Production alternative ou simultanée ? 2 tubes ou 4 tubes ?

Mode de « change-over » ?

Choix des émetteurs

Calorifuge adapté

v

v

v

v
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

LES OBJECTIFS SER EN RBC

La RBC a traduit ses engagements en termes de Ilutte contre le
réchauffement climatique au travers du CoBrACE (Code Bruxellois de I’air,
du climat et de la maitrise de I’énergie) :

» A partir du 01/01/2025, les projets soumis a PU pour des unités neuves ou
assimilées produisent de la chaleur uniquement a partir :

« d’électricité,
» et/ou d’'une énergie produite a partir de sources renouvelables,
et/ou sont raccordés a un réseau d’énergie thermique efficace.

» A partir du 01/01/2030, I'exigence s’étend aux projets soumis a PU pour des
unités en rénovation lourde.
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

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 'lECS (appareils de petite taille
dont la puissance thermique nominale < 400 kW non alimentés par de la
biomasse).

Ces directives ont été complétées par des réglements délégués :

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

» 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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L ABEL & ECODESIGN

Etiquetage : reglements 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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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION

ECS HYBRIDE

REVERSIBILITE REGLEMENTATION

LABEL - CHAUFFAGE

Evolution de I’étiquetage pour les systemes chauffage simple

(v Jux
| ; |ENERGSS

et mixte :

» Ancien étiquetage 9 classes de A++ a G |

LY Jua
| :: |ENERGOD

> Depuis le 26 septembre 2019 e L
» 7 classes en ECS ll[llll 3-;._ "
AraF & » & o
A 4 o
« 7 classes en chauffage : A B
A+++ é D 3 . o
E
W 00 kw }})
. ii]]} . ﬂ » 00 kW " '}
Etiquette 2019 A % sy e
of )| B A
00 48 (l:{h__
00 d8
A | 2019 8112013 -inu g unmﬁ
J
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LABEL - CHAUFFAGE

Etiquette PAC chauffage

- ﬁ._abel )

basé sur le SPF
 dépenddela
température de I'eau de

chauffage (moyenne et
« \_ basse) )

[ Nom fabriquant et modéle ]—)

35°C L~

" 00 (Puissance calorifique en \
fonction des 3 zones

KW ~. | climatiques européennes.
La Belgique est située

| 5’ dans la zone de
) Qempérature moyenne J

[ Niveau de bruit

. o 2 i é
(intérieur et extérieur) ]
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES

EMISSION ECS HYBRIDE

REVERSIBILITE REGLEMENTATION

B _/5eL-Ecs

Etiquette PAC ECS

oo
. |ENERGSS

Nom fabriquant et modéle

Profil de puisage déclaré

.

Niveau de bruit
(intérieur et extérieur)

-

\_

Possibilité de
fonctionnement possible
uniquement aux heures

creuses

/{ Label basé sur le SPF ]

(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 annuell

A | [mwxvz . vz
9| ||ewxyz =yz €
> Vin WXYZ ¥Z
) I:I:E" 4 KWhy/annum Glannum
¥Z an .
) : L 5’\
9 ‘
/ \‘ ' . L ' r,
2005 8122013
_J

\I
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de combustible [GJ PCS]
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“ LABEL - CHAUFFAGE ET ECS

Etiquette PAC chauffage + ECS

Y uA
LS 4 <

Label pour le
chauffage a
température moyenne

2019 811/2013

1
g FORMATION BATIMENT DURABLE — POMPE A CHALEUR : CHOIX ET CONCEPTION — PRINTEMPS 2024




FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

n LABEL — COMBINAISON DE SYSTEMES

Combinaison de systémes - permet d’augmenter la classe énergétique
(jusqu’a A+++!)

» régulation / solaire / stockage / appoint
» Par IINSTALLATEUR

Référence(s) du modéle

(commercant etfou fournisseur) E E N E R G 0 @
Mom ou marque du commercant :
et/ou du fFOUrRSSBUR .. seses, i EHEDIWA « IVEOYEID o @
Fonction de chauffage "] I
des locaux T
Dispositif de base @ C m
Appareils ajoutés _:_"
* X
Capteurs solaires . ﬁ (X]
+ E 0 |
Ballon d’eau chaude - .
+ S X
Régulateur de température
Dispositif de chauffage + Ig L]
complémentaire =
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ECODESIGN - CHAUFFAGE

Classes énergétiques PAC qui ne sont pas « basse température »

Classes d’efficacité énergétique saisonniére, pour le chauffage des locaux,
des dispositifs de chauffage, 4 I'exception des pompes i chaleur basse

Facteur conversion
énergie primaire

température et des dispositifs de chauffage des locaux par pompe a 2.5
chaleur concus pour Papplication 4 basse température
Classe d’'efficacité énergetique saisonmiére | Efficacité énergétique saisonniére pour le
pour le chauffage des locaux chauffage des locaux 5. en %
AT = 150
- S SCOP 2 3,75
- 12 = s = 10 3,13 <SCOP < 3,75
i A* 08 < . < 125 i 2,5<SCOP < 3,13
W
A 90 = 5, = 98
B 82 < n; = 90 Exigence Ecodesign :
c 75 <, < 82 Ne > 110% (=> SCOP > 2,75)
D 36 <5, =753 ex.
- 34 < 4. < 36 Label A+++:
= iz
SCOP 2> 2,5x150%
- V= SCOP > 3,75
G 7 < 30 -




“ ECODESIGN - CHAUFFAGE

Classes énergétiques PAC « basse température »

Facteur conversion

Classes d’efficacité énergétique saisonniére, pour le chauffage des locaux, énergie primaire
des pompes i chaleur basse température et des dispositifs de chauffage 2.5
des locaux par pompe a chaleur concus pour I’application a basse tempé-
rature
Classe d’efficacité énergétique saisonniére | Efficacité énergétique saisonniére pour le
pour le chauffage des locaux chauffage des locaux s, en %
AT n, = 175
: SCOP 2 4,38
A 150 <, < 175 3,75 < SCOP < 4,38
At 123 = 5, = 150 3,1 =SCOP < 3,75
A 115 = 5, < 123
B 107 = 5, = 115
< g < . .
c 100 = n = 107 Exigence Ecodesign : n,
D 61 =z, = 100 > 125% (=> SCOP > 3,13)
E 39 =y, < 61
F 55 =4, =39
G ne < 33
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“ ECODESIGN - ECS

Classes énergétiques ECS uniquement

Classes d'efficacité émergétique pour le chauffage de 'eaw, selon les profils de sourtirage déclarés, g, en %

X% KXS xS 5 M L XL KXL
AT Mo 262 | nep 262 | mea 269 | gup 290 | nes 2 163 | mep = 188 | nga = 200 | e = 213
A 53, 534 0 Bl £ 0y T2y | 130 gy | 150s g | 160 g, | 170 < 5,
= hl =H1 = 69 = 9 = 163 = 188 = 200 < M3
A 442 1, 442 ., 532, 552 ., 100 < g | 115< g | 123 < ny, 131 = g,
=53 =53 =&l =72 < 130 = 150 < &0 < 170
A 35 0. 352 . 35 5 n 38 5 e 655 g 755 g B0 5 e B3
= 44 = 44 =53 = 55 < 100 =115 = 123 < 131
B 322 . 32 5 M 15 8 M 15 5 M 19 8 500 Huh 55 8 M B0 £ Hyd
= 35 = 35 = 38 = 38 = @5 =75 < B = 85
C 192 n., 192 n, 3112 g, 312 m, LI WY 372 ng 3B 2, 40 = ng
= 32 =32 = 35 = 35 = 39 < 50 =55 < il
D 265 e 263 1935 fw 19 3 g 335 e 343 g 355 g 36 % Nk
= 29 = 19 = 32 = 32 = 36 =37 < 18 = 40
E 125 e 135 . 265 265 g 05 g ELUE A 05 g 312
= 26 = 26 = 19 = 19 =33 = 14 = 15 = 36 -
F 19 < e LUE S WY 23 2 M 23 2 M 27 5 My 17 & M 17 5 R 28 5 Hyk 8
=21 =23 = 26 = 26 = 30 < 30 < 30 = 32 E
o]
G J]I“"hl'? J]I“‘-lﬂ J]m‘-li; Flm‘-li Fl.“‘-l? Fh*‘-l? Fh*‘-l.-" I'r“""l-flr
Exigence Ecodesign
Profil de souticage déclaré axs XS X5 5 M I XI. XX 3N 4XI1. -
g
EMcacild coergdéligue pour e 12 % 32 %% 2% 32 %% A% E | EXR 3T ELR }
chauffage de Pean ©
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

La PEB, une réglementation a 3 volets

CHAUFFAGE ET TRAVAUX PEB
CLIMATISATION PEE

CERTIFICAT PEB

Source : Environnement.brussels
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l
CLIMATISATION PEB
PEB Chauffage & Climatisation —— :

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

Controles et entretien obligatoires pour
votre systeme de chauffage et chauffe-eau

—
Votre R "
3 Quoi? Quand ? Parqui?
situation
. Réception PEB (pas Conseillér-e chauffage PEB
J'installe une - . Au plus tard un
. encore réalisable - . . . type 2 ou
pompe a chaleur o mois apres la mise B ) o
logiciel en cours de i conseillér-e climatisation
P-=12 kW ) en service
développement) PEB
Diagnostic chauffage
MNous avons une PEB (pas encore Conseillér-e chauffage PEB
pompe a chaleur réalisable - logiciel en Tous les 5 ans type 2 ou conseillér-e
Pth=12 kW cours de climatisation PEB

développement) @
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PEB Travaux

En cas de travaux soumis a permis d’urbanisme, la performance
énergétique du batiment a atteindre (CEP [kWh/m?an]) est définie en
fonction de certains critéres :

» De la nature des travaux

* Neuf,

» Assimilé a du neuf,

* Rénové lourdement ou simplement,
» De la compacité et du volume,
» De l'affectation (en non résidentiel),

TRAVAUX PEB

= https://www.quidebatimentdurable.brussels/fr/vade
mecum2017-8-les-exigences-peb.html?IDC=10747
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“ 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 I'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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n ENCODAGE LOGICIEL PEB 12.5 - CHAUFFAGE

Calcul du rendement de production : Méthode simplifiée

Type de PAC Rendement du générateur (nNgep heat)
Air — Air 125 %
Autres 200%
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

n ENCODAGE LOGICIEL PEB 12.5 - CHAUFFAGE

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

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

Puissance Durée
therrr_uque d’utilisation
nominale
P -t
Eq. 333 ngen,heat = P -t \E =
gocmOP. —+ Pro " oo + Foon " Coan + Foge * Coee + By - B

inst

Coefficient de
performance de la
PAC en mode actif
en tenant compte
des conditions de
fonctionnement de
I'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
reglements européens.

Consommations auxiliaires

* En mode arrét par thermostat (TO)

* En mode résistance de carter active (CCH)
* En mode arrét (OFF)

« En mode veille (SB)
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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 ' f@,snurce ' fﬂ@ | fpumps ' fAHH ' fdim,gen,haat ' SCOPDH

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

» SCOP : 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 communiquée directement par le fabricant
» Les facteurs de corrections sont établis par la méthode PEB.

1
g FORMATION BATIMENT DURABLE — POMPE A CHALEUR : CHOIX ET CONCEPTION — PRINTEMPS 2024




FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

n ENCODAGE LOGICIEL PEB 12.5 - CHAUFFAGE

Exemple
Unités
Code Combi:

Unité extérieure:

Chaudiére:

Conditions de mesure

Norme:

Température extérieure Chauffage:
Température extérieure Rafraichissement:

Température de sortie d'eau: chauffage:

Température de sortie d'eau: refroidissement:

ERGAOBDV

Demande de construction pour
2018 EN14511

2°CDB/1,1°CWB
35°C
35°C

7°C

Unité intérieure
1:

EHVHOBS23D6eV
Unité intérieure

2:

Application de batiment & partir de 2018
Ecodesign lot 1&2

Climat moyen (température de conception -10 ° C)

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

Exemple

Reésultats
Type d'unité:

Rafraichissement/Chauffer:

Blocage de la fonction rafraichissement
possible 7:

COPp##+;
SCOP,, 35°C:

Ngp, 35°C:

P 35°C:

rated

*EER* #**;
Pck kW:

P, kKW:

sh

Puissance calorifique pompe a chaleur 2°CDB
kw:

Puissance frigorifigue pompe a chaleur kw:
Source de chaleur:

Medium de transfert:

CcC

Airfeau

Chauffage seul

Non

3,75
4,52
176,00

7,00

0,00

0,0000

0,0100

4,00

0,00

Uniquement I'air extérieur

Eau

Pompe de circulation:
Pompe & énergie:
*E.E.I:

SEER:
SCOP, 55°C:
Ngp, 55°C:

P 55°C:

rated

Résistance électrique au point (support
chauffage):

Poff KW

P, kw:

to

Différence de température entre le départ et le
retour:

Augmentation de la température du
condenseur (35 °C):

Augmentation de la température du
condenseur (55 °C):

Condenseur d'augmentation de température
pour 2018:

1
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Marche
humide

52

0,00
3,27
127.00

7.00

6,00

0.0100

0,0100

5°C

5°C

g°C

5°C
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n ENCODAGE LOGICIEL PEB 12.5 - CHAUFFAGE

Exemple

& Chauffage D #8= Eau chaude sanitaire D & Humidification D &5 Refroidissement  Récapitulatif des lisisons
Application d'EcoDesign chauffage
Puissance nominale = 400 kW : () Oui (@) Mon

{,} Pour les générateurs de ce type, la Réglementation PEE utilise les données venant du Réglement Ecodesign n®613,/2013.

Puissance (nominale ou thermigue) : 7,00 kw
Valeur par défaut pour le rendement : () Oui (@) Mon
Puissance OFF : Q,01 kv
Puisssance TO ; a,01 kv
Puissance 5B ; a,01 kv
Puissance CCH : a,00 ki
La PAC est utilisée comme refroidissement actif : () Oui (@) Non
Température & laguelle est déterming le SCOP_ ou SGUE, 55°C {si PAC non dédarée basse t°)
Encodage du SCOP_ Calcul simplifie SCOP__
ns 55°C : 127,00 Y
Facteur de correction sur 'augmentation de température & travers le condenseur
Conditions test connue : (@) Oui () Mon
Augmentation de la T= & travers le condenseur ; 3,00 5C
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

ENCODAGE LOGICIEL PEB 12.5 - CHAUFFAGE

Exemple : 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

0,88 x 0,93 x 0,83 @ 1,03 x 1,00 x 0,91 QQQ
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

“ ENCODAGE LOGICIEL PEB 12.5 - ECS

Cas des systémes soumis aux reglements

» Les données nécessaires au calcul détaillé des rendements de production
et de stockage sont :
+ L’efficacité énergétique nyy pour le chauffage de I'eau, en % ; Rendement du
« le profil de soutirage déclaré ; générateur : Nge,
- si stockage, les pertes statiques S en W. 1 :ti’;ii';:"tn:l‘

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

r]gen,water = (nWH/ 100) .CC. 1:stock>gen,water . 1:dim,gen,water

| N | )
! ! I

facteur de influence du Facteur de
Conversion =  Stockage correction =1
2,5 sur le
rendement
de prod.

» Les données ne sont pas toujours disponibles. L'efficacité énergétique
est déterminée en fonction du classement du systeme de production d’ECS.
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

“ ENCODAGE LOGICIEL PEB 12.5 - ECS

AGRBC ~ . ~

%f\lﬂzﬁf Cas des systémes soumis aux réglements
§10.33.3 Si l'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 n,, de 22%

) Le générateur est soumis & EcoDesign et plus précisément au Réglement délégué n=811/2013.

Avec stockage de chaleur (pas instantang) : Ci Mon

Configuration du stockage : |ur1 ballon de stockage unigue et commun aux 2 producteurs
Profil de soutirage dédaré connu : (@ Oui () Mon

Profil : |L

Efficacité énergétique connue : {)Oui (@) Mon

Efficacité énergétique Mok |?5.DD oy,

PALC équipée d'une résistance électrigue (@ Oui () Mon

Cette efficadte est-elle déterminée en intégrant la résistance Electrigue : () 0ui () Mon

Classe énergétique connue : (@ Oui () Mon

Classe : |.ﬁ.
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“ ENCODAGE LOGICIEL PEB 12.5 - ECS

AGRBC
| 21712107
®®) o0 Xl
§10.3.3.3

TAB [30]

Réglements
européens
811/2013 et
812/2013

B

» Exemple

ENERG V%
- EHERrWA - EVEpYEID o@

\"IIgMAHH WITOCAL DS0-8&, Wik

(=

-

m720

FORMATION BATIMENT DURABLE — POMPE A CHALEUR : CHOIX ET CONCEPTION — PRINTEMPS 2024

Profil de soutirage déclaré

3XS XXS XS S M CL) XL XXL
A+++ 62 62 69 90 163 188 200 213
A++ 53 53 61 72 130 150 160 170
o A+ 44 44 53 55 100 115 131
=
s 3 CA) 35 35 38 38 65 (75) 80 85
L2 T
E 5
% & B 32 32 35 35 45 50 55 60
o 9
2 3 C 29 29 32 32 36 37 38 40
(]
D 26 26 29 29 33 34 35 36
E 22 23 26 26 30 30 30 32
F 19 20 23 23 27 27 27 28

Si l'efficacité énergétique pour le chauffage de
'eau n’est pas connue mais que la classe
d’efficacité énergétique est connue, l'efficacité
énergeétique peut étre prise comme l'efficacité
éenergeétique minimale de la classe pour le profil
de soutirage déclare
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

n 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/qids installation
de refrigeration fr.pdf

> envue:
« d’assurer la sécurité,

» de préserver l'environnement et, en particulier, de Ilutter contre le
réechauffement 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 reglement 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 :

» Reéglementation acoustique
» Arrété du 21 novembre 2002 relatif a la lutte contre le bruit de voisinage
» Permis d’environnement
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

m 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 percue (intérieur ou extérieur, type de local),
* I'neure de la journée et le jour de la semaine,

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

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

sensibles ou le soir et la nuit.

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

notamment :

* les bruits en provenance d’installations classées s’ils sont percus et mesures 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

v
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m AUTRES REGLEMENTATIONS

Permis d’environnement

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

» Liste des installations classées:
https://app.bruxellesenvironnement.be/listes/?nr list=IC LIST

» Encadre 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 EE“'IPuissance ahenthia

Fonction pour la rubrique 132 o yantité de fluide Rubrigue  Classe

Installation de réfrigération, > 10 kw 1324 3

systeme de climatisation, :E;g?;‘;;,il;iriltq ue
pompes a chaleur »= 100 kW 132 B 2

= 5 tonnes

Source : https://environnement.brussels/

Installation de réfrigération 132 A B
g equivalent CO2
systéme de climatisation, Cluantité de fluide - -
pompes a chaleur par circuit >= 3 }cg de ﬂ!.ude
frigorigéne toxigue(132 B 2
ou inflammable
Tour de refroidissement humide présence 132 C 2

NB : Puissance électrique = puissance électrique au compresseur de la machine frigo.
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s[RI

Au niveau de la Région de Bruxelles-Capitale, I'inventaire des gaz a effet de
serre montre que

» La proportion des F-gaz (fluorinated greenhouse gases) atteint 8 % des
émissions de gaz a effet de serre, contre 3% pour I'ensemble du territoire
europeéen.

» 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 important

*GWP = « Global Warming Potential »
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

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 (F-gaz EU No 2024/573, mise
en application le 11/03/2024) via I'allocation de quotas par la Commission
europeéenne (tous usages compris)

» Usage d’'HFC au GWP moins élevé Usage d’autres types de fluides :
+ CO,, propane, propéne, isobutane, ammoniac
« HFO
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s[RI

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

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

Si fuites > 10 % 2 années de suite, installation doit é&tre démantelée,

Possibilité de dérogation par permis d’environnement,

Via la mise en place de contrdles et entretiens périodiques,

Pour les installations contenant > 5 T, CO, I'étancheéité des equipements
doit étre régulierement contrélée par un technicien frigoriste qualifié selon
un fréquence définie (entre 3 et 24 mois).
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

“ PERMIS URBANISME

De maniére genérale, lintégration d'une unite extérieure de PAC nécessite un permis
d’urbanisme.

Les communes sont compétentes pour octroyer les permis d’urbanismes.

= Toujours se renseigner au préalable au service urbanisme de votre commune

L' "arrété minime importance" prévoit des dispenses de permis d’urbanisme pour le
placement, la suppression et I'enlévement d'une pompe a chaleur au sol, sur un bien non
protégé, moyennant le respect des conditions suivantes :

» la pompe a chaleur a un volume capable maximal d’un m?;
+ elle est a une distance de minimum trois métres par rapport aux limites mitoyennes;
 elle est non visible depuis I’espace public.

Des dispenses procédurales sont prévues pour le placement, la suppression et I'enlevement
d’'une pompe a chaleur au sol, sur un bien protége, moyennant le respect des mémes
conditions

Source : Vade-mecum « Les améliorations énergétiques et le permis

d’urbanisme »
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

m SR a7,
Primes 2024 RENU

J4 - Chauffage et chauffe-eau: Chauffage via pompe a chaleur l“'"n"
» PAC chauffage, mixte ou hybride T
. as

» Accessible aux particuliers (personne physique) et aux professionneis
(personne morale).

» Tous batiments > 10 ans
» Dépend du type de PAC :
e air/eau, eau/eau ou sol/eau
 les PAC air/air et les PAC réversibles sont exclues.
» Conditions techniques :
* PAC installée (ou certifiee) par un entrepreneur certifie RESCert
 Performance minimale selon puissance thermique et régime de

température
» Placement des compteurs ‘électrique et thermique)
» Dépend de la catégorie de revenu : il existe 3 catégories pour les

particuliers et 1 pour les professionnels.

» https://renolution.brussels/fr/aidesfinancieres/j4-chauffage-et-chauffe-eau-
chauffage-pompe-chaleur
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

JREN souTiens a7,

Primes 2024 RENU
LUTION

brusselsas

J9 - Chauffage et chauffe-eau: Chauffe-eau via pompe a chaleur
PAC ECS uniquement

» Accessible aux particuliers (personne physique) ou aux professionnels
(personne morale).

Batiments résidentiels > 10 ans

Dépend de la catégorie de revenu : il existe 3 catégories pour les
particuliers et 1 pour les professionnels.

* https://renolution.brussels/fr/aidesfinancieres/j9-chauffage-et-chauffe-eau-
chauffe-eau-pompe-chaleur

v

v

v
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FONCTIONNEMENT TECHNOLOGIES EMISSION ECS HYBRIDE REVERSIBILITE REGLEMENTATION

JRER souTiens AV,

Primes 2024 RENU
LUTION

brusselsas

» Voir aussi :
J5 - Chauffage et chauffe-eau: Radiateurs basse température

e https://renolution.brussels/fr/aidesfinancieres/j5-chauffage-et-chauffe-eau-
radiateurs-basse-temperature

J6 - Chauffage et chauffe-eau: Régulation thermique

 https://renolution.brussels/fr/aidesfinancieres/j6-chauffage-et-chauffe-eau-
requlation-thermique

» Déductions fiscales pour entreprises: investissements économiseurs
d'énergie
» https://environnement.brussels/pro/services-et-demandes/primes-et-
aides-financieres/realisez-des-investissements-en-economie-denergie
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n CE QU'IL FAUT RETENIR DE LEXPOSE

Les solutions intégrant des PAC sont trés nombreuses et
peuvent s’adapter a de multiples configurations/besoins.

Les performances et donc [lintérét économique et
environnemental d’'une PAC varient fortement en fonction de la
conception du systéme dans son ensemble.

= Nécessite une vision globale de I'installation

La performance PEB est fortement dépendante de la précision
d’encodage.

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

Des aides financiéres et outils d’aide sont disponibles pour
promouvoir I'installation de ces systémes.
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n OUTILS

b d

Guide batiment durable
https://www.quidebatimentdurable.brussels/

»

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

v

v

Permis urbanisme et améliorations énergétiques :
https://urbanisme.irisnet.be/publications/publications-1/2022/vade-mecum-les-ameliorations-energetiques-et-
le.pdf

Permis d’environnement

https://environnement.brussels/le-permis-denvironnement/le-qguide-pratique-du-permis-denvironnement
Bruit de voisinage

https://environnement.brussels/thematiques/bruit/cadre-legal/les-normes-de-bruit-de-voisinage-en-region-
bruxelloise

Guide des installations de réfrigération
https://environnement.brussels/sites/default/files/user_files/gids installation _de refrigeration_fr.pdf
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
Permis d’environnement et installations classées
http://www.environnement.brussels/le-permis-denvironnement
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http://www.environnement.brussels/thematiques/batiment/la-gestion-de-mon-batiment/installations-de-refrigeration
http://app.bruxellesenvironnement.be/listes/?nr_list=1
http://www.environnement.brussels/le-permis-denvironnement
https://www.guidebatimentdurable.brussels/
https://www.guidebatimentdurable.brussels/fr/garantir-l-efficience-des-installations-de-chauffage-et-ecs-distribution-et-emission.html?IDC=22&IDD=5444
https://www.guidebatimentdurable.brussels/fr/optimiser-la-production-et-le-stockage-pour-le-chauffage-et-l-eau-chaude-sanitaire.html?IDC=22&IDD=5938
https://www.guidebatimentdurable.brussels/fr/choisir-les-meilleurs-modes-de-production-de-refroidissement-renouvelable.html?IDC=22&IDD=5967
http://www.guidebatimentdurable.brussels/fr/pompe-a-chaleur.html?IDC=10379
https://www.guidebatimentdurable.brussels/chauffe-eau-solaire

n OUTILS

Sites internet
» Réglementation PEB chauffage et climatisation

\4

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

Labels

811/2013 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32013R0811
812/2013 https://eur-lex.europa.eu/leqal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32013R0812
EcoDesign

813/2013
https://eurlex.europa.eu/legalcontent/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32013R0813&qid=1712323294680

814/2013 https://eur-lex.europa.eu/legal-ontent/EN/TXT/?uri=CELEX:32013R0814
Réglementation F-Gas (V3)

https://www.batirama.com/article/70457-le-nouveau-reglement-europeen-f-gaz-hate-la-fin-du-r32-et-
favorise-les-fluides-naturels.html

Buildwise

PEB — Chauffage par pompe a chaleur)
Pompes a chaleur en rénovation

Outils de calcul

PowerHeat

HeatLoad - Déperditions calorifiques
Evaluation géothermique (SmartGeotherm)
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32013R0811
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32013R0812
https://eurlex.europa.eu/legalcontent/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32013R0813&qid=1712323294680
https://eur-lex.europa.eu/legal-ontent/EN/TXT/?uri=CELEX:32013R0814
https://www.batirama.com/article/70457-le-nouveau-reglement-europeen-f-gaz-hate-la-fin-du-r32-et-favorise-les-fluides-naturels.html
https://www.batirama.com/article/70457-le-nouveau-reglement-europeen-f-gaz-hate-la-fin-du-r32-et-favorise-les-fluides-naturels.html
https://www.buildwise.be/fr/publications/infofiches/48.04/infofiche-4804/
https://www.buildwise.be/fr/metiers/chauffage-ventilation-et-climatisation/chauffage/pompes-a-chaleur-en-renovation/?utm_campaign=Dedicated%20emails&utm_medium=email&_hsmi=84968110&_hsenc=p2ANqtz-_-r2VB0XKJl03ipWUB1iQSlunoc-ogvWFeK-7EEddogLmwN02TWG7w3T8tiFXR1_CG2bAJNrt56zT7l4AcZITACQ9XLg&utm_content=84968110&utm_source=hs_email
https://www.buildwise.be/fr/expertise-soutien/buildwise-tools/
https://www.buildwise.be/fr/expertise-soutien/buildwise-tools/powerheat/
https://www.buildwise.be/fr/expertise-soutien/buildwise-tools/heatload-deperditions-calorifiques/
https://www.buildwise.be/fr/expertise-soutien/buildwise-tools/evaluation-geothermique-smartgeotherm/

OUTILS

Formations et séminaires

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

» Energies renouvelables

» Acoustique et mise en ceuvre

» Energie : principes fondamentaux

» Chauffage et eau chaude sanitaire : conception
» Régulation des batiments

» Chauffage et ECS

» Consultez tous les supports gratuitement !
» Supports des séminaires Batiment durable (2023) | Professionnel - Bruxelles Environnement
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https://environnement.brussels/formationsbatidurable
https://environnement.brussels/pro/outils-et-donnees/supports-de-formations-et-seminaires/supports-des-formations-seminaires-batiment-durable
https://environnement.brussels/pro/outils-et-donnees/supports-de-formations-et-seminaires/supports-des-seminaires-batiment-durable-2023#17112023-pompe-chaleur-opportunies-contraintes-en-milieu-urbain

m CONTACT

Pierre GUSTIN
Ingénieur projet
écorce sa

& +t324 2269160

< info@ecorce.be

SCORCE

e

MERCI POUR VOTRE ATTENTION

1
g FORMATION BATIMENT DURABLE — POMPE A CHALEUR : CHOIX ET CONCEPTION — PRINTEMPS 2024



mailto:team@ecorce.be

	Diapositive numéro 1
	Diapositive numéro 2
	Diapositive numéro 3
	INTRODUCTION
	Principe de fonctionnement
	Diagramme de Mollier
	efficacité théorique du système thermodynamique
	Influence des températures de sources
	Influence des températures de sources
	Influence des températures de sources
	Influence des températures de sources
	Influence des températures de sources
	Diapositive numéro 13
	Types
	PAC à compression : Moteur électrique
	PAC à compression : Moteur électrique
	PAC à Vitesse variable
	PAC à compression : Moteur GAZ
	PAC à absorption
	Diapositive numéro 20
	Sources froides
	CONFIGURATIONS CIRCUITS
	Sources froides
	Sources froides
	Sources froides
	Facteur de Performance Saisonnier
	Diapositive numéro 27
	Choix du fluide frigorifique
	Choix du fluide frigorifique
	Choix du fluide frigorifique
	Choix du fluide frigorifique
	Choix du fluide frigorifique
	Diapositive numéro 33
	EMISSION
	EMISSION
	EMISSION
	EMISSION
	Emission
	Emission
	Dimensionnement
	Dimensionnement
	Dimensionnement
	Dimensionnement
	Diapositive numéro 44
	Besoins et exigences
	Choix du système
	Choix du système
	Choix du système
	Choix du système
	Choix du système
	Choix du système
	Choix du système
	Choix du système
	Choix du système
	Choix du système
	Choix du système
	Choix du système
	Diapositive numéro 59
	Solutions hybrides
	Solutions hybrides
	Solutions hybrides
	Solutions hybrides
	Solutions hybrides
	Solutions hybrides
	Solutions hybrides
	Influence de la régulation
	Diapositive numéro 68
	Réversibilité
	Simultanéité
	Réversibilité et simultanéité
	Réversibilité et simultanéité
	Diapositive numéro 73
	LES Objectifs SER en RBC
	Diapositive numéro 75
	Label & Ecodesign
	Label & Ecodesign
	Label - chauffage
	Label - chauffage
	Label - ECS
	Label - chauffage et ECS
	Label – Combinaison de systèmes
	Ecodesign - Chauffage
	Ecodesign - chauffage
	Ecodesign - ECS
	Diapositive numéro 86
	PEB
	PEB
	PEB
	Encodage logiciel PEB 12.5 - chauffage
	Encodage logiciel PEB 12.5 - chauffage
	Encodage logiciel PEB 12.5 - chauffage
	Encodage logiciel PEB 12.5 - chauffage
	Encodage logiciel PEB 12.5 - chauffage
	Encodage logiciel PEB 12.5 - chauffage
	Encodage logiciel PEB 12.5 - chauffage
	Encodage logiciel PEB 12.5 - chauffage
	Encodage logiciel PEB 12.5 - ECS
	Encodage logiciel PEB 12.5 - ECS
	Encodage logiciel PEB 12.5 - ECS
	Diapositive numéro 101
	AUTRES REGLEMENTATIONS
	AUTRES REGLEMENTATIONS
	AUTRES REGLEMENTATIONS
	AUTRES REGLEMENTATIONS
	F-Gaz
	F-Gaz
	F-Gaz
	PERMIS URBANISME
	Diapositive numéro 110
	SOUTIENS
	SOUTIENS
	SOUTIENS
	Diapositive numéro 114
	Diapositive numéro 115
	Diapositive numéro 116
	Diapositive numéro 117
	Diapositive numéro 118

