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Comportement énergetique d’'une
Installation

Pertes possibles dans une installation de
chauffage

Production
Distribution
Emission

Regulation
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La consommation d’énergie de chauffage

1a
1b
2a
2b
3

4/5/6/7

8
9
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Pertes par transmission
Pertes par ventilation
Gains solaires

Gains internes

Besoins nets en énergie

Rendement du systéme de
chauffage

Consommation d’énergie finale

Consommation en énergie
primaire
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Installation de chauffage a eau chaude ?

| qal
q_|_

Pertes de .
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Pertes a la production ?

QJBJ\ Une partie de la chaleur

de combustion est
perdue par la cheminée.

Pertes de ..
Dnstrnbutnon m Regulatlon

\#
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Pertes a la distribution ?

g‘lﬂ Leau chaude perd

une partie de sa chaleur
en parcourant des locaux
non chauffés.

Pertes de ...

Distribution Jll Emission [l Régulation

il

A

© 2007, VITO NV - all rights reserved _ E



Pertes a 'émission ?

Une partie de la
chaleur émise est
directement perdue

le long des alleges,

des vitrages.

Pertes de ...

_ Distribution

Emission Régulation
v | | P
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Pertes a la regulation ?

De la chaleur est fournie
a des moments et/ou o
avec une puissance pas
toujours nécessaires.

Pertes de ...
Distribution m Régulation

T B
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Ordres de grandeur

Type d'installation

Ancienne chaudiére
surdimensionnée, longue
boucle de distribution

Ancienne chaudiére bien
dimensionnée, courte boucle
de distribution

Chaudiéere haut rendement,
courte boucle de distribution,
radiateurs isolés au dos,
regulation par sonde
extérieure, vannes
thermostatiques, ...

Tglobal = T)production x Tdistribution x

T émission x TJrégulation

Tproduction / | Tdistribution
saisonnier

75 ..80 % 80..85 %
80..85% 90..95%
90..93 % 95 %
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T]émission

90 ..95 %

95 %

95..98 %

T|régulation

85 ..90 %

90 %

95 %

T\ global
46 .. 58 %
62 ..69 %
77 ..82 %

11
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Pertes a la production ?

gn_ﬂ Une partie de la chaleur

de combustion est
perdue par la cheminée.

Pertes de ...

S Production [l Distribution [l Emission [l Regulation
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Pertes dans une chaudiere

Pertes vers I'ambiance Pertes pat
les fumees

Pertes par
bhalavage

s
55
5
b
=
]
&
e
2
&

Pertes vers I'amhbiance

E
-
]
]
]
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|
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Pertes par e
parois zeches _
Quand le brdleur Quand le brileur est

fonctionne
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Equation chimique de combustion

Autres : C,H, +n 02 -> x CO, + ¥/, H,0O

 La combustion produit du
CO,;

e La combustion du fuel [ = E%rr‘_‘?:
. = cChemines
produit plus de CO, que la Eg
. n —
combustion du gaz (x/y > T ¥ Mélange |- Dioscyds
1 . ) combus- [=i- te carbone
Va) ; o N\ _tiblesair  J CO2
i) o
« La combustion de la 2l SN BE Seygine
biomasse présente un £ |d=carbone {4 o2
bilan CO, nul. 5

CO, de I'atmosphere -> Biomasse -> Manque
CO, emis a la combustion d'air

v
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De quoi dépend la performance d’'une
chaudiere, en fonctionnement ?

Pertes par les fumées = K x (Tfumée — Tambiante) / %CO2

T fumée : qualité de
I’échangeur, taille de
I’échangeur

%CO2 : exces
d’air

Pertes
par la,
cheminée

Mélange B
combus- |
tihlejair

Dicxyde
de carbone
co2

Réglage
d'usine, par le

Possibilité de

Composants dses gaz de combustion

condenser )
chauffagiste, gl
. rLre CcO
(Tirage de la qualité de la
cheminée) modulation du
braleur
(Encrassement)

(Puissance du
braleur)
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De quoi dépend la performance
d’'une chaudiere, a l'arrét ?

Pertes a I'arrét = Ole x puissance chaudiére x temps d’arrét

OLe : isolation
de la jaquette

| ocalisation de
la chaudiéere

Quverture du
foyer a 'arrét
du braleur

*Température
de
fonctionnement

Exemple : 0te = 2%
pour une chaudiere gaz
atmosphérique
maintenue en
tempeérature sur son

aquastat et 0le = 0,7%
pour une chaudiere gaz
atmospheérique basse
tempeérature
commandeée par un
thermostat d'ambiance

© 2007, VITO NV - all rights reserved

Puissance chaudiére
et temps d’arrét :
surdimensionnement
de la chaudiére,
surdimensionnement
du braleur

17
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Pertes a la distribution ?

LIJDJ Leau chaude perd

une partie de sa chaleur
en parcourant des locaux
non chauffeés.

Pertes de ...

Qﬁ e s I E e
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Efficacitée energetique de la
distribytion
20“(:1

L S S S S S S N | . S Wt
N
Id 1rm ﬂ:ﬂﬁ
=\
=

Diminuez la
tempeérature d'eau
~___dans les conduits

A
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Pertes a 'émission ?

i Une partie de la
@I chaleur eémize
3 -m]lu m ezt directement
: @ perdue e lang

: . _ des alléges,
. P des vitrages
preeenneacs ::::E___: I ;
i : '--EI:-I]_ : O
I
! T
Pertes de ...
Production Distribution Emission Régulation
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Pertes au dos des radiateurs

APRES
AVANT ‘ ‘;
Tl:a:-:t Moy int moy
=6° Wiy =15"

e, ‘,.. ET i o
e e S BT
At e e

« Les parois chauffées peuvent également étre a l'origine
de perte d’émission (chauffage par le sol, chauffage par
les murs, ...);

» On distingue les parois chauffees delimitant le volume
protégé des autres parois (intérieures)).
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Pertes au dos des radiateurs
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Pertes a la regulation ?

De la chaleur est fournie
a des moments et/ou o
avec une puissance pas
toujours nécessaires.

Pertes de ...
Distribution m Régulation

| wm YRR
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Performance de la regulation

— Pas de prize en compte
des appors solaires ouinternes

— Falenti nocturne
non optimisé

Paz de contrdle — Pasz de programime

T: de la tempér ature de chauffe

int. intérieure hebdomadaire

24

ED/ \

16 =t

12

TEHI‘ *E Heures
d S 12162024 4 8 1216 2024 4 2 1216 20294 4 2 1216 20294 4 & 12 162029

Jeldy Vehndredy Samedy Dimanche LRy

s température réelle
s température de consigne

v
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Reégulation: deux objectifs

* Le respect de la temperature de consigne diurne

« Abaisser la consigne de température quand le
batiment est inoccupe (et la nuit ...)
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Impact energétique de la

regulation

1 °C detrop = 8% de surconsommation
(par rapport a une consigne de 20°C)
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Contenu

Production de chaleur : comportement
énergétique d’'une installation;

Systemes courants;

Analyse de difféerentes techniques :
effets sur les rendements;

Nouvelles technologies rentables et
disponibles : pompes a chaleur;
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Chaudieres a bruleur pulse (fuel ou gaz)

Le braleur est choisi indéependamment
de la chaudiere ;

Chaudiéres dites a foyer pressurisé
(déplacement des fumées grace a la
pression du ventilateur) ;

rendement de combustion performant
mais fonction du réglage ;

pertes a I'arrét réduites

Chaudiére a foyer pressurisé
sans et avec son brilleur

© 2007, VITO NV - all rights reserved
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Chauffage central : brlleur mazout

Azpiration
Retour

1. moteur, 2. boite de contréle,
3. transformateur, 4. électrodes,

5. ventilateur, 6. volute, 7. déflecteur, * Brdleur:
8. gicleur, 9. réchauffeur, 10. cellule — Marque / type
photosensible, 11. électrovanne, 12. pompe — Date de fabrication
et régulateur de pression _  Clapet dair
— Puissance

Neomp = 91 ... 93%
=86 ... 93 %

T'lannuel -
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Chaudieres fuel : labels

=€

* Optimaz S

—

Rrtinnzsl snergisgebruik ) Uriliotion etioenelle de Fénzrgiz / -H"“"“\

\ /
ODIIMAZ (...
Ensemble chaudire et brillewr § mozout - Rendement élave, \Opt‘ ' aZ ||

Stackolieketel met brander - Hoop rendement.

Ancien logo ~—Nouveau logo

—
-
e

|:.--. i ----"'-.
optimaz |

- n t n rationele mazoutverwarming
. O tI a eI Ite Op I aZellle
I I l Z le chatffage au mazout rationnel

© 2007, VITO NV - all rights reserved 33



Chaudieéres fuel : labels Optimaz ?

« Performances plus élevées que les exigences légales

— 93% Optimaz (rendement de combustion)
— 97.5% Optimaz Elite (eau a 50/30°C)

— Pertes a l'arrét max de 0.8%

— Conformité d’émissions NOx et CO

— Pertes max du ballon d’'ECS: 0.43W/I

— Qualité du service

© 2007, VITO NV - all rights reserved
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Chauffage central : Chaudiere Gaz

« Grandes caractéristiques des chaudiéres gaz :
— A braleur pulsé
— a bruleur modulant ou a brlleur a marches
— Atmosphériques
— A chambre de combustion étanche
— A condensation
— Basse tempeérature

© 2007, VITO NV - all rights reserved 35



Chaudieres gaz atmosphériques

coupe-tirage/registre

coupe-feu
my

/ \

H

chaudiéere au
gaz naturel

83880002
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Chaudieres gaz a ventouse assistées par ventilateur

— rendement de combustion parfois
amelioré (meilleur contréle de lI'exces
d’air, intérét d'un brileur modulant et
d'un ventilateur modulant),

— pertes a l'arrét reduites
— sécurité si prise d’air extéerieure

© 2007, VITO NV - all rights reserved 37



Chauffage central : Chaudiere Gaz

 a chambre étanche vs. chaudiere
atmosphérique
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Chaudieres gaz : label

= (€

AGB/BGV HR

HR + (« haut » HR+
rendement) V. ¢

HR TOP (condensation)
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Chaudieres gaz (fuel) a condensation

* Principe :
— refroidir les fumées jusqu’a
récupérer la chaleur de vaporisation
de I'eau contenue dans les fumées

e Intérét
— rendement de combustion excellent
— peu de pertes a l'arrét
« Gain énergétique :
— 8 .. 20% sur la consommation annuelle
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Chaudieres gaz a condensation

Influence sur le rendement thermique

Pertes de
chaleur latente

5o, PCS
Cl

11% 11%

Chaleur
utile

88% 92%

8% !2%

Chaudiére Chaudiére Chaudiere a

104%

Pertes de
chaleur
sensible

12%

traditionelle HR  conden
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L. a condensation au fuel ?

Différence entre Ieﬁg combustibles

h
h

25

u.1 |

‘E Gaz naturel | !

s (95% CH,) | !

th Hy%t

8% 4 | :

W ™=

T T -

L& a0 :

o I

= |

[

g B35 -

%= !

E Fuel .

- :
|

domestique :

20

1T 23 4 56 72 910 112121415
Teneur en CO, ("4

._.-‘
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La condensation au fuel ?

Max. 6% d’énergie latente récupérable (10% pour le gaz) ->
remboursement du surcodt difficile ;

Condensats acides -> besoin chaudieres encore plus
resistantes et traitement avant rejet ;

En général utilisation de fuel « extra » a 50 ppm de souffre.
Combustible plus cher ;

Point de rosée du fuel plus faible (45 .. 48°C) -> travailler
avec des t° d’eau encore plus faibles et surdimensionner
plus les corps de chauffe.
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Impératifs lies aux chaudieres a condensation

— Cheminée (simple paroi en acier inoxydable)
e résistante a la corrosion
* étanche a l'eau

— Evacuation des condensats

« al'égout (une chaudiére de 15 kW produit env. 0,85 lit.
de condensats par heure) ;

« en matiere plastique : pH entre 3,9 en 4,5 (sans
neutralisation si chaudiére au gaz)
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Acidité de I'eau condensée

pH ié“
Laal

basique

)

(

Eau de mer
| Eau courante
Eau distillée

Eau de pluie purel_

Eau de pluie
condensats

vinaigre
2 Jus de fruit
| Acide fort

e s
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Chaudiere basse tempeérature (gaz — fuel)

Chaudiére pouvant travailler avec une basse température d’eau
— Diminuer les pertes a l'arrét : surtout important avec les anciennes
chaudiéres (atmosphériques)
— Protéger la chaudiére dans le cas d’'une regulation par thermostat (en
domestique)
— Améliorer le rendement de combustion : non !

Surface
_ échangeur 50°

Et pourquoi vouloir éviter la condensation si on peut condenser ?

Technologie uniguement intéressante pour faire une bonne régulation sans
déteriorer la chaudiere

Surface
échangeur 60°

— Si possible en gaz, préférez la condensation
— En application fuel pour protéger la chaudiére
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Chaudieres a brialeur modulants

Modulation de la puissance du bruleur

sur la plus grande plage de puissance Yeom [ Briileur gaz avec
pOSSi ble controle combustion

Briileur DitminLticn
pulsé temperature
A tati d h lde | haudie traditionnel W“mee
ugmentation du cnarge annuel ae la chauailere, Augmentation \
. , , de l'excés d'air
Meilleur échange de chaleur entre fumeées et eau, o
ruleur gaz

dans le cas ou la puissance n'est pas a 100%. Alors ﬂtmmhéry'
rendement plus haut.

10%  20%  50% 100 %
Puissance briileur
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Emission de chaleur

Radiateurs
— adossés a des murs extérieurs isolés

— contre des murs extérieurs non isolés : avec ou sans feuille
réflechissante

— devant les fenétres : c’est-a-dire superficie compléte du
radiateur a hauteur de la partie vitrée de la fenétre

— contre des murs intérieurs

Chauffage par le sol, plafond ou mur

Systemes convectifs
— Convecteurs
— Ventilo-convecteurs

Chauffage par air (si distribution par air)
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Radiateur ou convecteur

Radiateurs

Systeme convectif

© 2007, VITO NV - all rights reserved
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Systemes de regulation

 Chaudiere maintenue sur aquastat, thermostat d’'ambiance agissant
sur le circulateur

 Avantages:
— gestion de la température ambiante dans le local témoin, coupure nocturne facile
— Economie de consommation du circulateur (environ 200 .. 300 kWh/an)

 |nconvénients :

— pertes a I'arrét de la chaudiéere (faire varier I'aquastat manuellement, attention si
pas chaudiere a basse température)

— Choc thermique dans la chaudiére (enclenchement sans débit)
— Reégulation par train d’eau chaude

v
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Systemes de regulation

 Thermostat d’'ambiance agissant sur le braleur, circulateur en
fonctionnement permanent, aquastat = aquastat de sécurité

« Avantages:

— gestion de la température ambiante dans le local témoin, coupure
nocturne facile

— Fonctionnement en température variable de la chaudiere (fonction de son
inertie)
— Relance a pleine puissance
* |nconvénients :
— consommation du circulateur

\Y# — Condensation dans les chaudieres non basse te
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Systemes de regulation

 Thermostat d’'ambiance agissant sur le brlleur et le circulateur (avec
temporisation), aquastat = aquastat de sécurité

« Avantages:
— gestion de la température ambiante dans le local témoin, coupure nocturne facile
— Fonctionnement en température variable de la chaudiére (fonction de son inertie)
— Relance a pleine puissance
— Consommation réduite du circulateur

* Inconveénients :
— Condensation dans les chaudiéres non basse température)

v
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Systemes de regulation

« Température de chaudiere commandeée par regulateur climatique et
sonde exterieure

« Avantages:

Fonctionnement en température variable de la chaudiere (fonction de son inertie)
Solution en absence de local témoin

 |nconvénients :

choix de I'emplacement de la sonde extérieure (maison peu inerte, seéjour au
sud, ...)

Difficulté du réglage

Type d’intermittence
Peu adaptée aux batiments fort isolés

© 2007, VITO NV - all rights reserved o




Courbe de chauffe

* Unique pour un batiment

g 90—
?
E \
« Dépend: ET0° 4=
. . g o
— De l'isolation du batiment v
— De la surpuissance des radiateurs E a0
— Des températures de consigne 2
=

]
]
-]

t

¢ Définie par: -0 Ik +3|:| +4Q" +2l|:|n

Températur e extérieure

— Sa pente
— Son déplacement paralléle
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Température de I'eau

D& plac eme nit
parallele

- Pivwaot
e basze

Température extérieure
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Intérét d’'une sonde extérieure ?

Fonctionnement en température glissante ;

=> Reéduit la temperature moyenne de la
chaudiére sur la saison de chauffe ;

=> Ameéliore le rendement de l'installation ;
=> Favorise la condensation (le cas echéant).
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Intérét d’une gestion centralisée de la chaudiere en plus de la
régulation locale ?

Fonctionnement en température glissante ;

=> Reduit la temperature moyenne de la chaudiere
sur la saison de chauffe ;

=> Ameéliore le rendement de l'installation ;
=> Favorise la condensation (le cas echéant).

 Améliore le fonctionnement de la régulation
locale par vannes thermostatiques. (Vannes
thermostatiques fonctionnent mieux Sur des g

températures plus basses)
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Les vannes thermostatiques peuvent-elles

125

levée ?

Puissance emise (")
2 3

0 =2 &0 T5 4100 125
Déhit (%)

Puissance émise (%)
[n,1]
[

fonctionner correctement si la température de

=

Déhit (%)
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» Analyse de differentes techniques :
effets sur les rendements;



Calcul du rendement de production
Formule de Renaud

a O 1000-O b
77p 1,réel (nro B 0[/100) ) ) )

100 O 1000-0O, ., b+ a ®
................................................................................................................ 100 ®nom
« a :coefficient de pertes a l'arrét
SRl : e e e

— Tw . température moyenne de la chaudiere pendant la
saison de chauffe (°C)
— To . température moyenne de la chaufferie pendant la
saisondechaufle (C) . o
« b :charge annuelle de la chaudiere '

.
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

* nom: parametre dans les conditions nominales (Tw 70°C;
To=20°C)

© 2007, VITO NV - all rights reserved
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Facteur de perte a l'arrét
g = 0,005
= 0,01

Apercu de la formule

Nombreux parametres

Rendement instantané
initialement important

Forte augmentation des pertes a
I'arrét avec des charges faibles

Coefficient de pertes a l'arrét
significatif

Profil différent pour chaque type
de chaudiere

Facteur de réduction

1
i

0 0,1 0.2 0,3
Facteur de charge t
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Régulation de la chaudiere avec un
aquastat

/ Pertes a l'arrét de 0,5

vers 4
100,0% /
95,0% -
5 90,0% -
©
=)
8 85,0% -
a
S 80,0%
NG
o
§  750% -
e
[
: /.
65,0% ,/
60,0% T T T T T
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Charge annuelle de la chaudiére

-
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Production de chaleur
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Régulation de la chaudiere avec un
thermostat

/ Pertes a l'arrét de 0,5

vers 4
100,0% /
95,0% - /
5 90,0% \_
13
=]
8 850%
a
[0
S 80,0%
C
£
ko 75,0% /
&
X 70,0%
65,0% -
60,0% T T T T T
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Charge annuelle de la chaudiére

il .
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Regulation de la chaudiere avec une
sonde de temperature extérieure

/ Pertes a l'arrét de 0,5

vers 4
100,0% /

95,0% /

90,0% —= /"

85,0% -

80,0% //

75,0% -

Rendement de productior

70,0% -

65,0%

60,0%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Charge annuelle de la chaudiére
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L ’effet de la condensation

110,0%

105,0%
100,0% - \

95,0% -

90,0%

85,0%

80,0%

Rendement de productior

75,0%

70,0% A

65,0%

60,0% T T T T T
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Charge annuelle de la chaudiere
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