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Objectif de cet expose

* vous convaincre de la réalité des avantages
concurrentiels des systemes a pompes a chaleur

pour I'approvisionnement en energie des immeubles
d’habitation, industriels ou pour ['artisanat
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Au menu...

Qu’entendons-nous par « immeuble », quels y sont les besoins, et quels types de
PAC conviennent

Exemples de realisations
Les divers types d'installations a PAC pour immeubles, leurs principaux composants
Exemples de realisations

Les principaux avantages concurrentiels des installations a PAC pour immeubles,
avec arrét un peu plus long sur la question des couts

Exemples de realisations
Que fait-il faire et ne pas faire pour obtenir une installation fiable et performante
Exemples de realisations
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Tout d'abord, des statistiques

« 10000 PAC en 9000
Suisse en 2004 8000+

7000 4

+ 14.9%
en 2003

6000 4

5000 4

4000 7
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2018

g FA 1010101101

||||||||||

) s

— Augmentation: > 10% / an en 2003 et 2004

— Tres grande majorité: villas familiales neuves, chauffage, parfois
rafraichissement passif

— Pas de statistique concernant les immeubles.
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Un schéma de principe

— Sources de chaleur:

« Sonde géothermique verticale
* Ou eau de la nappe phreatique
» Air ambiant (pas pour immeuble) | "°TPe

— Distribution de chaleur

 Via un accumulateur de chaleur

* Groupes de reglage de

temperatures pour chaque type

de consommateur

PAC

chauffage

a
chaleur

Iy

« Pour les consommateurs a débit
constant, alimentation directe

depuis la PAC préférable

| Sonde
2 géothermique [0 &
i verticale

Eau chaude
sanitaire

T

[

Accumulateur
de chauffage

30a65°C

3 groupes de
consommateurs

Chauffage
de sol

Radiateurs

VY—>

Production
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Et quelques
informations
sur les sondes
geothermiques

* La sonde géothermique...
— Fournit de la chaleur
— Absorbe et restitue la chaleur

— Faibles variations de
températures, typiguement
* en chauffage 3a 10 °C
* en refroidissement 10 a 20 °C

— Donc rendement tres élevé

de la PAC, particulierement
en refroidissement actif
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Au menu...

» Qu’entendons-nous par « immeuble », quels y sont les besoins, et
quels types de PAC conviennent
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Pompes a chaleur pour villas

» Besoins a couvrir: chauffage (locaux, piscine)

 |llustration:
Installation de villa

* De droite a gauche:

PAC, boiler et ¢

accumulateur de

chauffage

+ Structure identique

pour un iImmeuble,
mais jusqu’a 300 kW
de chauffage
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Pompes a chaleur pour « immeubles »

Besoins a couvrir: chaleur et froid, confort et production

— Immeubles d’habitation et de service: chauffage / rafraichissement des locaux

— Hotels, piscines privées et publiques: chauffage des locaux, de I'eau des bassins et
whirlpools, eau glacee pour déshumidification de I'air intérieur, froid commercial

— Centres informatiques: chauffage des locaux, évacuation chaleur de l'informatique

— Maraichers, caves viticoles ou fruitieres: chauffage des serres et bureaux,
refroidissement des cuves et chambres froides, séchage

— Halles d’exposition et de production: chauffage et rafraichissement locaux, froid
commercial (-5°C), froid pour la production

— Boucheries, boulangeries artisanales ou industrielles, fromageries: chauffage des
locaux et pour la production, froid commercial, froid pour la production, sechage

— Etc, toute installation dont les besoins en chaleur / froid se situent entre -5 °C et
+ 65°C et peuvent donc étre satisfaits au moyen d’'une pompe a chaleur
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Quelles PAC pour couvrir ces besoins

Tres large éventail de modeles de PAC pour habitat, artisanat &
industrie

Différentes sources de chaleur (géothermie, accumulateur d’eau glacée,
eau souterraine ou de surface)

Plus/exigence: PAC doit avoir réussi les tests du Centre suisse de test
des POMPES a chaleur (Buchs/SG, liste des PAC disponible auprés du GSP, www.pac.ch)

PAC compactes, de série, comme dans les 10’000 villas par an,
conviennent bien et représentent la solution la moins couteuse
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PAC pour villa / immeuble..
« Cherchez la difféerence
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PAC « d’ immeuble »,

PAC pour villa / Immeuble... s2xwendeoxuniss identiques de 16 KW

PAC « de villa »,
pour rénovation
dans villa des
années ‘50,

une unité de 16 kW
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Pompes a chaleur d'immeubles

o Caracteristiques géenérales des PAC compactes, de série
— En général, 2 compresseurs « scroll », de 8 a 50 kW chacun
— Machines existent avec 2 modules identiques autonomes, plus grande fiabilité
— Reégulateur a micro-processeur avec de tres nombreuses fonctions
— Majorité des applications avec source de chaleur = sondes géothermiques
— Groupement de 3 machines pour atteindre 300 kW sur sondes geothermiques

* Nombreux autres modeles de PAC, plus « industrielles » ou de type

« installation frigorifique »

* Puissances disponibles jusqu’a plusieurs milliers de kW
* Applications dans la production et la récupération de chaleur.
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Differences entre installations de villas et d'immeubles

» Aucune différence notable dans le cas « chauffage pour batiment neuf »

* Des differences dans les autres cas, notamment si pour immeuble...
— a différents types de consommateurs, a différentes températures
— avec sources de chaleur supplémentaires, comme accumulateur d'eau glacee.

Accumulateurs eau glacée (gauche) et chauffage (droite) @
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Et le controle-commande ?

* On a souvent besoin d'un contrleur externe supplémentaire
(automate programmable industriel)

* Pour prendre en main
— la gestion des priorités d’approvisionnement (consommateurs)
— La gestion des priorités de prélevements (sources)
— Dans certains cas, le suivi de charge par la (les) PAC
— La protection de la PAC (pour éviter des surcharges c6té chaud / froid)
— La protection des échangeurs externes contre le givrage
— Le journal du fonctionnement
— L'envoi de messages d'alarme et la commande a distance.
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Contrbleur externe (automate)

« Petit » automate (PCS1) pour prise en charge de certains parametres

l‘r_fi'l-il
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Contrbleur externe (automate)

Automate de
grande
puissance
(PCD2)

pour prise en
charge de
nombreux

parametres.
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« Mettez une pompe a chaleur dans votre immeuble

Contrbleur externe (automate)

Temperatures
enregistrées
durant une
semaine sur

automate
PDC2.
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Résume: dans les immeubles, on utilise
le plus souvent les mémes gammes de
PAC que pour chauffer les maisons

familiales,

mais a des puissances plus élevees et
pour des applications qui peuvent étre
beaucoup plus compliquees.
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Au menu...

 Qu’entendons-nous par « immeuble », quels y sont les besoins, et quels types de
PAC conviennent

« Exemples de réalisations
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Exemples d'immeubles d’habitation...

PAC sol-eau, modéle SATAG BW226, PAC eau-eau, SATAG WW240,
60 kW chauffage, Tour-de-Tréme, 52 kW chauffage, Tour-de-Tréme,
installateur Gremion&Staremberg SA, Epagny installateur Umberto Bestazzoni, Martigny
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Exemples d'immeubles avec PAC
Contracting par distributeur d’électricité de Zurich

Chaleur et froid | PAC a eau de nappe, env. 80 kW
Contracting Poste électrique Zurich-Selnau
Chaleur PAC a sondes terrestres, gaz naturel,
Contracting env. 300 kW, EMS Zurich-Hongg
Chaleur PAC a sondes terrestres, env. 32 kW
Contracting Batiment habit., Oetwil an der Limmat

Chaleur, Fac.Ma
Contracting

PAC a sondes terrestres, env. 120 kW
Batiment habitation, Ruschlikon
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Au menu...

 Qu’entendons-nous par « immeuble », quels y sont les besoins, et quels types de
PAC conviennent

» Exemples de réalisations

 Les divers types d’installations a PAC pour immeubles, leurs principaux
composants
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Un peu de theorie sur les
differents types de systemes a
pompes a chaleur pour
Immeubles
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PAC pour chauffage seul

— Accumulateur nécessaire

si plusieurs groupes de
consommateurs

— Maintenu en charge selon
temperature de consigne,
variable en fonction de la
température exterieure

— Températures des

consommateurs regulées
separement.

Eau chaude
PAC

sanitaire 3 groupes de
consommateurs
chauffage 4
' Chauffage

Pompe +—»

a Accumulateur

\ / Radiateurs
chaleur de chauffage

4 ) AN Production
| Sonde
2 géothermique [0 &
3 verticale 8 °C
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PAC pour chauffage et rafraichissement

Passif = PAC a I'arrét en rafraichissement

Liaison directe distribution -> sondes

pour acheminer vers les sondes
géothermique la chaleur extraite en

refroidissement

Limitation = capacite du terrain a
absorber la chaleur excédentaire

Limite peut varier d’'une annee a l'autre

Systeme convenant uniquement pour
des locaux d’habitation, pas pour production \Q

Pour maitriser la température, il faut

qgu'en chauffage

passif

Eau chaude
La PAC ne sanitaire
fonctionne A

Pompe
a
chaleur

A

passer au refroidissement actif.

Chauffage

Imﬂmnmmuﬂnﬂmm —’4_ de sol, de plafond, etc

+—» | Accumulateur
de chauffage 10 3 18 °C
! PAC
< chauffage
i avec
i S?“ﬁ]e . Fe rafraichissement
] geothermique | = < assif
=21 verticale 16 °C .



Wi
-

1 BOREL

”
= BEC] euerey

CONSULTING

« Mettez une pompe a chaleur dans votre immeuble

d’habitation, industriel ou artisanal »

PAC pour chauffage et refroidissement

Production de chaleur: sans changement aCt|f
Production de froid avec la méme PAC, cf schéma

Production de froid avec récupeération de 84 +14°C
chaleur, envoyee dans les sondes

Sonde = source et puits de chaleur
Limite: rejet de chaleur vers sonde a 25°C | e oid
Accumulateur froid: aussi source de chaleur =

Objectif d’exploitation: conserver les \1
accumulateurs aux températures de consigne

Accumulateur

Sonde
:=21 géothermique

Principe de gestion: selon ordres de priorités

des besoins.

4 verticale

Consommateurs
de chaleur | €¢——
4" Accumulateur
Consommateurs de chaleur
<— de froid
>:
Pomee +30 2 65 °C
chaleur La PAC fonctionne
en production de
chaleur comme de

i —] e—— froid

PAC
chauffage et
refroidissement actif
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Avantages de la production combinée de chaleur et de froid

Tres faible consommation globale d’énergie

en cas de production simultanee

Reécupération de chaleur/froid d’autant
meilleure que besoins de chaleur

et de froid alternés et de courte
périodicité (< semaine)

Reécupération effective méme dans
alternance saisonniere (« recharge des
sondes »)

Couverture possible de besoins tres
variés assureée ainsi par un systeme
simple et performant.

Consommateurs
de chaleur | €¢——
: Accumulateur
-8a+14 °C
Consommateurs de chaleur
< de froid
Pompe +30 2 +65 °C
Accumulateur a ;
de froid chaleur i La PAC fonctionne
"""" en production de
y ¥ chaleur comme de

4

‘ - 2 [RPPPPR
<— Echangeur de chaleur

............ b 4 froid

Sonde
] géothermique
zxo verticale

PAC
chauffage et
refroidissement actif
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Voicl maintenant un exemple d'installation
simple mais qui résout le probleme d'un
batiment tres fortement exposeé au solell.

Une PAC sol-eau a refroidissement actif
avec accumulateur d’eau chaude ou glacée.
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Exemple: chauffage et refroidissement « simple »

» Bureaux, 650 m?, batiment existant
* Tres grandes fenétres, plein sud
« Rafraichissement actif nécessaire
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Exemple: chauffage et refroidissement « simple »

» Pompe a chaleur SATAG/Viessmann

» PAC 32 kW, avec 2 modules identiques
de 16 kW independants

« Sondes terrestres: 540 m en 3 fois 180 m
 Un seul accumulateur, chaud ou froid

» (Gestion chauffage/rafraichissement
assuree entierement par le regulateur de
la pompe a chaleur.
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Exemple: chauffage et refroidissement « simple »

Chauffage par radiateurs Rafraichissement par ventilo-convecteurs
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Exemple: chauffage et refroidissement « simple »

Forages: Augsburger SA, Lucens
— Photo: soudage et test d’étanchéite

des conduites de liaison entre les

sondes géothermiques et le batiment.

Mise en service: mars 2005
Installateur Vionnet SA, Nyon
Electricité F. Huber SA, Nyon

Direction projet: BEC Borel Energy J i

Consulting, Payerne.

Efficace collaboration de Marc
Chevallaz, resp. du Service
technique du WWF Int., Gland
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Exemple: chauffage et refroidissement « simple »

Reépartiteur sur circuit
de sondes: assure la
liaison entre les 3
sondes géeothermiques
et la pompe a chaleur.
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PAC et immeuble: une nouvelle situation?

o Tarifs électricité / prix combustibles plus favorables que par Ie passe

 Taux d'intéréts tres bas ces dernieres annees ')
+ Puissance des PAC standard en hausse (> 120 kW) .-
 Codt des sondes géothermiques en baisse ' m [l]“

 Experience (X0'000 villas, Y’000 immeubles en Suisse)

« Systemes a chauffage de sol: tres simples a mettre en oeuvre
 Experience déja importante sur systemes chaleur-froid

 Expérience sur nombreux systemes a consommateurs multiples et PAC
 Expérience sur systemes a automates programmables et PAC

* Rendement des PAC en hausse constante, voir graphique ci-dessus
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Au menu...

Qu’entendons-nous par « immeuble », quels y sont les besoins, et quels types de PAC conviennent
Exemples de realisations

Les divers types d'installations a PAC pour immeubles, leurs principaux composants
Exemples de realisations

Les principaux avantages concurrentiels des installations a PAC pour
immeubles, avec arrét un peu plus long sur la question des colits
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Avantage concurrentiel n°1:
economies d’energie appreéciables

Valorisation d’énergie de 'environnement: env. 3/4 de I'énergie produite
Production de chaleur seule: rendement €leve, aussi jusqu’a 65°C
Refroidissement passif:

regenération des sondes et tres faible consommation d’électricité
tres bon confort avec consommation d'électricité négligeable (env. 500 W)

Rafraichissement actif:

Cas de la récupération de chaleur: rendement PAC extrémement éleve

rendement 2 a 3 fois plus elevé qu’'un systeme conventionnel air-eau grace aux

sondes géothermiques qui reprennent la chaleur a basse température (20°C)
chaleur et froid simultanés: tres peu d'énergie pour produire le froid
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Avantage concurrentiel n®2:
faible impact sur I'environnement

Aucune emission de gaz a effet de serre a la production de chaleur
Donc pas de taxe CO2 pour I'exploitant

Source renouvelable, par exemple autorisation de chauffer une piscine
(si possible combiner avec solaire et limiter la PAC a la mi-saison)

Plus de marge qu'avec fossile dans projets Minergie ou Minergie+
Bilan global CO2 reconnu comme tres favorable.
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Avantage concurrentiel n®3;
faibles contraintes d’exploitation

Faible impact dans et autour de 'immeuble
(Odeurs, fuites, cheminée, local citerne libre)

Confort supplémentaire pour I'exploitant
(Pas d’entretien, de délais de remplissage, de révision,
de ramonages a ne pas oublier, etc)

Simplicité et fiabilité élevées, tres peu de pannes

Grande souplesse (adaptation apres coup possible, par ex. pour ajouter

du rafraichissement).
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Avantage concurrentiel n°4;
couts generalement tres favorables

Investissement: colts élevés dans certains cas a cause des sondes

Exploitation: codts plus faibles que les systemes concurrents grace aux
bonnes performances energétiques

Total avec amortissement: colts competitifs, d’autant plus que I'on a de
nombreuses consommations simultanées de chaleur et de froid

Supplément d’investissement pour le refroidissement passif: environ
4'000.- a 5'000.- tout compris pour installation neuve et chauffage de sol

Pour le refroidissement actif: de I'ordre de 15°000.-

— Jusqu’a Fr. 30°000.- selon durée de fonctionnement, si radiateur extérieur
supplémentaire nécessaire
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Avantage concurrentiel n°4;
codts genéeralement tres favorables (2)

Exemple de codts dans le cas d’installations séparées (mazout et groupe de froid)
pour le chauffage et le rafraichissement pour un petit immeuble commercial
(env. 30 kW chauffage, 40 kW installés refroidissement)

Frais d'investissement
— Chauffage conventionnel: env. Fr. 25°000.- (tous montants TTC)
— Groupe de froid air-eau 25 kWel: env. Fr. 60°000.-
— Frais annuels de capitaux, a 4% sur 15 ans: Fr. 7’650.-/an
Frais d’exploitation:

— Mazout (Fr. 6'000.-), entretien et contréles (Fr. 4000.-),
électricité: (30°000 kWh a Fr. 0.25 = Fr. 7°500), au total Fr. 17°500.-/an

Frais annuels totaux; Fr. 77650.- + Fr. 17'500.- = Fr. 25’150.-/an
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Avantage concurrentiel n°4;
couts generalement tres favorables (3)

Exemple de colts dans le cas d’'une seule installation a PAC
(env. 30 kW chauffage, 40 kW installés refroidissement)

Frais d’investissement :
— PAC pour chauffage et refroidissement: env. Fr. 100°000.- tout compris
— Frais annuels de capitaux, a 4% sur 20 ans: Fr. 7°350.-/an
Frais d’exploitation:
— Electricité: (10kW + 1 kW), 3200 h/a, 35’000 kWh a Fr. 0.20 = Fr. 7°000.-/an

Frais annuels totaux: Fr. 7°350.- + Fr. 77000.- = Fr. 14’350.-/an

(Durées: 15 ans pour groupe d’eau glacée et 20 ans pour PAC
Electricité: 25 ct/kWh pour installation conventionnelle, 20 ct/kWh pour PAC a cause part > bas tarif)
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Avantage concurrentiel n°4;
colts generalement tres favorables (4)

» Comparaison entre les deux exemples traités
(env. 30 kW chauffage, 40 kW installés refroidissement)

« Résultat du calcul:

— Fr. 25'150.- /an pour chaleur et froid par 2 installations chauffage/froid separées
— Fr. 14°350.-/an en cas de production avec une PAC a sondes géothermiques

» Explication:
— Investissement plus éleve pour la PAC a cause des sondes (40% du total)

— Beaucoup moins de frais d’énergie grace aux sondes, pas d’entretien sur PAC
— Avec des taux a 10%, Fr. 28°700.- / Fr. 18°750.-: différence ne change pas
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Qu’entendons-nous par « immeuble », quels y sont les besoins, et quels types de PAC conviennent
Exemples de realisations

Les divers types d'installations a PAC pour immeubles, leurs principaux composants
Exemples de realisations

Les principaux avantages concurrentiels des installations a PAC pour immeubles,
avec arrét un peu plus long sur la question des couts

Exemples de réalisations
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Voici un exemple de realisation
pointue d'une pompe a chaleur
dans un systeme de production
simultanée de chaleur et de froid
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Exemple d’installation:

Pompe a chaleur
16 kW, production
Centre funéraire S
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Besoins a couvrir

* Besoins de froid toute I'année
— Refroidissement a 6 - 8 °C et ventilation des cellules funéraires
— Refroidissement a 5 °C, resp. -5°C d’'une chambre froide
* Besoins de chauffage env. 8 mois par année
— Batiment chauffé par radiateurs
— Chapelle par chauffage de sol
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Schéma de principe
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Concept

* Source et puits de chaleur

— Sonde géothermique de 160 m

» Pompe a chaleur

— Machine SATAG BW216 de 16 kW, a 2 compresseurs
— Utilisation de toutes les possibilités de regulation de la PAC
— Adjonction de composants externes pour gérer les flux de chaleur.

 Distribution de froid

— Refroidissement des cellules uniquement par ventilation
— Monobloc de chambre froide a eau glacée
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Pompe a chaleur,
conduites, échangeur
de chaleur,
circulateurs

et vannes de
commutation pour les
transferts de chaleur
entre accumulateurs
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Monobloc de
refroidissement
et de ventilation
des cellules




! CONSULTING d’habitation, industriel ou artisanal »

'{,JJ BEC] frey « Mettez une pompe a chaleur dans votre immeuble

Resultats d’exploitation

2 ans de fonctionnement sans problemes particuliers

Mesures effectuées confirment le dimensionnement
et la prévision sur la baisse de consommation (env 40%)

Forte sumultanéité, donc site trés favorable pour la production
combinée de chaleur et de froid

Installateur spécialise PAC: Dalcalor SA, Ecublens
Projet: BEC Borel Energy Consulting, Payerne
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Au menu...

Qu’entendons-nous par « immeuble », quels y sont les besoins, et quels types de PAC conviennent
Exemples de réalisations

Les divers types d'installations a PAC pour immeubles, leurs principaux composants

Exemples de réalisations

Les principaux avantages concurrentiels des installations a PAC pour immeubles, avec arrét un peu
plus long sur la question des codts

Exemples de réalisations
Que fait-il faire et ne pas faire pour obtenir une installation fiable et performante
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Finalement quelques consells sur
la maniere de proceder pour avoir
dans votre iImmeuble une

installation performante et fiable !
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Quelques pieges a éviter....

* Dimensionnement
— Puissance suffisante de la source et de la PAC, difficiles a redimensionner

— Ne pas surdimensionner, surtout avec PAC a un seul compresseur
(PAC craignent les cycles trop courts, de moins de 15 minutes)

» Schéma hydraulique

— Spécifique pour PAC, pour éviter de chauffer puis ensuite refroidir par mélange,
ce qui réduit notablement les performances

« Exécution

— Problemes assez pointus dans le raccordement, le remplissage a I'eau
glycolique et la mise en service des sondes geothermiques

— Circuits avec portions voisines en eau chaude et eau glacée: gare aux mélanges
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Pour obtenir une installation fiable et performante...

* |nstallations « simples », sans froid actif
— Problemes les mémes que pour les installations de villas
— Donc les mémes installateurs et fournisseurs peuvent étre mandatés
— Attention aux erreurs de dimensionnement, plus visibles dans un immeuble

* Installations avec froid actif
— Dimensionnement et exécution des sondes plus exigeants (source et puits)
— Partie eau glacée: selon techniques du froid, donc expérience indispensable

— Installation avec froid actif: nécessite connaissances pointues et diverses:
techniques des sondes (ou nappe phreatique), du froid (condensation!), du
chauffage par PAC, du controle-commande par automate avec PAC

— Mandataires: doivent absolument disposer d'expérience dans toutes ces
techniques, pas d’installation sans etude préalable par un ingenieur expérimenté
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Au menu...

Qu’entendons-nous par « immeuble », quels y sont les besoins, et quels types de
PAC conviennent

Exemples de realisations
Les divers types d'installations a PAC pour immeubles, leurs principaux composants
Exemples de realisations

Les principaux avantages concurrentiels des installations a PAC pour immeubles,
avec arrét un peu plus long sur la question des couts

Exemples de realisations
Que fait-il faire et ne pas faire pour obtenir une installation fiable et performante
Exemples de réalisations
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Exemple: cas de la recuperation de chaleur .

Source de chaleur

Consommateur de g8
chaleur :
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Exemple: recupération de chaleur pour le chauffage

« Sources de chaleur
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Exemple: recupération de chaleur pour le chauffage

Recupérateur de chaleur

(remplace 'évaporateur
d'une PAC de série)
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Exemple: recupération de chaleur pour le chauffage

» Pompe a chaleur

— Alpha-InnoTec, 90 kW

— Eau/eau, modifiée en air/eau
* Circuits de distribution

modifiés pour améliorer
'efficacité du systeme

 Rendement tres élevé avec
une source si favorable

 Déja plus d'une année sans
aucun probleme
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Exemple: recupération de chaleur pour le chauffage

Comme dans tous les projets que nous
analyse des besoins et des économies
possibles (quantitatives et qualitatives)
avant de définir la solution qui convient.

Dans le cas présent, ceci nous a permis
de réaliser une installation présentant un
rapport colt-bénéfice trés favorable et
d'obtenir la commande dans une

procédure concurrentielle.

Installateur spécialisé pompe a chaleur: Dalcalor SA, Ecublens
Installateur chauffage: Imwinkelried SA, Naters

Electricité: VerkehrsBetriebe Bettmeralp

Projet: BEC Borel Energy Consulting

Mise en service: novembre 2003
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Résume et conclusions

Diversité infinie des possibilités en chaleur et froid avec des PAC
Technique pointue, bien maitrisée, exploitation facile, grande fiabilité

Economies d’énergie tres importantes grace aux sondes géothermiques
— Rendement le plus éleve en refroidissement, aussi tres bon en chauffage

Codlts extrémement compétitifs pour les systemes mixtes chaleur/froid
— Investissement en forage largement récupeére en exploitation

Impact minime dans et autour de 'immeuble

Faible impact objectif sur I'environnement
— Faible emission globale de CO,

Qualités intrinseques et maturité technique des systemes actuels, et expérience des
spéecialistes, font de la PAC un systeme incontournable pour le conditionnement des
locaux et le fonctionnement des processus des entreprises dans industrie&artisanat.
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N’hésitez pas a me contacter pour
tOUt renseignement Rationalisation énergétique

Production d’énergie
Jean-Philippe Borel, Dr ing. méc. EPFZ Technique et physique des batiments
Ingénieur Consell

BEC Borel Energy Consulting Direction de projets
Rue des Cerisiers 5 Expertises techniques
1530 Payerne

Installations spécialisees
Tel 026 662 11 40 / Fax 026 662 11 41 avec pompes a chaleur
e-mail contact@borelenergy.ch L4

:_; Groupement promotionnel suisse
Membre du GSP pour les pompes & chaleur G5P



