Appréhender les techniques des installations

1 —les organes des installations

A/ les organes de production :

1 A-a : la chaudiére 4 combustion

1A-b : la pompe a chaleur
1 A-c : la production d'électricité

B/ les organes de stockage et tampon :

1B-a : les ballons
1B-b : les batteries

C/les organes de régulation et de sécurité :

1C-a : les différents asservissements

1C-b : les sondes de températures

1C-c : les organes spécifiques de régulation de combustion

1C-d : les organes spécifiques de régulation hydraulique et aéraulique

1C-¢ : les organes de sécurité hydrauliques

1C-f: les organes de sécurité électriques

1C-g : les organes de sécurité extérieurs (monoxvde. feu. températures excessives...)

D/ les organes de transmission, de transport et d'échange :

1D-a: les réseaux aérauliques
1D-b : les réseaux hvdrauliques

1D-c : le principe de l'égquilibrage
1D-d : les matériaux. l'isolation et la protection des réseaux

E/ les organes de 1'émission de chauffage :

F/ les organes du réseau d'eau domestique :

1F-a : 'alimentation en eau potable
1F-b : l'assainissement
1F-c : la récupération et la ré utilisation des eaux
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2 — les performances, les coiits

A/ rendement des installations :

B/ la ressource énergétique renouvelable :

C/ les coiits énergétiques :

D/ les coiits de mise en oeuvre :

3 —la maintenance, le diagnostic, les dysfonctionnements

A/la maintenance des installations :

B/ le diagnostic des installations et les movens d'investigations :

Formation : CPEC 2015

Les techniques de chauffage




1 — les organes des installations

A/ les organes de production :

1A-a : la chaudiére a combustion

les différentes chaudiéres : dexd
- la chaudiére a fioul,
- la chaudiére a charbon,
- les chaudiéres a gaz,
- la chaudiére a bois.

es .y by : 4 1A : o . N \
Les chaudieres a combustion sont toutes équipées . b aleie bodne |

: [ [
- d'un bruleur, # POMEe @ Chclond.
—~ d'une évacuation des cendres et fumées,
- d'un stockage de combustible et d'une alimentation,
~ d'une régulation des débits de combustibles et de 1'air entrant.

Bruleur :

Compgsants d'un briileur pulsé au fuel : (extrait du site énergie + belgique) .

Le brileur fuel ;

Moteur.

Boite de contrdle.

Transformateur..

Electrodes.

Ventilateur.

Volute.

Déflecteur.

Gicleur.

9. Réchauffeur. 4
10.Cellule photosensible. etasvc. do Seostde
11.Electrovanne.

12.Pompe et régulateur de pression.

PN R =

Aspiration
Retour

- Le briilleur fuel a pour fonction de mélanger, dans des proportions correctes, I'air comburant et le

fuel pour permettre la combustion. Cn cas &a@b 2 ol {o_tenew o,vxev)(%%é ae As il twneix

- L'alimentation en air est assurée par un ventilateur qui puise l'air ambiant de la chaufferie.

- L'alimentation en fuel est assurée par une pompe qui puise dans le réservoir. La pompe a également
pour mission de maintenir, via un régulateur, une pression suffisante au fuel pour permettre sa
pulvérisation. L'électrovanne libére le combustible au moment déterminé par la programmation. Le

gicleur assure la pulvérisation du fuel en des milliards de gouttelettes et le réglage du débit nominal
de fuel. On parle donc de "brilleur & pulvérisation".
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Organes électrigues Alirmentation électrique
de fonctionnement

Alimentation air

Moteur \
électrique VYentiateur

+

. Fuel
Alimentation fuel
Robinet e +
électromagnétique Reéchauffeur
Etin-

Transformateur celles
de tension Electrodes

Coffret de commande Deétection Flamme
etde sécurite deflamme

Principe de fonctionnement d'un brileur fuel.

JIREE
) j g
Co000
1 2 3 11 9 10
1 - Turbine de ventilation 7 - Accroche flamme
2 - Rose de réglage des débits (air et gaz) 8 - Directeur d'air
3 - Servo-moteur de modulation 9 - Tube d'arrivée gaz
4 - Electrode d'allumage 10 - Injecteur gaz

5 - Viseur de flamme 11 - Papillon de réglage gaz

8 - Corps du braleur
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Composants d'un briileur gaz a air pulsé : (extrait du site énergie + belgique)

Briileur gaz a air pulsé :

2 ) .
— . Alimentation
élactrigue . Moteur.
T Sl4- Orpanes de . Boite de contrdle.

’ ?ggmrl"gagge etde Transformateur.
— Pressostat mini air (briileur 1 allure).
Pressostat mini air (brileur 2 allures).
Electrodes.
Moteur volet d'air.
Electrovanne (2éme allure).
9. Electrovanne de sécurité.
10.Pressostat mini gaz.
11.Electrovanne (1¢re allure).
12.Régulateur de pression.

0 N OL R W

Le brileur gaz a air pulsé a pour fonction de fournir, dans des proportions correctes, I'air comburant
et le gaz pour permettre une combustion efficace. Le gaz et I'air comburant sont mélangés au niveau
de la téte de combustion, un peu en aval de la combustion. Il n'y donc pas véritablement de pré-
mélange. L'alimentation en air est assurée par un ventilateur qui puise l'air ambiant de la chaufferie.
L'alimentation en gaz est assurée par une électrovanne et des régulateurs de pression.

!

Organes électriques Alimentation air
de commande et
régulation

hoteur T
électrigue \entilateur

Détection
ventilation

Vanne Alimentation gaz
maghétique

Etin-
Transformateur celles
de tension Electrodes

Détection
Flamme

Principe de fonctionnement d'un briileur gaz a air pulsé.
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évacuation des cendres, condensats et fumdées :

Dans une chaudicre, I'évacuation des produits et sous produits de condensation est primordiale :

— pour une chaudiére & condensation et pour les fumées, les vapeurs condensées sont évacuées
vers le réseau des eaux usées,

— pour toutes chaudiéres, les fumées et condensats sont évacuées suivant les régles de
fumisterie adaptées (DTU 24.1),Huydose raterte 10w

— pour les cendres, et débris solides ou liquides de combustion, la récupération se fait & la base
de la chaudiére, les évacuations sont manuelles ou automatiques.
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S

tockage et alimentation du combustible :

}
) ‘ocdad €
granulés : Q

Les organes principaux sont : la vis sans fin et le
i silo de stockage.

Production énergétique : 5 Kwh/kg
densité en stockage  : 600 4 750 Kg/m3
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régulation de la combustion :

La régulation par Aquastat : (extrait du site énergie + belgique)
Les chaudiéres sont systématiquement équipées d'un aquastat de sécurité. Il mesure la température
de l'eau de la chaudiére et se déclenche sur une élévation anormale de température de I'eau a la
sortie.
-@®
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La régulation en fonction de la température extérieure (régulation en température glissante) :

On parle de régulation en température glissante de la chaudiére ou de régulation climatique.
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Une sonde mesure la température extérieure (appelée sonde extérieure). Un régulateur définit la
température que doit avoir 'eau au départ de la chaudiére en fonction de celle-ci. La loi qui établit

la correspondance entre la température extérieure et la température de I'eau est appelée "courbe de
chauffe".
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Température extérieure

Cette régulation n'est applicable qu'aux chaudiéres "trés basse température" dont la température
d'eau peut descendre sans provoquer de condensations préjudiciables. 1l est également possible de
fixer une limite basse (par exemple, 50°C) en-dessous de laquelle, la température de l'eau ne peut
pas descendre pour protéger la chaudiére. Au-dessus de cette température, la température d'eau est

fonction de la température extérieure.
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Régulation par thermostat d'ambiance :

A
e
o -

Ce mode de régulation est appliqué pour les installations de petite puissance (installation sans
circuit primaire, avec un unique circuit de distribution dans le batiment).

Un thermostat d'ambiance placé dans un local témoin commande directement la mise en route du
braleur. Il peut aussi commander en paralléle le fonctionnement du circulateur de l'installation, avec
une temporisation (il faut une circulation dans la chaudiére au démarrage du braleur et le circulateur
¢évacue la chaleur de la chaudiére a I'arrét).

Ce mode de régulation ne peut s'appliquer qu'aux chaudiéres pouvant fonctionner a basse

température. En effet, on peut schématiser 'évolution de la température dans la chaudiére comme
suit ;
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Lors de la relance matinale, le thermostat d'ambiance enclenche le fonctionnement du brileur, la
température de I'eau augmente dans la chaudiére, en paralléle de la température ambiance, En
général, la chaudiére atteindra sa température maximale (fixée par son aquastat) avant que la
consigne du thermostat ne soit atteinte. La relance se fait donc a puissance maximale, ce qui est
favorable 4 une relance rapide et économe en énergie. Lorsque la température intérieure de consigne
est atteinte, le briileur est coupé. la température dans la chaudiére diminue. Cette diminution
s'accompagne d'une diminution de puissance des corps de chauffe, jusqu'au moment ot le
thermostat d'ambiance est en demande. Le brilleur se remet en route et la température de I'eau
augmente de nouveau jusqu'a ce que le thermostat soit satisfait, et ainsi de suite.
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Exemple de chaudiére bois :  “e\stilite ¢ b&(ﬂe‘/\ t@M@W WS&O&O){ &L\ & ( Am)

1 - Chambre de remplissage: large porte, grande chambre de eombustinn, longue duré de cambustion.

2 - Chambre de gazéification 3 hautes températures: comtustion tompléte du combustible, faible quantité d'émission pollusntes,
grande efficacité du sytéme d'évacuation des cendres volantes,

3 - Cirulation de l'air: les clapets d'air primaire et d'air secondaire psuvent étre réglés séparément.

4 - Echangeur thermigue: échangeur thermigue avec Faisceau de conduits d= fumaes verticaux et turbulateurs spériaux.

5 - Ventilateur de tirage: syst2me de réglage électronique permettant de maduler iz puissance de la chaudiére.

6 - Sonde lambda: analyse cantinue des gaz de coambustion, combustion réguligre et zonstante, faible quantité d'émissions
polluantas.

7 - KWB Comfort 3: module de commande innevant et unigue, entidremant sutomatique et extrémement facile 3 utiliser
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1A-b : la pompe & chaleur

La pompe a chaleur est un systéme complexe nécessitant des connaissances de plombier, frigoriste
et chauffagiste.

Les principaux éléments d'une pompe & chaleur sont les suivants :

— le compresseur,
—~ le condenseur,
— le détendeur,

— [I'évaporateur.
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Compresseur Détendeur Evaporateur / Condenseur
L'énergie transmise a I'évaporateur s'effectue par un échangeur thermique. Les principales sources
de calories sont :

— l'air extérieur ou intérieur ou issus d'un puits canadien ou d'un sous sol : Aérothermie,
— l'eau (profonde ou de surface) : Aquathermie,
— les calories contenues dans le sol (4 forte ou faible profondeur) : Géothermie.
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L'aérothermie :
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la géothermie : %
quelques chiffres :
capacité moyenne d'un capteur vertical : 50 W / m. linéaire.

colit de forage moyen : 150 4 200 € / m. linéaire . _
estimation de la surface moyenne de captage horizontal : 20 m? / KW. : J(QBQ;\@QI
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1A-c : la production d'électricité

exemple du photo-voltaique (raccordé au réseau):

La production d'énergie photo-voltaique s'effectue par l'intermédiaire
— des panneaux solaires qui peuvent étre de différents types :

— abase de cellules monocristallines : rendement : 150 Wc/m?

)
pe

o7
7
/

!

— abase de cellules polycristallines : rendement : 100 We/m?
- a base de cellules amorphes : rendement : 60 Wc¢/m?

— de type Grietzel.

VW

W - JaCide

— d'un onduleur qui permet la transformation d'un courant continu en un courant alternatif
compatible avec une injection au réseau.
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organes de stockage et tampon :

1B-a : les ballons

Les ballons d'eau chaude peuvent servir & :
— préparer l'eau chaude du circuit de chauffage,
— tamponner et préparer les départs d'eau chaude de chaudiéres (bois essentiellement),
— préparer l'eau chaude sanitaire.

Ils sont équipés :

— d'une arrivée d'eau froide,
— d'un départ d'eau chaude,

— d'un ou de plusieurs échangeurs thermiques, ‘r\qo %\‘K@D{\Q
— (éventuellement) d'un appoint électrique (résistance),

— d'une coque étanche, s .

— d'une enveloppe isolante, 7\ N

— d'un thermostat. T Y \ RN

|
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~ B ’1 v
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: jaquette en tole peinte

: Isolation (en général, mousse de polyuréthane)

: Cuve émaillée ou non

: canne d'aspiration d'eau chaude (prend l'eau en partie haute)
: Résistance électrique

: Arrivée d'eau froide (en partie basse du ballon)

: Boitier du thermostat
: Capotage de la partie électrique

T OTMONm@>»
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1B-b : les batteries

En dehors dun stockage hydraulique, la seule possibilité de stockage d'électricité connu et -
développé est les batteries.

Le principal probléme de I'électricité éolienne et surtout photo-voltaique est que les pics de -
consommation ne correspondent pas forcément aux pics de production.

Le seul moyen d'avoir une utilisation optimisée est alors de stocker |'énergie produite dans des
batteries.

Cependant :

— la gestion d'un parc de batteries demande une certaine maintenance,
— une décharge totale des batteries est souvent rédhibitoire pour ces derniéres,
— le courant continu restitué par la batterie (en général d'une tension de 12 V) nécessite :

— l'usage d'appereils electro ménagers adaptés,
— un appareil permettant la transformation de ce courant en courant alternatif 220 V.
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C/ les organes de régulation et de sécurité :

1C-a : les différents asservissements

La régulation de température de chauffage peut s'effectuer :

— par une sonde extérieure commandant le bruleur voir une vanne mélangeuse (si deux circuits
de chauffage fonctionnant & températures différentes),

— par un thermostat d'ambiance installé dans une piéce de référence et commandant la
chaudiére,

— par un thermostat de chaudiére (relevant la température de l'eau) et une horloge de
programmation,

— par les robinets thermostatiques qui régulent le débit d'eau dans les radiateurs.

1C-b : les sondes de températures

Les sondes de températures peuvent mesurer la température de 1'air ou de I'eau.
Elles sont installées & différents points des installations de chauffages et de production d'eau chaude
sanitaire. Elles jouent trois réles spécifiques majeurs :

~ réguler les organes de production de chaleur,

— assurer la sécurité de l'installation,

— actionner des by pass (ventilation double flux, puits canadiens).

1C-c : les organes spécifiques de régulation de combustion

Les organes de régulation de combustions ont été décrits dans les paragraphes précédents. Ils
agissent sur l'alimentation et le débit d'alimentation du combustible et du comburant.

1C-d : les organes spécifiques de régulation hydraulique et acraulique

Les organes de régulation hvdraulique :

Les organes de régulation hydraulique possédent deux roles :
— assurer un équilibrage du réseau hydraulique,
— gérer le débit d'eau dans les circuits, afin de moduler la production énergétique en fonction
des besoins réels ou d'alimenter un systéme de traitement d'eaux usées.

La régulation hydraulique permet de maintenir les débits requis par les émissions de chauffage en
compensant les pertes de charges hydrauliques.

La régulation se fait par des régulateurs de débits ou de pression différentiels.
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les pompes et circulateurs :

pompe de circuit de chauffage :

90 @)

poste relevage eaux usées :
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Les organes de régulation aéraulique :

Tout comme les organes de régulation hydrauliques, ils permettent d'équilibrer le réseau aéraulique
voir d'assurer un by-passage (position ouverte/position fermée).

Certaines bouches d'extraction d'air ou arrivées d'air ont la possibilité d'assurer une régulation du
débit par détection hygrométrique.
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1C-¢ : les organes de sécurité hydrauliques
le vase d'expansion :

Il permet de compenser la dilatation du fluide dans un circuit hydraulique.

' - Ai r
@

Eau

le clapet anti-retour :

Il permet d'éviter le reflux des eaux lorsque le poste de relevage s'arréte.

1C-f': les organes de sécurité électriques

Les principaux organes de sécurité des réseaux d'électricité sont les fusibles et les détecteurs de
fuite de courant.
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1C-g : les organes de sécurité extérieurs (monoxvyde. feu. températures excessives...

Les organes de sécurité extérieurs aux réseaux et installations permettent de détecter :

— les fumées,
— les gazs toxiques (monoxyde de carbone).

Ce sont essentiellement des alarmes.

D/ les organes de transmission, de transport et d'échange :

1D-a : les réseaux aérauliques

Les réseaux aérauliques sont les réseaux de conduite d'air. Ils sont constitués de gaines de natures
différentes.

Le calcul de leurs sections doit étre adapté aux pertes de charges afin d'éviter de trop importants
phénomenes de frottement.

Une gaine sous dimensionnée peut aussi étre a l'origine d'une vibration génératrice de bruit.

Différentes gaines :
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Les réseaux hydrauliques sont majoritairement composés de :

— canalisations en cuivre (alimentation en eau potable - chauffage)
— canalisations en PER (chauffage)

— canalisations en PET (alimentation en eau potable)

— canalisations en PVC et béton (évacuation des eaux usées)

1D-c : le principe de I'équilibrage

Le principe de I'équilibrage d'un réseau consiste a corriger la répartition des débits dans les réseaux
par :
— calcul et dimensionnement de la forme géométrique et des pertes de charges singuliéres du
réseaul,
— utilisation d'organes de régulation.

1D-d : les matériaux. l'isolation et la protection des réseaux

Lorsque le réseau transporte un fluide caloriporteur, I'isolation du réseau permet une éconoimie
d'énergie par limitation des déperditions dans le réseau.

E/ les organes de I'émission de chauffage :

Les principaux organes d'émissions sont :

les panneaux rayonnants et planchers chauffants électriques,
— les poéles et cheminées,

les radiateurs hydrauliques,

les planchers chauffants.

Les deux derniers organes d'émission peuvent fonctionner & différentes températures de fluide.

L'utilisation d'un fluide 4 basse température (30-35°C) permet une économie d'énergie par rapport a
la production de chaleur. En contrepartie, il nécessite des surfaces d'émissions plus importantes.
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F/ les organes du réseau d'eau domestique :

1F-a : l'alimentation en eau potable

L'alimentation en eau potable est composée :
.I ‘.L I
. . . - bl
— d'un réseau extérieur (géré par le fermier), -~
d'un compteur d'eau,
— d'unréseau intérieur (géré par le propriétaire),
(éventuellement) de réducteurs de pression.

L'alimentation en eau potable est régie par des régles sanitaires imposant :

— une qualité minimale d'eau (critére d'eau potable réglementaire, sur la base d'analyses),

— une température de stockage minimale (pour 1'eau chaude sanitaire).

1F-b : I'assainissement

La plupart des assainissements non collectifs sont composés :

d'un réseau de collecte des eaux usées,

d'un dispositif de pré-traitement des eaux usées,
d'un dispositif de traitement des eaux usées,

d'un dispositif d'évacuation des eaux usées traitées.

e B
. 2O -
Q .

En France, le réseau d'assainissement non collectif respecte les régles techniques imposées par le

DTU 64.1 qui impose une obligation de moyen.

L'obligation de résultat (bonnes analyses en sortie de filiére) n'est intégrée que depuis 2009 et n'est

pas systématique.

Toutes jes

SHLE Lntes e - =
Ihssbiibisticin: WO, . e
LTI E I — —— == S
CLiitiirie, saile da ot a‘%,'{r
Lty rsschirie & 2 PRETRAITEMENT k‘“‘-?:.‘-_,-m, 7
legaat, Eviex 130 Frasser o onitors Geax « i .
(ot fissn septica) 3 TRAITEMENT
parmeel de decanier ET DISPERSION

T paticiibes solides
o les giplsges

Linfitration des eaudann e
sol o chann un massit de nable
pearmint of Slimings 1a potliticn
restanis parn Lpetion des micio-
organtmes qui y sonl présents
e Gin natelo

Formation : CPEC 2015

BLH(EF U @‘dﬂh

g ‘)\__ [ 1}"«1

Les techniques de chauffage




1F-c : la récupération et la ré utilisation des eaux

La récupération et la ré-utilisation des eaux usées n'est que peu développée en France.

Amoniae
Les organes principaux de traitement sont :
BT ke
- ie rés'e:lu ftie réc1ipération, [ 8 M H Z-t e
— le pré-traitement, , - ] -7 e
— le stockage, TR k’-‘c/“ AJ Q3 | _ ‘t"t.r
\

— le traitement,
— le réseau d'alimentation,

— (a2 l'avenir et si les eaux sont traitées par un assainissement collectif) le comptage des eaux
évacuées vers le réseau d'eaux usées collectif.

Valeur a retenir : 1 mm de pluie correspond & 1 litre par m2. ) . i s
r'ﬂ-ﬂlﬁ;{-‘-'-iﬂc&cs_ ® natl Jox

é/ O (adres
_ 2.
A‘)a3 @ POQ @\ F ;-:;{.( -_{,u_i{ uve
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2 —les performances. les coiits

A/ rendement des installations :

Le rendement des installations dépend :

— du pouvoir calorifique du combustible,

— du rendement énergétique de l'installation inhérent a la transformation d'énergie calorique
potenticlle en énergie calorique effective.

Quelques ordres de grandeur sur les rendements des installations (sur PCI) :
On va makiice pae (e @Zﬁ)( end@d we combughion

Rendements en %

(M global = M production X Tl distribution X T émission X T régulation)
Type d'installation
n M
M M &mission M global
production distribution {aesedat clhenadleck régufation
et I o hag

Arcienne chaudiére surdimensionnée,

! g o o, g o,
longue boucle de distribution 1 75..80% 80..85% 90..95% 85..90% 46..58 %

Ancienne chaudiére bien dimensionnée,

0, 0, [} 74
courte boucle de distribution 8D .. B5 % 90 .. 95 % 95 % 90 % 62 .. 69 Y%
Chaudiére haut rendement, courte
boucle de distribution, radiateurs isolés 90..93% 95 % 95 .. 98 % 95 % 77 .82 %

au dos, régulation par sonde extérieure,
vannes thermostatiques, ...

Certaines installations ont des rendements supérieurs & 100 % sur le PCI : il s'agit des chaudiéres a
condensation.

Le rendement des pompes a chaleur n'est pas établi sur le PCI mais sur le COP (Coefficient de
Performance).

Il s'agit du rapport entre la production énergétique restituée (exprimée en Kwh) et la production
électrique consommée pour le fonctionnement de 1'installation.

Ce COP dépend essentiellement des apports calorifique du circuit primaire lié a I'évaporateur. C'est
ce qui explique la chute des COP de l'aérothermie, lorsque la température (et donc les calories
contenues dans 1'air) diminue au point de puisage.

Le COP est déterminé a différentes températures, suivant des normes précises et...

... changeantes.
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Le PCI des combustibles végétaux:

Twpe de Combustble Fumudite FWhiKg KCAL/Kg FPoids Eg /W3 K Ez=1L Fuel
Plagpzeties Sorestitres faiche 55% A 1720 316 498 kg
Plaguetses foseatscrea Stack 1 40 % 289 o 249 344k
Ecosces Japin 50% 2114 1343 280 465 kg
Plaquettes Menmsene 20% 422 3639 175 236 kg
Sciures bols 6% 420 3412 166-170 A38 kg
Crenulés / brigusties bots 20°% 490 4214 660 203 kg
Bviches o hatre » 20% 403 3509 400-4% 244 kg
Buchas & hiétre » 45 9% 2,61 2345 630 281 ke
Pedlle « yaune 5 L5 % 4,00 3440 80.125 20 kg
Paille « gmige » cu tizes cokza [ 41 3186 100.135 243 kg
BIé . céréaloc L5 417 ERN 670,729 20 kg
1Moka 5 % 6,83 3274 oG LS k3
Tousnesol PR 5,56 41 0 150 kz
Uranulés de palle &% 44 3312 eCC 224kz
Herbe d'slephant 0% 440 3784 130-159 2,36 kg

le PCI et le PCS d'autres combustibles :

PCS PCI
Carburant unité kWh MI kWh MI
Butane kg 13.72 49 12.61 45
Propane kg 1383 | 350 12,79 46
Butane 3 33.48 121 30,75 111
Propane m3 2595 93 2395 86
Bois kg 546 20 5,11 18
Anthracite kg G.95 36 9.33 34
Fioul domestique L 10.74 39 10.06 36
Fioul lourd n°2 kg 11.69 42 10,99 40
Gaz de Lacq (méthane) m3 11,45 41 1035 37
(Gaz de groningue (néthane)jm3 9.76 35 8.79 32

Equivalence kWh - joule 1 KW h = 3600 000 J

B/ 1a ressource énergétique renouvelable :

La ressource €nergétique renouvelable n'a théoriquement pas de limite & 1'échelle humaine. Elle est
accessible et gratuite.

Attention cependant, elle n'assure pas toujours l'intégralité des besoins énergétiques et des appoints
issus d'énergies non renouvelables sont parfois nécessaires.
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C/ les coiits énergétiques :

Le tableau ci dessous donne les coiits observés moyens actuels.

Les couts de 1'électricité, du gaz et du fioul vont augmenter dans des proportions importantes dans
les années a venir.

Energie Colit au Kwh

Bois déchiqueté 0,026
Bois biche 0,043
Pompe a chaleur (COP de 2) 0,052
Pompe  chaleur (COP de 3) 0,034
Granulé de bois en vrac 0,055
Granulé de bois en sac 0,070

Gaz de réseau 0,091 (réactualisé)

Fioul 0,1 (réactualisé)
Electricité 0,12 (réactualisé) D, |

Gaz propane 0,129
Pétrole pour poéles 0.154

D/ les coiits de mise en ceuvre @

Les couts de mise en ceuvre des installations varient suivant la difficulté d'installation des réseaux,
en général.

Une installation similaire pourra couter beaucoup plus sur du neuf que sur de la rénovation.

D'autre part, il est difficile de comparer le colt d'installation d'un poéle & bois de celui d'une
géothermie verticale.

Quoiqu'il en soit chaque cotit de mise en ceuvre doit comporter les postes suivant :

— colt des installations,

—  métré et coiit du réseau,

— colt de mise en ccuvre,

— coft de la mise en marche,

— colit du contrdle de bon fonctionnement,

— (éventuellement) déductions fiscales possibles.
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3 —1a maintenance, le diagnostic, les dysfonctionnements

A/la maintenance des installations :

La maintenance des installations est primordiale pour le bon fonctionnement des ouvrages.
Elle permet :

— unremplacement des piéces usées ou défectueuses,

— une vidange, un curage, un nettoyage des réseaux et de l'installation,

— unréglage des organes de l'installation,

— un contrdle de bon fonctionnement général.

L'objet n'est pas ici de former des professionnels de la maintenance car elle nécessite une
connaissance parfaite des installations et de leurs évolutions et il s'agit d'un métier qui nécessite une

formation technique longue et solide.

Le document fiches techniques d'énergie et avenir offre un apergu et une méthodologie de
maintenance pour les chaudiéres.

Formation : CPEC 2015

Les techniques de chauffage




B/ le diagnostic des installations et les movens d'investigations :

Le diagnostic des installations et les moyens d'investigations différent selon les installations :

— pour les chaudieres, des mesures de fumées, de particules, des tests hydrauliques et de
rendements sont réalisés,

— pour les réseaux, un contrle des débits, de la qualité de l'isolation et de son altération
physique traduit le bon fonctionnement général,

— pour le traitement des eaux usées, des passages de caméra, analyses laboratoires et contrdle
de niveaux de boues sont effectués.

Le diagnostic des installations s'effectue souvent a la suite de dysfonctionnements.
On peut formuler ci dessous une liste non exhaustive :

— installation de panneaux solaires :

- photo-voltaique : mauvais rendement par mauvaise orientation, masques solaires, chute
de tension dans une cellule, saleté des panneaux.

— Photo-voltaique et thermiques : problémes d'étanchéité dans la toiture.

— Chaudiére :

— mauvais fonctionnement i€ a encrassage, mauvaise alimentation en air, problémes de
brileur, probleme de dimensionnement, mauvaise qualité du combustible, altération des
organes de fonctionnement.

— réseau hydraulique :
— probleme de répartition de la chaleur 1ié 4 un mauvais dimensionnement, un mauvais
tracé de 1'émission (plancher chauffant, murs réfléchissant), un mauvais équilibrage.
— Fuites dans le réseau ou les planchers chauffant.
— réseau aéraulique :

— mauvaise répartition de l'air lié 2 mauvais équilibrage, tassement, flexion des conduites

— air vicié lié a mauvaise évacuation, stagnation d'eaux dans réseau, flashs. - TN
— alimentation en eau potable : -

~ fuite du réseau, mauvaise qualité d'eau, sur consommation liée & pression trop
importante.

— traitement des eaux usées :

— dysfonctionnement du systéme par colmatage, vidanges peu fréquentes, mauvaise
évacuation, mauvais pré traitement, produits utilisés bactéricides,

— altération des matériaux par mauvaise évacuation des gazs corrosifs.
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