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Pomper des calories dans un milieu à basse température pour les restituer dans un autre milieu à des températures plus élevées, tel est le fonctionnement d’une pompe à chaleur... Mais quel système choisir ? Où puiser les calories et comment les restituer ? Pour quelle combinaison opter (air/air, sol/sol, sol/eau, etc.) ? Pour quelles économies ? Quelles solutions pour un bon chauffage et une eau chaude sanitaire ?


Autant de questions, autant de réponses dans ce livre. Cette nouvelle édition, revue, augmentée et ajourée d’un pas à pas en images vous offre une explication indispensable pour que ce nouveau mode de chauffage n’ait plus de secret pour vous !
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Cet ouvrage a été publié avec l’aide de l’Agence de l’Environnement et de la Maîtrise de l’Énergie.
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“Un guide pratigue et sur mesure pour réaliser de véritables économies.”
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3AVANT-PROPOS



À l’heure où le prix des énergies fossiles explose, où une pénurie de pétrole se profile d’ici une à deux générations seulement, la bonne gestion énergétique devient primordiale.


En parallèle, la menace d’un changement climatique terrestre lié à l’activité humaine apparaît à présent indéniable.


Pour construire un avenir énergétique raisonné il convient d’agir sur deux leviers :




	diminuer substantiellement notre consommation d’énergie primaire ;


	utiliser au mieux les énergies renouvelables.





Les pompes à chaleur répondent à ces deux exigences puisqu’elles permettent de puiser économiquement des calories fournies naturellement et inépuisables. Encore faut-il faire les bons choix parmi les machines existantes, ce qui fait l’objet de cet ouvrage.


Il est logique qu’actuellement nombres de personnes s’interrogent sur les moyens de faire baisser leur facture énergétique. D’ailleurs, l’état encourage financièrement les solutions qui offrent un bon usage des énergies (électricité, gaz, énergies renouvelables) et qui présentent le moins d’impacts négatifs sur l’environnement.


Ce livre aborde le chauffage et la production d’eau chaude sanitaire par pompe à chaleur.


Pour les personnes qui découvrent les pompes à chaleur, une partie théorique est développée de la façon la plus simple possible, mais suffisamment complète, pour bien comprendre leur fonctionnement. Des exemples concrets illustrent plusieurs solutions techniques avec quelques calculs simples. Nous faisons un tour d’horizon des différents types de pompes à chaleur et une 4large part est donnée aux systèmes géosolaires (appelés couramment « géothermiques »), car ils appartiennent à une technologie encore jeune et en pleine expansion. Cette troisième édition aide le lecteur à faire un choix pertinent, selon le climat, entre les pompes à chaleur géosolaires et les pompes à chaleur aérothermiques. Des encadrés décrivent plus précisément certains points techniques pour les lecteurs désirant en savoir plus.


Les aspects périphériques d’une installation de chauffage par pompe à chaleur, tels que la régulation de température, la protection électrique, le raccordement au réseau électrique, sont aussi exposés. Nous décrivons les principaux fluides frigorigènes utilisés, leur impact écologique et les perspectives d’avenir de ce mode de chauffage.


Plusieurs solutions pour la production d’eau chaude sanitaire par pompe à chaleur sont décrites et comparées.


Un chapitre est destiné à accompagner le futur acquéreur dans son choix parmi les différentes pompes à chaleur. Des tableaux comparatifs aident à déterminer la solution la plus adaptée à chacun sans oublier le cas des rénovations. Quelques observations techniques aideront éventuellement certains à cerner les machines les mieux réalisées.


Nous souhaitons que, grâce à cet ouvrage, le lecteur s’approprie les connaissances nécessaires pour faire un choix pertinent pour chauffer son habitation et produire l’eau chaude sanitaire économiquement, grâce aux pompes à chaleur.




[image: ] Quel capteur ?


Du fait de leur emprise sur le sol, le marché des pompes à chaleur fonctionnant sur capteur plan risque de rester marginal à l’heure où la propriété foncière coûte de plus en plus cher. Si les forages profonds se banalisent, si les bonnes performances se confirment dans le temps et si leur coût diminue, ce type de captage tendra à remplacer de plus en plus souvent les capteurs plans.








5UN PEU D’HISTOIRE



Le principe thermodynamique de la pompe à chaleur existe depuis bien longtemps (au début du XXe siècle apparaissent les premiers réfrigérateurs domestiques fonctionnant à l’électricité). L’utilisation la plus connue, encore actuellement, demeure la réfrigération (domestique, industrielle et la climatisation). Vers le milieu du XXe siècle, le chauffage des habitations était archaïque et basé essentiellement sur la combustion d’énergies fossiles à faible coût. Comment, dans ce contexte, le chauffage par pompe à chaleur aurait-t-il pu se développer ?


Les premières tentatives en France de généralisation des pompes à chaleur datent du début des années 1980, au cours du 2e choc pétrolier. Il s’agissait du programme « Perche » (Pompe à chaleur En Relève d’une CHaudièrE), promu par EDF, où une pompe à chaleur était couplée avec la chaudière à fioul existante. Le chauffage central était alors bien développé et la pompe à chaleur pouvait logiquement y trouver sa place.


Qu’est-ce qui a conduit à l’échec le chauffage par pompe à chaleur à cette époque ?


La première et principale cause provient du fait que les habitations étaient très insuffisamment isolées. C’est d’ailleurs pour cette même raison que les planchers chauffants de première génération (haute température) ont subi le même revers...


Une habitation très bien isolée ne nécessite qu’une faible puissance pour être confortablement chauffée. Il en découle que la température des éléments apportant la puissance de chauffage peut être abaissée. C’est le cas des planchers chauffants actuels basse température.


Une seconde cause d’échec, mais qui reste attachée à la première, était due aux performances médiocres du matériel de 6l’époque : les éléments utilisés provenant de l’industrie du froid n’étaient pas optimisés pour le chauffage individuel.


À présent, les compresseurs ont fait des progrès significatifs et tendent à mieux s’adapter au besoin de chauffage de l’habitat. Leurs points de fonctionnement actuels sont moins contraignants (températures et pressions plus basses) et la fiabilité s’améliore.


La troisième raison de l’abandon du chauffage par pompe à chaleur incombait au prix global de l’installation et à sa complexité : une pompe à chaleur air/eau couplée avec une chaudière fioul en relève pour les périodes les plus froides transformaient les chaufferies en véritables « usines à gaz » !


Enfin, dernières hypothèses à nos yeux : les énergies fossiles n’étaient-elles encore pas suffisamment chères ? Les considérations écologiques réservées à quelques illuminés ?


Pourtant, nous connaissons des installations ayant maintenant 25 ans qui fonctionnent encore parfaitement, sans aucun entretien onéreux particulier. Elles sont souvent le fruit de « bricoleurs » géniaux et avant-gardistes qui avaient résolu au moins une partie des points bloquants évoqués ci-dessus.


Les figures ci-contre comparent deux machines : quelle différence d’encombrement pour ces deux pompes à chaleur qui fournissent la même puissance ! La doyenne n’a qu’un COP de 3 tandis que la machine récente atteint 4.
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Fig. A – Pompe à chaleur eau/eau de 1981 comparée à une machine de 2005, eau glycolée/eau.





8VERS UNE PHASE DE MATURITÉ


Pourquoi aujourd’hui le chauffage par pompe à chaleur connaît-il un véritable engouement ? Parce que les principales causes d’échecs ont été éliminées.


C’est probablement grâce à l’électricité, et à son prix supérieur à celui des énergies fossiles, que les maisons ont commencé au début des années 1980 à être correctement isolées : la puissance nécessaire au chauffage a pu baisser, les planchers chauffants basse température ont fait leur apparition.


La température des corps chauffants a baissé en même temps que la puissance par unité de volume habitable.


L’isolation des maisons, qui se mesure par la résistance thermique (Rth) s’est nettement améliorée. Rth est élevée pour une habitation bien isolée.


Pour chauffer une habitation, il faut une puissance :


P = (Textérieure – Tintérieure)/Rth.


Où P est la puissance fournie par le chauffage en watts (W),


Textérieure est la température extérieure en °C


Tintérieure est la température intérieure en °C


Rth est la résistance thermique en kelvins/watts (K/W).


Donc, une meilleure isolation (Rth grand) fait baisser la puissance nécessaire pour la chauffer (P plus petit).


Les éléments chauffants présentent eux aussi une résistance thermique notée Rthsource. Plus cette valeur est faible, meilleur est l’échange thermique avec l’air ambiant.


Les sources de chaleur dissipent une puissance :


P = (Tsource – Tintérieure)/Rthsource.


Pour une température intérieure et un corps de chauffe donnés, la température de la source diminue si sa puissance diminue.


9Ainsi, si l’élément chauffant présente une très faible résistance thermique (Rthsource), sa température pourra être très proche de la température ambiante. C’est le cas des planchers chauffants basse température ou des murs chauffants grâce à leurs très grandes surfaces d’échange.


Nous verrons plus loin que l’abaissement de la température des éléments chauffants (planchers chauffants, murs chauffants, radiateurs à grande surface d’échange) améliore le rendement des pompes à chaleur.


Les composants constituant une pompe à chaleur ont évolué pour mieux s’adapter au besoin en chauffage de l’habitat. Parmi ces composants, les compresseurs voient apparaître une nouvelle technologie (Scroll) qui permet d’obtenir de meilleures performances. Les modèles alimentés en 230 V monophasé grimpent en puissance.


Les échangeurs à plaques, très compacts et efficaces, remplacent avantageusement les anciens modèles coaxiaux encombrants.


L’idée de puiser des calories directement dans la terre plutôt que dans l’air a permis d’avoir des conditions de fonctionnement moins contraignantes. Cette considération sera largement développée par la suite.


Les pompes à chaleur actuelles permettent selon leur adaptation à l’habitation, de couvrir la totalité des besoins en chauffage. Pour les cas difficiles (maison ancienne mal isolée par exemple), une résistance électrique d’appoint compensera le manque de puissance pour les périodes les plus froides. Le surcoût d’investissement pour cette résistance est négligeable, par contre son utilisation revient très chère, aussi nous déconseillons ce type d’appoint.


Bien que de haute technologie, les éléments constituant une pompe à chaleur ont un coût très raisonnable. Une installation de ce type ne devrait en théorie pas revenir plus chère à l’achat qu’un chauffage au gaz ou au fioul. Ajoutons qu’une installation faite selon les règles de l’art ne nécessite aucun entretien (ce qui procure une économie non négligeable) et ne présente ni 10dangers, tels les risques d’incendie, d’explosion, d’asphyxie, ni désagréments (mauvaises odeurs, poussières, suies...).


L’augmentation permanente du prix des énergies fossiles pousse nos compatriotes à réétudier le budget familial. La question : « Peut-on utiliser une pompe à chaleur dans notre cas ? » revient régulièrement sur les forums de discussion, que ce soit pour des installations neuves ou pour du remplacement. Les aides de l’État favorisent aussi la demande de renseignements de la part d’acquéreurs potentiels. De ce fait, de nombreuses personnes franchiront le pas.


L’aspect écologique de ce mode de chauffage motive les personnes engagées pour l’amélioration de notre environnement.


De 1980 à 1990, seuls les propriétaires qui possédaient une source, un puits ou une nappe phréatique facilement exploitables bénéficiaient parfois d’un chauffage par pompe à chaleur (de type eau/eau).


Entre 1990 et 1995, les maisons équipées de pompes à chaleur de type sol/sol ont commencé à apparaître, principalement en Bretagne et en région Rhône-Alpes.


En France, depuis environ 5 ans, le marché de la pompe à chaleur pour le chauffage est en croissance de 30 à 40 % par an. En 2005, on évaluait à 50 000 le nombre de foyers équipés. Pour l’année 2008 un record du nombre de pompes à chaleur installées a été atteint, dépassant 150 000 unités.


QUELLES SONT LES NOUVEAUTÉS ?


La recherche de nouveaux fluides frigorigènes est permanente, avec pour objectif principal d’améliorer leur innocuité pour l’environnement. De nouveaux réfrigérants apparaissent donc régulièrement. Ils s’adaptent aussi aux besoins spécifiques du marché : compacité des machines frigorifiques, haut niveau de performance, fonctionnement sans huile, etc.


11Ainsi, par exemple, le CFC R12, très destructeur pour la couche d’ozone, est remplacé par le HFC R134a, et le HCFC R22 est remplacé par le HFC R407C, R417A, R422(A, B, C, D). Le R410A fait son apparition et se généralise rapidement vers les pompes à chaleur air/air et air/eau compactes. Il s’ensuit des répercussions sur les compresseurs, telles que le changement de cylindrée à puissance égale, le changement du type d’huile et la possibilité d’utiliser des échangeurs thermiques de petites dimensions.


Le problème de l’influence de ces gaz sur l’effet de serre reste préoccupant : peut-on appeler (commercialement bien sûr) « fluide vert » un réfrigérant qui induit 1 700 à 2 000 fois plus d’effet de serre que le CO2 (gaz carbonique) ?


Le HC R290 (gaz propane) pourrait apporter une véritable réponse écologique, mais les risques quant à son utilisation généralisée devront être maîtrisés. Actuellement, des pompes à chaleur installées en extérieur avec de faibles charges (1 à 2 kg) sont commercialisées en France et à l’étranger. Nous imaginons aussi que des pompes à chaleur sol/eau placées à l’extérieur de l’habitation pourraient être chargées en usine de plusieurs kilos de R290. Pourquoi le risque serait-il supérieur à celui du stockage extérieur de bouteilles de 13 kg de propane pour la cuisinière ? Hélas pour l’instant, l’utilisation de ce fluide reste relativement marginale.


Si nous suivons la tendance actuelle, qui élimine petit à petit les réfrigérants les moins écologiques, nous ne pouvons raisonnablement plus accepter le concept des pompes à chaleur avec le condenseur noyé dans la dalle. Quel utilisateur acceptera de remplacer son R407C ou R404A (ininflammable) par une quinzaine de kilos de propane ? De toute façon, cela serait interdit !


Des études sont aussi menées pour diminuer au maximum la quantité de fluide frigorigène, en optimisant le volume et la qualité des échangeurs : par exemple, en laboratoire, il est actuellement possible d’obtenir une puissance thermique de 1 kW avec moins de 100 grammes de réfrigérant.


Actuellement, toutes les installations comportant un important volume de réfrigérant (supérieur à 2 kg) nuisible pour l’environnement 12sont soumises à des contrôles périodiques, afin de déceler d’éventuelles fuites. Le coût et les contraintes de ces vérifications contribuent à promouvoir les pompes à chaleur fonctionnant avec de faibles quantités de fluide frigorigène et sans frais d’entretien. Cette réglementation contribue logiquement à l’effondrement du marché des pompes à chaleur sol/sol et sol/eau, car elles utilisent d’importantes charges en fluide frigorigène.
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