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Nousd 2 dzKI A2y a G2dza 0SYSTAOASNI RQdzy OKI
ROSYSNHAST O2yF2NIIlIo6fS>T SO2y2YAljdzsSE o
polluant.

Mais cela existé-il ?

[ S OK2AE Rdz 38833G8YS RS OKLI dzfF Fgedpbur Si R
de nombreuses années. Pour choisir son mode de chauffage (et de production
RQSI dz OKI dzRS alyAdGlFrANBSOET Af Sad AYyRAA
f QLI YSEAZ2NI GA2Y Rdz O2y T2 NI X itialsondmpegta | £ S'Y
sur les évatuels LINP2S0&a RQFYSYlF3ASYSyld Rdz f 2:
AYDBSAGAAASYSYl LINBGdzzs €S F2yOUA2yYySYS)
fQAyaGrttrdAz2yT tF @2t 0AfAGS Rdz LINAE
En plus de ces paramétresilfauS y A NJ O2 Y LGS RS f Ql NOKA G
et de son environnement (matériaux de la construction, isolation, disposition des
pieces, orientation, etc.)

Lf YQSEA&GS LI &teRr&e ndikd ddoftlorduBivetskIINIF | A

Nous disposons aujoRrQK dzA RS RA @S NAsurlud imi8ché tiesS OK I
concurrentiel, chacun fonctionnant suivant un ensemble de principes bien
définis avec différentes énergieg ayant ses avantages et ses inconvénients.

La seule méthode pour bien choisir son chawfagtdoncRQSE YA Y SNJ OK
systeme, pis de sélectionner celui qui semiéemieux adapté a ses besoins.

I QS &ue nAuSallons essayerde vbi? dza Sy aSyYof S | dz22 dzNR
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(classés par énergie)

1)Le chauffagélectrique

2)Le chauffage au boénergie

3)Le chauffage au fiodomestique

4)Le chauffage au gaaturel/ gaz propane
5)Le chauffage solaithermique/ aérovoltaique

(Nous oublions volontairement charbon, pétrole et autres systéemes)

{ S dz dzy UGASNAR RS T2eSNB FTNI yoerAia dziaf
fq$fSOuNJ\O)\u$ If)\YS)[uS t I u2u|f7\u$ R S
électrique est simple, car les matériels sont peu colteux a l'achkat
contrepartie, le chauffaga effet jouledirect estOKSNJ £ f Qdzal 3S o ,
Il convient doncsur de petits espaces et trés bienis@és 2 dz Sy | LILIR2 A Y
systéme

[I jdzt f AGS RS ftI OKIfSdzNJ LINPRdAzZA G S RSLJ
retenu:

Il exise 2 types de chauffages électriques :

Le chauffage électrique classique qui est fourni par un radiateur
électrigue fonctionnant par convection ou par radiatjiam plancher chauffant
électrique, etc.

Lechauffage avec une PAC. Les pompes a chaleur géothermiques
2dz F SNRGOKSN)NAI dzSa ySOSaaaluSyi 20t A3
fonctionner
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convecteur type « grilkpain » (a proscrire et non pas prescritig

panneau rayonnant, plus économe

radiateur accumulateur ou a inertie (pour profiter du tarif heures creuses)
plancherchauffant

Le chauffage_par radiateur électriqugpe convecteur ou radianest peu
O2HUSdzE £t fQAyaulttlruoAZy o

Laposepar un électricien a un codt limité ehuadiateur électrique ne nécessite

LJI RQSYUNJSUAS)/(D

Il faut prévoir un radiateur pour chaque piece du logeme ]
Cetypedech:bz?TI 3S dziAt AasS R ymeslﬁlefmScEE(IseaquH yiu A
yQSad L G2dz22dzNB €S Ol B2AN YSYS A
mode de chauffag,eseul,ne convient plupour les constructions neuvédepuis

la RT 201p

[ S NIy Ruberémission &e@trique ese 1 pour 1

Si ce type dehauffage électrique est facile a installer avec un entretien reduit,

At NBausS 2ySNBdzE LRdzNJ azy O2 Hi RQS'E LX
élevée dans un logement inadapté.

Un autreA Y O2 Y OSY A SY 2 produiieSat edvidan I\KEO/OQsmvsnt 1&a
sources) a _partir des centrales nucléaires, c'est donc une énergie dont la
LINE RdzOG A2y  Sa&ai LJ2ffdzIy LJ2 dzNJ fQSV@
AYRAl dzS | dzS2 RdZ)SdSSOﬁWl@MJU)@OS&JNB t QF gl yu

a effet de serre, la pollution en amont (extraction du minerai, enrlchlssement R
TZYOU)\Z)/)/SYSYU RS& OSy.d NI ¢ Sa NE LJI NJJ)\Sé
la terre, etc.) est considérable etirhA RA Sdza S LI NOS [ dzQA Yy OA &
RSa R$OKSua y dzOf SI A NBa_ Sai dzy LINROfSY
radioactivité de décroitre avec les anndée® S | dzO 2 dzLJIX 0

Le reste de la production est en partie du renouvelaligdraulique éolien,
photovoltaique) mais il existe aussi (encof® des centrales thermiques,

utilisées surtout en période de pointe.

MAISONS
PAYSANNES DE
L*YONNE

e
La thevmique du batiment Dékgatian oo Maiscns Paysannes oo Franca




- Type Split réversible (air/air)
- Aérothermique (air/eau)
- Géothermique (sol/ealet eau/eau)

La PAC typesplit réversiblee |j dzA  Sad LX) dza dzy Of AY Il G
OKIFdzZFFF3Ss Said FFEOAT{S RQAyalulttraAzy
contrairement aux radiateurs.

[ QAYO2Y@BSYASY (s OGIANB ljodiSize ® YNaised shsdZON §
polluants avec une qualité de chauffe tres moyenne, l'air pulsé donnant un
inconfort et une sensation de froid dés que le flux s'arréte. Ce systeme peut
R2dzoft SN £ O2yaz2YYlIOA2y SisSaniveh hagS Sl
SAFLESYSyid Sy SGSo® [QdziAfAlS RS OS &aeai

Les PAC aérothermiqudair/eau)qui ont des rendements plus variables et plus
sensibles que les chaudiéres aux températures froides. L'appoint électrique
integré qui prend alors le relais dégrade les performances. Avec des
GSYLISNI GdzNB&a LJ dza R2dz0Sasx SttSa grf2N
LJdzA a Sy i RIEya f QSYGANRYYSYSy (o

On peut adjoindre a ces générateurs des émissions de type radiateurs haute

température mais il est préférable de travailler en basse température avec des
radiateurs adaptés ou mieux, en plancher chauffant.
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Les PAC géothermigua®cupérent les calories dans le sol qui possede une
OKFf SdzNJ £ LIJSdz LINBa O2 RO LIPS vyl SlyBNBYSA
satisfaire les besoins en chauffage sont les équipements les plus performants

Il faut distinguer la géothermie horizontale (serpentin enfouial+® m dans le

sol) qui mobilise une grande surface de terrain qui devient qoaslisable (pas

de plantation, de passage de véhicule, etc.) de la géothermie par forage. Cette
derniére présentant deux solutions de captage des calories. Une avec un captage
dans les nappes phréatiques avec rejet des eaux captées apres récupération des
calories et une sur sonde glycolée, en circuit fermé qui récupere les calories
directement dans le sol.

Si les deux solutions donnent de smésultats le captage sur nappe présente

le meilleur rapport rendement/co(t (encore failttrouver suffisammenkR Q S I dz
a exploiter). Le systeme sondes glycolées oblige en général a des forages plus
nombreux et plus profond.

9y GSNXYS SYgOANRYYSYSyuOulrt Af @& | Y2Aya
captagessur nappe, sauf fuite du circuit en glycolé, fuite vite déegoar contre,
O2YUNI ANBYSY(G t dzyS LRtfdziA2y Rdz NB2S
méconnue pendant longtemps.

Le rendement (le COP) de ces matériels est tres disparate kelgysteme
(air/eau ou sol/eau) etes fabricants. Il oscille entre UBOP de 3 a 5 pour la
plupart, voireplus pour quelquesnachines.

Le COP est le coefficient de performance qui caractérise le rapport énergie
thermique fournie sur énergie électrique consommeée, le tout calculé a des
températuresnormeées, pour pouvoir compar les différents mateériels.

t F NJ SESYLX S dzyS t!/ ljdzA F dzy / ht RS o
3 kWh de chauffagamais a une température précise

Nous allons voir que ce point précis a une grande importance.
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/| SGGS R2YyYySS yWaac ahlgeoderSie Vveiticales tjus @montent
toujours les mémes calogesans étre dépendantes de la température
extérieure.

Rappelons que le COP machine donné par les constructeurs est par exemple de

4 avec une température extérieure de +7°C. Autant dire gette donnée est
restrictive a un instant « t » et a une température « T » plutét clémente ! Nous
savons que le COP variera a chaque températures pour osciller de 4 par +7°C
extérieur a 1,5 pa#2° extérieur, pour atteindre un COP global annuel qui Bsqu

RQs UNB L) dza @2AaAy RS w &az2Ad 1 Y2AGAS
(COP de 4 ).

[ QAYLRNIIFYGd Sad R2yO RS O2yaAARSNBNI S
toute la durée de la saison de chauffe. Le COP annuel est un COP global intégrant
t2dziS f QlyysSS fSa RAFFSNByilia yAgdSI dzE
extérieure. Ce type de calcul du COP est le seul représentatif du rendement réel

de la pompe a chaleur. Les constructeurs proposent maintenant desrsaleu

COP global ou ausgipeléCOPRsaisonnierpour mieux valoriser leur matériel eu

égard a des pompes a chaleur de moindre qualité.

Comment atteindre des seuils rentables, des COP annuels élevés ?

OFFSOUADBSYSYyli tS OK2AE RQdzy YI GSNRSt F
PAC, EURONE, fonctionnement garanti pat5° pare$ YLX SX0 YI A& Af
aussilj dzS f QA y a { ljustdmieni dirBeyfsiontnde it tr& Gofectement

installée. De ce fait, les appoints électriques fonctionneront a minima, le
rendement de la PAC sera optimiséawn fonctionnement nominal du ou des
O2YLINBaaSdaNARE X [ QFLIISE + RSa Ayadlff
spécifiguement formés par des marques est ainsi fortement conseillé pour
atteindre la performance énergétique.

Le probléme pas encore résolusd®AC est le recyclage en fin de vie et les
déchets ultimesméme si des progres sont enws. Les futures constructions
g2yl RQF ATt SdzNR padddtiedingsle de yie aeydldgiide O S
tous les éléments entrant dans la réalisatR dzy' o NUA YSyYy i @
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AEROTHERMIE GEOTHERMIE

POMPE A . L air extérieur sol / eau eau glycolée / eau
air extérieur / eau ) ) ,
CHALEUR ou air extrait / air ou eau / eau
Investissement Investissement Investissement Investissement

10nnn enmtn 6N NN ennkn N15nnn ennkn 15nnn enbn Hp

Coiit Ifopctionnement Ifopctionnement Ifopctionnement Fonctionnement
RS HZXZp €2/antRS H Zp € RS HTTEom2/amdeH X0 Lt o0ZXZp
L oXZTparem2/tag /Lt o XZTm¥an¢t £ oXp € ¢ /an.

Toujours intégré au
systeme, peu ou pas
utilisé dans les systéme
les plus perforrants

Appoint Toujours nécessaire Pas nécessaire Pas nécessaire

Non congu pour
produire de l'eau Production possible Production possible
chaude sanitaire

Eau chaude Préchauffage ou
sanitaire production possibles

Pas possible sur
plancher chauffant,
possible avec des

Possible (sauf si les
Rafraichis émetteurs sont des Possible et bien

Possible (sauf si les
émetteurs sont des

sement radiateurs) et bien malitrisé SN radiateurs) et bien
maitrisé umtes EEEIEIE maitrisé
directe
Systeme simple, colt Utilisable en Systéme simple, col Adaptée aux climats
limité appartement limité pour du rigoureux
Peu ddfluide frigorigéne Couplage ave®&/ MC géothermique peu de fluidefrigorigéne
Avantages  Adaptation possible & L Pour les PAC air  adaptée aux climats Adaptation possible & ur
réseau de chauffage extrait/air neuf rigoureux réseau de chauffage
central existant central existant
Exiger des modéles  Nassure pas la Systémes a capteur: Systéme plus colteux
particulierement production d'ECS  horizontaux gu'une PAGol/eau
performants dans les Nécessite le passagseulement Exiger une solide
Inconvénients climats rigoureux d'un réseau de gaine Quantité importante expérience de
Vérifier le niveau de  de soufflage de I'air de flude frigorigéne l'installateur et du foreur
bruit développé parla N 'assure pas la mise en oeuvre autorisationsa envisager
PAC totalité du chauffage Codt élevé des forages
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Le bois a toujours été utilisé comme combustible de chauffage. En France, selon
les chiffres de TADEME, la moitié des maisons individuelles sont équipées au bois
pour un chauffage d'appoirtu total, ce qui représente 6 millions de résidences
principales.

Le bois est considéré comme une énergie renouvelable lorsque le nombre
d'arbres abattus est équivalant a ceux replantés (il faut capturer autant de

OF ND2YyS 1jdzS OSft dzA lepaigQ2y f A08NB Sy 0 Nz
Toutes les énergies subissent les variations du cours du pétrole, y compris le bois

de chauffage, car son prix de revient tient compte du prix du carburant, de I'huile

pour les trongonneuses, du colt du transport, etc. mais son codt reste
générdement stable sur du long terme.

Méme si le metre cube apparent de bois (appelé anciennement stere) est
relativement bon marché, c'est le niveau de pollution atmosphérique
(notamment I'émission de particules fines) gaiut poser probleme.

Les nouveauxnatériels (poéleset surtout chaudieres boissont toutefois de
moins en moins polluants et faiblement émetteurs de gaz a effet de serre. Leur
rendement est lui aussi en amélioration (75 % a 96t%)
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Le bois bdche

L f LJN@éSYi’JS f QF gl yil 3S R Qatzhe dtabiltdNIBsO A & A 2
codts.

Il nécessitepar contre beaucoup de manipulationgstockage, décendrage,
nettoyage, ramonage, etc.), il connait donc logiguement une faisle
augmentation en termes de développement

Les principalesssences utilisées sont lbsis durs comme le chéne, le hétre, le
charme

La qualité du bois influe directement sur la combustion et donc le rendement
OFf 2NATFAIl dzS P 5 QAshois 24, ¥ahdhddidite/ecEssive @D & 2 A |
30 % maxi).

[ S NBYRSYSYy:d RSa FLILINBATA t o02A4a od
performant pour ce qui est des poéles et surtout tres peu sont régulables (je ne

parle pas des foyers ouverts qui ne sont pas gsgemes de chauffage mais de
f QF ANBYSY (0@

Leschaudiéres bois buche peuvent préseneiSa NBYRSYSyiGa RS f
% et plus. Elles sont généralement a alimentation manuelle (les ingiaHati
automatisées sont en général réservgesir des gros besoins et nécessitees
emplacementspe®@2 YL GAo0f Sa | SO €t QKF oA Gl G0 AYF

Taux d’humidité du produit Pouwvoir calorifigue en KWh/tfonne
20 % o’ humidiité 3200
30 % o’ humidité 3300
40 % d'humidite 2800
50 % d’humidité 2200
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Le granulé de bojsou pellet dans son appellation angdaxonne,est un
combustible écologique a odition qu'il ne parcoure pas des milliers de
kilometres (Amérique du sud ou Canada) et si ce ne sont pas des arbres, mais
des scories qui sont employées pour sa fabrication

t Sdz O2HIGSdzE £ fQ2NAIAYSST YsYS &r f Sz
investissenent conséquent, le colt des granulés a tendance a évoluer a la
hausse depuis quelque tempaurRSf £t RS f QI LIJISGA G FAY L Yy
O2Yy@BASYl RQlI22dziSNJ € QF LI NRGA2Y RSa
YSAf t S dzNF gipniziédiocdmBustibles DIN plus, EN plugarantissat

lanorme EN Iso 17223)

Les granulés de bois existent en vrac ou en sacs (proscrire les sacs plastiques). II
est préférable de se failesrer envrac ou en bigbadittention les codts peuvent

présenter des écartgmportant entre sacsetvracs I ya €S OF & RQdzy ¢
I SO FEAYSYGlraA2y | dzi2YFGAljdzS At Sad vy
AQAYLIZAS f23A1jdzSYSYy (o

Attention aux poussieres generees par les granlildse silo doit étre nettoyer
tous les as.

Un poéle a granulésst difficilement envisageable pour subvenir aux besoins
RQdzy S KI 0 A G | cardeéhguffage/se limiailurie pi€cSprincipale avec
RAFFdzAA2Y LX dza 2dz Y2Aya STFFAOI OS Rl y:
AYyO2y@BSYASY (G 1jdzQl SO dzy LIRstS L 02A4&0

Les chaudieres a granulggntdonc des solutions plus pertinentesjrtout avec
des modelesautomatiques a allumage/extinction et décendrage géré par
électronique.A raccorder a un chauffage central

Certains modeles peuvent étre gérés directement par une base météo via une
GFrofSGGS 2dz £ RAAGEFYOS LI N fQdziAf Aal S

Lerendenr$y 0 RSa | LJJ NBAfa &asS aaddzS | dze2 dzN.
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Le bois déchiquete issles reliquats en forét, des scieriesaeila taille des haies
constitue une source d'énergie renouvelable importante.

Le chauffage au bois déchiqueté repose sur I'utilisation de copeaux deebois
combustible a chaudiére.

Une chaudiere spécialement congue pour le bois déchiqueté peut alimenter un
chauffage central, de la méme maniere que les chaudieres a énergies fossiles
(gaz, pétrole). Elle apporte un confort thermique appréciable et des garanties
économiques non négligeables.

Les atouts du bois déchueté :
Le pluscompétitif parm les combustibles de chauffage
Un prix plus ®ble que les énergies fossiles
Un systéeme de chauffage aussi fmtable qu'une chaudiere fioul
'y NBYRSYSyYy({d &dzZLJISNASdzNI £ ks | dz2 2 dzZNR ¢

Un combustible écologigysans agent de liaison ou additf) une ressource
renouvelable

Une filiere de combustibleréatrice d'emploidcalement

Un combustible particulierement adapté au milieu rural et aux exploitations
agricoles (chaffage et eau chaude sanitaire)

AWRSt £t RS f QI & LIS O ndioppotuyité §cdmbriiquedp@ & 0 |
les agriculteurs souhaitant vendet#/ou consommer le bois de leurs haid3es

filieres se mettent petit a petit en place pour une production en circuit court. Il
faudra étre vigilant sur le volet qualité (taille, séchagfe,).

Ses inconvénients

[ QAYOBS&aGAAASYSYyY i folmanygs &st @@ cofiteuk Bt pidSdnte & LIS
un retour sur investissement relativement long.

Lt Fldzi F @2AN adzFFA&FIYYSYyd RS LJX I OS Lk
LGGSYOuA2y £ f QKAzZYARAGS LIRdzNJ €S ad2071 =

O
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Le fioul domestique issu du raffinage du pétrole est un mélange
RQK&RNBOFNDbdzN5&> RUFRRAGATA SG RS O2f ¢z
V2OAFT SO RIFEY3ISNBdzE LI2dzNJ f QSYFANRYYSYSy
Il a amorcé son déclin depuis 1990 et représemtecge 21 % des chauffages des
maisons individuelles, principalement en milieu rural.

Le prix du fioul domestique est soumis a des fluctuations importantes et parfois
brutales. En milieu urbain, il est préférable de changer de chaudiere pour un
modele au ga naturel lorsque le réseau canalisé est présent. Lorsque le
logement est en milieu diffus, ancien et moyennement ou mal isolé, il est
2dzRA OASdzE RQI YSTt A 2 NBeNjtarfulede ddastsoitiaked yh S i
poéle (pour de petites surfaces) ou undacdiere a granulés de bois

I dzG 2 YF GAljdzS ljdzA @GASYRN} Sy € ASdz SaG LX |

Les compagnies pétrolieres ont amélioré le raffinage afin de produire des
combustibles avec une teneur en soufre réduite teneur maximale en soufre

est passée de 2 000 ppm a 1 00Pmp, suivant les directives européenndde
nouvelles baisses de cette teneur sont demandées par I'Europe pour les années
a venir, avec un alignement sur le Gazole non routier a 10 ppm.

Méme si des progrés sont realisés afin déduire son empreinte
environnementale avec des émissions de CO2 diminuées de 20 % par rapport
aux anciennes installations, le bilan environnemental de la chaine énergétique
globale du fioul domestique n'est pas soutenable.
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Les chaudieres fioul actuelles présentent des rendements moyens de 95 % mais

I SO S aeaidsyS t O2yRSyaliAz2y 2y 2010

Ce type de chaudiére brdle du fioul pour produire de la chaleur et récupére une
partie de la chaleur des fumées issues de cette combustion avant leur
évacuation. Ce systeme améliore de 15 a 20% le rendement de cette chaudiere
LI NJ NJ LILI2 NIt diee Shssmiue. RaQatmyéhsatidiK tedzfumées
servant a la récupération de chaleur produit des condensats qui sont évacués via
le réseau des eaux usées. L'eau de condensation produite chargéadiensats
acides nocifgour I'environnement est habituellemémejetée a I'égout. Le pH
moyen des condensats d'une chaudiere a vocation domestique est de 4.0 et
environ 800 litres de condensats acidssnt ainsi envoyés a I'égout ou dans une
F23aS aSLIWAlLdsSSP® 6tK y2NXYIES RS QS| dz
Des produits antiacide existent afin de neutraliser les condensatsnme «
Condensafe » + du fabricant Sentineds connu des chauffagisteguipropose

de rendre « écologique » les rejets grace a un dispositif placé entre le siphon
d'évacuation de la chaudiere et le tuyatédacuation vers I'égout. Ce filtre
contient un produit antiacide qui doit se renouveler annuellement lors de la
visite d'entretien. Les rejets de condensats ainsi traités ne devraient pas poser
selon son fabricant de problemes de fonctionnement a unedesptique.

Méme en restant objectif, je ne vois donc que des inconvénients au chauffage
fioul :

Bilan environnemental défavorable

Stockage a risque (pollution) et éventuelle gene olfactive

Approvisionnement pouvant®NBE O2 YLINRYA A 6Ot AYIl (X

Codt trés fluctuant et imprévisible a long terme
wWSaSNIBSa Y2y RAIt Sa | drouvélessdhidghes Sy
hasardeuses
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Le gaz naturel est une énergie fossile oer@ie primaire qui ne résulte pas de

fF GNIYaT2NXYIGA2Y RQdzyS | dziNE Sy SNHA
ROQ2NHBIyAaAaYSao {Sa GgFyill3aSa SygANRyyS»
énergétique et a sa combustion qui n'émet pas de poussieres, pewxigddi de

soufre (SO 2), peu d'oxyde d'azote (NO 2) et moins de dioxyde de carbone (Co 2)
gue les autres énergies fossiles.

I Q858G t QSYSNBAS 1 L¥ dza dziAf A&SS L2 dzNJ

Distribué en réseau il ne nécessite pas de stockage. Unenatitee existe en

absence de réseau gaz naturel avec le gaz propane en citerne. Cette solution
AYLIX AljdzS tQAyadlrtftlradA2y RQdzyS 0dzSs | ¢
nécessitant un entretien annuel.

Le prix du gaz naturel est plus attractif geedui du gaz en citerneais surtout

plusO2 YLISGAGATFT O2YLI NB Fdz LINRE RS f QSy SN
asYS &ar tQS@2ftdziaAz2y RS a2y LINRAE Said Ay
[ S& OKIFIdzRASNBA t O2yRSyal A2y Fdz IFT 3
génaateurs de chaleur peut étre améliorée grace a des émetteurs basse
température que sont les radiateurs a chaleur douce ou idéalement le plancher

chauffant.

~

[ GFAffS RS& OKFdzZRASNBaAa 3Kl SO €S del
de chauffageappréciable en milieu urbain, mais également en milieu rurale ou
f Sa& NBaSlkdze RQIfAYSYyGldAz2y Sy 3T vyl dc
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La chaudiere mic)P@2 ISY SNF GA 2y LISNXYSG | dzE LI NI ;
technologie de la cogénération déja utilisée par des établissements tertiaires
O2yaz2yYYlyid o6SIdz2O2dz2.J RQSYSNBAS® [ | oF
aAYdzZ G ySYSyd RSdzE SYSNHASE RAFTFSNByYyG:
cogénération, la chaleur isse de la production électrique est valorisée pour
chaufferleshabit 0 A 2 y 4® S/1S tQIRSOKSUG n yQSad R2y

De la cogénération a la micggnération

[ I RSOt AYIA&2Y LIRdz2NJ f QKI 0AGIF 0 NBaAaARSYI
condensationr SO dzy Y230 SdzNJ Ay i SANB LI dzNJ LINE
YSOFYAIlLdz2S LINRPRdAzZA 0SS LI NI OS Y2GSdzNJ FI 6
dziAf AaSS LIRdzNJ £ QF dzi202ya2YYlGdA2y- Rdz f
cogénération permet ainsi de réduire sl O dzNE RQSft SOG NR C
consommation. Il est aussi possible de revendre le surplus produit par votre
AyaildlrfttraAazy £ 9wbs5Co® 9y LI NIffs§tSs f2
thermique produite par la chaudiere micangénération sert poutel chauffage

SG LI2dzNJ £ QS| dz OKI dzZRS &l yA Ul ANB®

l SO tF O23SYSNYGA2Y ST fQdziAt A&l (SdzNJ R
électricité. Méme si le marché résidentiel de la chaudiére moogenération
yQSad 1ljdzQt &aS& RSodzia SyinsOianyigdS du f QSE
ffSYFryRa LINBAal3IS RQdzy 6St | @Sy AN L2 dzh

Deux solutions techniques existent

[ LIAES t O2Yo6dzadAofSy &az2tdziAzy LINR®
SELISNAYSY(UlFf L}XRdzNJ ft QKFoAGFG NBaAARSY(GA:S

La chaudiere mrale gaz a condensation micomgénération, appelée aussi
électrogene ou écogénérateur, avec un moteur Stirling intégré. Elle possede un
tres haut rendementdépassant largement unehauliére a condensation
classique

I dz2 2 dZNR QK dzA =  Se dulNikesu@a prik fune®Tmbddieng misré & A
cogénération cotteentré5nnn S4G Hn nnne®

{2dza OSNIFAySa O2yRAGAZ2YA Af Sal LRas
(NI yarGAzy SYSNEBSGAIdZS o6/L¢90 f2NE R
cogénération.
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Le soleil distant de plus de 150 millions de kilometres est une gigantesque source
d'énergie inépuisable a I'échelle humaine.

C'est une énergie parfaite et propre qui n'émet aucun gaz a effet de serre.

Il existe trois types d'utilisation d&nergie radiative du soleil qui est abondante,
gratuite, sans taxes, propre, sans rejet, I'énergie écologique par excellence.

- Les capteurs solaires panneaux thermiques (production d'eau chaude
sanitaire ou chauffage)

- Les panneaux satas photovoltaiques (production d'électricité)

- Les capteurs aérovoltaiques (association de panneaux solaires
LIK2G2@2fF (1 Olj dzS a lj dzA LINE RdzA & Sy ( RS fC
GKSNXNALdzSa L322 dzNJ OKIF dzZF FSNJ 2dz NI FNJF A OKA N

Lesappareils prformants de chauffage au bois ks pompes a chalewse
développent, tant quantitativement que qualitativementmais le solaire
thermiqueest malheureusement en net recul.

Pourtant, il s'agit d'une véritable énergie renouvelable qui fonctionne avec
I'énergie gratuite du soleil.

[ QSYSNBAS a2t ANB GKSNINAIldzS LISdzi IfAY
O2yaiNHzOGA2Y SiG al LINPRdAzOG A 2 y40RQ&! dz OF
besoins de chauffage, voire plus si le batiment est énergétiquement performant.

[ QdziAf A&l GA2Y RS fQSYSNHAS az2flANBE (K
par la conversion du rayonnement solaire en chaleur, selon plusieurs niveaux de
température (50° a 80°). Un fluide caloporteur, enfermé dans des tubes, absorbe

la chaleur du rayonnement solaire et la redistribue au réseau d'eau de chauffage,

par le biais d'un échangeur thermique.

Les capteurs plans et capteurs a tubes sous vide somhilesx adaptés aux

I LILJX AOFGA2ya RS OKIFdzFFI IS S RS LINERAdz
RS OFLIiSdz2NE Said OFNARIlIoftS asStz2y €1 &dzNH
L alrdAaFFANBE 6y2YoNB RQ200dzLld yadauov Sia f
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Avantages

Techniques et matériaux couramment utilisés identiques a ceux employés pour

un chauffage individuel.

t-a RS o0Saz2zAiya Sy GSNX¥Sa RS GNI yaLR NI

Frais de maintenance et de fonctionnement plutét faibles

Contraintes

Energie difficilement stockable ou pour de courtes périodes.

Performances conditionnées par la localisation géographique des locaux a
chauffer et par les conditions météorologiques.

bSOSaaAidsS RQdzy OKIFdzZFFF3IS RQIFLIRAYG Sy

Pour un bon rendement, il faut privilégier une bonne exposition aux
rayonnements solaires. Pour cela, les panneaux solaires thermiques, installés au
niveau des surfaces externes et/ou des espaces extérieurs aux batiments,
doivent étre orientés idéalementl@in sud, a 43 . LAnhclinaison peut varier de

30 a 60 3 selon la latitude : plus cele estélevee, plus @ngle doitétre

important. Le rayonnement solaire est plus important dans le sud de la France

qgue dans le nord. Par coéguent, il faut tenir comge, selon la localisation
3S23INI LKAILdZS RS&E oNUIUAYSyGas RS fel LI
pour ce systeme de chauffage.

Quelques chiffres

Le chauffage solaire produit entre 300 et 500 kWh par métre carré de capteurs
par an, selon les dépaments. La surface de capteurs a installer dépend de la
surface a chauffer (environ 1 m2 de capteur pour 10 m?2 de surface a chauffer).
D'apres le site Internet « Outils solaires » La production quotidienne est en
moyenne de 2,4 a 3,4 kWh/m? au nord de tari€e et de 3,4 a 4,4 kWh/m? au
sud de la France (source : outilssolaires.com) :

colt moyen du metre carré installé : 1 200 euros/m? pour une installation
RQO9/ { T

colt de [I'énergie produite : 0s2,7 euros/kWh sans subvention
(source : Note sur les codts des EnR de TADEME 2013).
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vdzQ880GljdzS t QI SNRG2ft Gl OljdzS O2YyONBUSYSyY!

Un panneau photovoltaique conventionnel convertit la lumiere solaire en
électricité. Ce processus deINP RdzOG A2y RQSt SOGNROAGS ¢
AN} YRS ljdzr yGAGS RS OKFfSdzNJ Y o F2Aa L
YsYS Sy KAGSNIH hNE fF OKIFfSdzNI Said f QF
Af RSOASYG OKIFdzRE S ADNYS| 821 LAWP RBzAzNES
trouve impactée. Le systeme collecte donc toute cette chaleur disponible qui est
V2NXIFESYSYyd LISNRdAzZSZ S ljdzA Sad RS LI dz
f QL SN2 @2f (1 OljdzS Y SELX 2A0§SNJ ypur leRdz LJ
LIK202@2Ft G OljdzZS® / QSaid dzyS én&diKsglare 2 3A S
pour atteindre & LJ dza KI dzi YA @St dz RS LISNF 2 NXI
énergeétique.

Si le systéme peut paraitre attrayant, il nécessite toutefois une étude détaillée

et complete (pas de revente a EDF de la partie production électrique, présence
RQdzyS +a/ 206f A3 02ANBI ONBRAU RQAYLR
Gardert f QIS@&EINDE yQSad LI a dzy &aeaiasyS RS
méme si cet appoint peut étre conséquent. (Tres difficile a évaluer)

Dernier pointA YL NI yi> Sy O2yiNI RAOGAZ2Y | @S
panneauxsolaires sont rentables et sorgcyclables

Il faut compter environ 5 ans a 8 ans en moyenne pour les amortir.

Les composants de base sont simples et se recyclent parfaitement, beaucoup
mieux que votre téléphone portable (seulement 1% des hombreux coamp®s
parfois toxiques sont recyclés) ou que votre téléviseur a écran plat.
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Evolution du prix des énergies
Prix complet en € TTC de 100 kWh PCI pour les particuliers

Mise & jour juillet 2016

18
—— Electricité (abo 9 kVA, tarif
16,43 bleu avec HC)
16
—— Propane citerne
14
— Fioul domeastique C1
12 11,68
——Gaz naturel tarif B1
10
Granulé vrac
g
Granulé sac
B
—— Biiche (en 25 cm)
4
Plaguettes forestieres <25%
H
2
Energie solaire
0

2003 2004 2003 2006 2007 2008 200% 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016-05 2016-07

Données PEGASE - prix complet de 100 kWh PCI [abennement et consommation) pour un menage en € TTC - demigres valeurs connues au 1/07/2016
Données biches et plaguette : source bois-de-chauffage. net

Prix / KWh(au #juillet 2016)

SOLEIL B O£ /kWh (coz: og/xwn)
@ BOISDECHIQUETE I 0.037€/k\Wh (coz: 0g/kwh)
& BOIS BUCHES I (.043€/k\Wh (coz: og/kivn)
GRANULES BOIS VRAC I (). (163 € /kWh (coz: og/ewn)
] GRANULESBOISSAC NN O.072€ /k\VWh (coz: og/kn)
[A PACGEOTHERMIQUE I (.0 71€ /k\Wh (coz: sag/kwn)

[i] GAZ NATUREL I O.074€ /kWh (coz: 2208/KWh)

[Z FIOULDOMESTIQUE I (.07€/k\WWh (coz: 300z/kwh)

£} GAZ PROPANE I 0. 161<./kWh (c0z: 257g/kih)
Bl ELECTRICITE I (.15< /KWW h (Coz: 1808 /kWh)

[E PETROLE POUR POELE I (.16€ /KWW h (coz: 3818/kwn)
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Equivalence énergétique en kWh des combustibles

Le Pouvoir Calorique d'un combustible représente le contenu énergétique de celui-ci. Il est généralement décling en
Pouvoir Calorifique Inférieur (PCI) et Pouvoir Calorifique Supérieur (PCS), ce dernier étant ainsi celui qui vous est facturé
par exemple sur votre facture de gaz naturel.

Tout combustible contient une part deau. Lors de la combustion, l'eau se dégage sous forme de wvapeur. Cette
évaporation est créée a partir de l'énergie contenue dans le combustible (chaleur latente). Afin de ne pas biziser
l'évaluation du contenu énergétique du combustible, l'énergie nécessaire a l'évaporation de l'eau est retirée. On obtient
ainsi le PCl du combustible. Il s'agit de l'énergie directement utilisable. Plus le PCl est élevé, plus le combustible fournit de
l'énergie.

La nature du bois influence aussi son PCl: une stére de chéne séché a l'air pése 488 kg et équivaut a 160 litres de fioul.
Une stére d'épicéa pése 315 kg et équivaut a 105 L mazout.

Fioul Gaz Naturel Propane Bois biiches ! Bois déchiqueté ¥ Granulésde bois Electricité
1000L 1000 m? 782 kg 2,45t =5 stéres 35t=15m> 20t=3m’
(L=10kWhPO)  (Ir®=10kWhPC)  (1kg=1278 kWh POI) (1kg = 4,08 KWh PCI) (kg =289 kWWh PCI) (kg = 4,90 KWh PCI)
10 000 kKWh 10 000 kWh 10 000 kKWh 10 000 kWh 10 000 kWh 10 000 kKWh 10 000 kWh
700 € 740 € 1610 € 430 € 370 € 720 € 1500 €

(1} bois de hatre avec taws d'humidité de 20% - (2) tawx d'humidité de 40%

MAISONS
PAYSANNES DE
L*YONNE

Dikgatian oo Maisocns Paysannes oo Frarca




Remarques

Lt FlFdzi 3FNRSNI £ £ QSALINRARG 1jdzS € LINRA &S
RQdzy S Sy SohHshffsantg Qdbidieifectuer un choix judicieux car de
nombreux parametres influent sur le colt global annualisé, tel que

f QOAYy@SaiArAaasSyYySyias fQFY2NIAaasSYSyias €S
f QF LILI NBAf RS OKI dzF ¥ 3S Intehddce, ldcontost y SY S
OFdzi2YI GAAYSSES ONHzZA X 2RSdzZNEI X0 f QAYlL
OAS RSa 200dz2Ld yia SO alya 2dzoftASNI £S5
a2y YAO@SlIdz RQA&2f 1 GA2yZ SG0OX

Lf Tl dzi RQI Af t S dzNIEmigGelddzBak &/aik de GEHEYhS AuA 2 NI
matériel a installer.

[ QSFTFAOASYOS Rdz aeadsyS 22 dzSNI I dza a A
200Sydza SG fS&a NBaazdz2NOSa dziAfAasSSaod |
plus chére, on obtient des bons résuftavec une pompe a chaleur.

Dans le bati ancien il faaussiil SY ANJ O2Y LIS RS f QAYSNIA
temps de déphasage.

Associés a une bonne programmation, ces parameétres peuvent influer
fortement sur la facture énergétique en plus du confgoparté.
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L'inertie thermique d'un corps est la capacité d'un matériau a emmagasie

la chaleurpour le restituer ensuite progressivement. Plus un matériau est lourd
et compact, plus il a une inertie thermique importante. Aingie maison a
ossature bois, si Q2y Yy Q@& dasymaterauFourds] afira une inertie
thermique trés faible, ce qui peut vite devenir inconfortable et peu économe en
énergie.

Le déphasage est la capacité a differer les variations de température. Il est donc
lié & linertie thermique des matériaux mises didz@ BLXau type d'isolation
(intérieur/extérieur et épaisseur d'isolant). Le déphasage peut ainsi étre de
guelques minutegn lissant les apports solaires (nuage/éclaircie) pour éviter les
a-coups du chauffage. Mais il peut aller jusqu'a plusieurs heures, hotamment en
été ou les murs vont emmagasinerdeaudtout au long de la journée et éviter

que le batiment ne monte tropretempératureet le restituer la nuit

24 Température (*C) source Enertech 18 au 18 acit 2002

temp
intariaura

ternp. extérieure
[l [l l

_._

12h h 12h Ch 12h Ch 12h

Exemple de déphasagn été avec une forte inertie

Sur cet exemple, on voit que les variations de la température extérieure sont
lissées (inertie+isolation) et qu'en plus, les pics sonédff dans le temps
(déphasage).
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Tableau synthétique des systéemes

ENERGIE GAZ PROPANE FIOUL
Chauffage + ECS u u |
Chauffage seul u u |
Chaudiére murale || u '
UTILISATION  Chaudiére sol || u |
Radiateur
Radiateur gaz u u
Poéle | |
nstallation € €€ €€E
codT Consommation £ £€€€ €€
Entretien €€ €€ CEL
Approvisionnement & - C
CONFORT Bien &tre ambiant r & 6 4 3R 4 4 4 B0 & & 4
Stockage v v

* existe mais reste rare en France

BOIS ELEC SOLAIRE
| | |
| |

' |
|

|
|

€EE € €EE
€ €€E

€EE €
- L) &

¥ o ok .

v

Quelques exemples de prix moyens des matériels

(prix HT, sans équipement annexe, sans réseau)

Systéme MI +/- 100 m2
‘3 Effet Joule + CET Tpnn ¢
(; Poéle a granulés + effgtule ynnn e
E Chaudiére a granulés MM NN
; Chaudiére a bois déchiqueté Mcnnan
O Chaudiére Gaz condensation pnnn e
2 Chaudiére condensation Fioul TNAN €
- PAC Géothermie HAannn
- Micro-cogénération MT 10N

Les données et documents de cet exposé sont issues pour partie de sources personnelles

Slik2dz RQ2NHIyAaYSa :RAOGSNEX Si

LINAY OA LI f SY

l RSYSS t AO00f SdzdFNE o6 aS t S3FasS Rékoeaoke/ A aiis

association ASDER.

THERMIBAT

La thevmique du batiment
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3/ Interventions a réaliser, a éviter

Le chauffage dans le biti ancien

Les équipements de chauffage
ont vu leur rendement
considérablement augmenté

au cours des derniéres années.

Remplacer les équipements
de chauffage dans

le bati ancien constitue
généralement une mesure
trés efficace pour

réduire la

consommation
e'nerge'tique
du logement.

Changer son installation

de chauffage implique
dabord de procéder

a une analyse globale

des performances thermiques
de lenveloppe.

Dans une démarche
cohérente, il convient

de procéder a une
amélioration thermique
du biti ancien avant
d’installer des équipements
nouveausx, afin de réduire
les consommations

de maniére significative
et de bien dimensionner

installation de chauffage.

THERMIBAT

La thevmique du batiment

Avant d’intervenir :

le diagnostic

A conserver

nLe.s équipements a énergie
renouvelable (cheminées bois,
poéles bois,...)

Le bors est fréquemment utilisé
dans le bat ancien,

comme énergie prncipale ou
secondaire de chauffage. Clest
une source d’énergre parfatement
compatible avec une démarche

de conception écologique.

‘ Les émetteurs existants
a forte inertie (radiateurs
en fonte, poéle a bois,...)

En plus de constituer parfors

une valeur patrimoniale

a eux seuls, ces émetteurs

de chauffage présentent une forte
inertie et procurent un confort
satisfasant. Il est tout 2 fait possible
de les conserver et de

les intégrer dans une installation

de chauffage plus récente.

1/4

ATHEBA

AMELIORATION _
THERMIQUE —
BATIANCIEN

sortie par
une souche
existante

Chaudiére dans la cave

ou mieux, dans habitation

m'l.es conduits

de fumée existants

permettent généralement

de raccorder les systemes

de chauffage récents, sans devoir
effectuer de nouveaux percements
mtempestifs en fagade

ou en toiture.

A corriger

v

n Les systémes de production
anciens ont souvent un mauvais
rendement. Ils peuvent étre
remplacés par des équipements
bien plus efficaces.

La régulation / programmation
du chauffage sont souvent
déficientes, voire absentes.

Des économues d’énergie
importantes peuvent étre réalisées
simplement en optimusant

le fonctionnement de I'installation.
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Le chauffage dans le biti ancien

~ P
ATHEBA

ooy
THERM E

& Les bonnes

interventions

En matiére d’équipements
de chauffage, il est possible
d'intervenir sur :

- la production

- la distribution

- ’émission

- la régulation

- la programmation

Intervention
sur la production
de chauffage

D'une maniére générale,
lors du remplacement du systeme

de chanffage, le principe consiste 3 -

- améliorer le rendement

de la production existante,

- exploiter au mieux

les réseaux existants (tuyauterte)
dans la maison;

- recourir preferentie]]cmmt
aux energles renouvelables,
quitte 3 varier les sources.

Tl est tout a fait posmble

de raisonnner sur deux sources
de chauffage : pj:incipal + appoint
(celw-c1 étant alors généralement

assuré par une cheminée ou

un poéle 3 bois dans la piéce de wie).

Le chauffage
électrique
par effet Joule

1l est 4 employer uniquement
s des travaux d'isolation

ont été faits sur l'enveloppe
pour rédure les déperditions.
Dans ce cas, 1 convient d'installer
des systemes de radiateurs
rayonnants (plus efficaces,
procurant un meilleur confort
et adapteés a l'inertie du bat
aﬂ{:len} en lieu et p]m:e

de convecteurs é]cctl:iques_

THERMIBAT

La thevmique du bitiment

EATI A%

Régulation /Programmation Emission
robinets thermastatiques
i lfﬂllﬂlllll .
.- —
Anhaanan l
— -
Production Distribution
Le chauffage 3/ Enfin, le systeme d’évacuation
. . des fumeées sera, autant que
a combustble possible, intégre dans les conduits
{gaz’ ﬁ_oullu‘)' dC flJIIléﬁ emstants ﬁ défzmt,
les sorties devront rester
1l est tres rentable les plus discretes possible.
de remplacer une chaudiére
a combustible ancienne
par une chaudiére
contemporaine a condensation, N
dont le rendement théorique Le chauffage
depa.sse les 100'% bois
Les écononues générées peuvent
atteindre alors environ 20%
par rapport 4 la simation mtiale. 11 fast appel 2 une source
“énergie renouvelable Il peut
Les principaux points 4 étudier étre utilisé comme source
avant d'opter pour une chaudiere principale. Nous parons ici
4 condensation, de chaudieres a granulés
. ) ou i plaquettes par exemple,
UH fﬂl}tdabﬂfd‘?éﬂflﬂf eniemp]z.cemeutduneancmmw
que les émetteurs en p]ace chaudiere an fioul Le Pﬂllﬂpﬂ-l

peuvent supporter ce type

de chaudiére: les radiateurs
dorvent PCIIIVO]I fonctionner

a des températures d'ean

de chavffage assez basses

(50° au Lieu de 80° dans le cas
courant). Les radiateurs anciens
en fonte sont I'idéal.

2/ Par ailleurs, concernant

le positionnement de la chandiére,
une mstallation dans le volume
habitable est préférable pour éviter
les pertes de distnbution.

Dans le cas contraire,

une attention pattlcuhere

sera portée 4 la bonne 1solation
des réseaux.

2/4

probléme est de pouvoir disposer
dun espa.ce nnpo.ttant

(8 m? minimum de granulés bois)
pour mettre en place le silo

de stockage du combustible.

11 peut étre utilisé auss:
comme source d’appoint.
Nous pardons 1c1 de poéles

a bois (:011tempoxmns

qu.l atteignent des rendements
importants. Selon la forme
etla dJsposmon du logement,
s peuvent alimenter phusienrs
pleoes 1ls sont genﬁmlemeut
utilisés en appowmt mais sont
souvent sufhsants en dehors
des périodes de grand froid.
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