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Pompes à chaleur 
 

 

Une technologie « multi-fonctions » 

Les Isnes, le 18 septembre 2012 

G. FALLON 

EF4 asbl 

 

Å Facilitateur photovoltaïque pour la Région wallonne (2007) 

 

Å Facilitateur pompes à chaleur pour la Région wallonne (2008) 

 

Å Organisation de conférences 

 

Å www.ef4.be 

www.ef4.be  
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Plan de la présentation 

ÅContexte et enjeu européen 

ÅTypes de pompes à chaleur 

ÅPerformances (COP & SPF) 

ÅPAC & PEB 

 

  

 

 Contexte - Une technologie en plein essor 

Nombre de pompes à chaleur géothermiques (et aérothermiques à partir de 1996) installées annuellement en  

Allemagne compar®e ¨ lô®volution du prix du baril de brut. 

Source: BWP-StatBa; B. Sanner-Geotrainet 2011 
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 Contexte - Une technologie en plein essor 

Statistiques des ventes dans les constructions neuves (Villas de 20kW max) en Suisse 

Source: www.pac.ch 

 

 

 

 

 

 Contexte - Une technologie en plein essor 

Evolution du marché du chauffage en Suisse 

Evolution du marché du chauffage en Suisse 

Source: www.pac.ch 
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Ą La directive du parlement européen et du Conseil 

relative ¨ la promotion de lôutilisation de lô®nergie produite ¨ 

partir de sources renouvelables reconnaît la pompe à 

chaleur comme un moyen dôatteindre les objectifs de 2020 
(http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:140:0016:0062:FR:PDF) 

 

PAC = renouvelable si SPF > 2,55  (ɖ = 45,1% eurostat 2009) 

 

Ą La Commission européenne attribue le label écologique 

communautaire aux pompes à chaleur respectant certains 

critères. 

(http://eurlex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi!celexplus!prod!DocNumber&lg=fr&type_doc

=Decision&an_doc=2007&nu_doc=742) 

 

 Enjeu européen Ą objectifs 2020 

 Enjeu européen Ą objectifs 2020 

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:140:0016:0062:FR:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:140:0016:0062:FR:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:140:0016:0062:FR:PDF
http://eurlex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi!celexplus!prod!DocNumber&lg=fr&type_doc=Decision&an_doc=2007&nu_doc=742
http://eurlex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi!celexplus!prod!DocNumber&lg=fr&type_doc=Decision&an_doc=2007&nu_doc=742
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 Enjeu européen Ą objectifs 2020 

Répartition des objectifs 2020 par secteur. Le secteur PAC « HP » est différencié du reste du secteur « Heating & cooling »  

Source: EHPA (donn®es NREAPs avec visualisation adapt®e par lôehpa) 
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Types de pompes à chaleur 

 

Utilisations : 

ÅChauffage  

Å Production dôeau chaude sanitaire (ECS) 

Å Combinée (chauffage et eau chaude sanitaire) 

 

Å Rafraîchissement  (« free ï cooling ») 

Å Climatisation (PAC réversibles) 

Å Chaud/froid simultané 

 Appellations : 

   

 Source froide / Source chaude 

  

 Source froide = Captation de lô®nergie 

Source chaude = Restitution de lô®nergie 

www.ef4.be  

Types de pompes à chaleur 

Source froide   / Source chaude  

Type  Captation dans le milieu naturel Restitution dans le bâtiment

PAC aérothermique

air/air air ς όǎǘŀǘƛǉǳŜ ƻǳ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜύ air - (distribution centralisée ou multi-split)

air/eau air ς όǎǘŀǘƛǉǳŜ ƻǳ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜύ 

PAC hydrothermique

eau/eau

eau - (nappe phréatique, rivière, 

étang)

PAC géothermique

eau glycolée/eau

sol - (capteurs horizontaux ou 

sondes verticales)

eau - (plancher ou mur chauffants, ventilo-

convecteurs, radiateur basse température)

sol/eau

sol - (capteurs horizontaux avec 

fluide frigorigène)

sol/sol

sol - (capteurs horizontaux avec 

fluide frigorigène)

sol - (plancher chauffant avec fluide 

frigorigène)
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Captation de lô®nergie dans le milieu naturel 

Source froide (air, eau, sol) 

 

 

 

ÅAir extérieur 

ïCaractéristiques principales 

ÅDisponibilité importante 

ÅTempérature de la source variable 

ÅInfluence du givre en fonction de lôhumidit® et de la 

temp®rature de lôair Ą Dégivrage à prévoir 

 

ïTypes de capteurs 

Å« statique »     Echangeur statique 

Å« dynamique »    Ventilateur 

 

 

 

Capteur statique 

Capteur dynamique 

Captation de lô®nergie dans le milieu naturel 

Source froide (air, eau, sol) 

 

 

 

ÅEau souterraine (nappe phréatique) 

ïCaractéristiques principales 

ÅTempérature relativement stable et élevée (7 à 12°C) 

ÅN®cessite de v®rifier la quantit® et la qualit® de lôeau 

ÅFree-Cooling = ATES « Aquifer Thermal Energy Storage » 

 

ïType de capteur 

   CAPTAGE de lôeau 

ÅR®alisation dôun puits de captage (eau pomp®e vers 

lô®vaporateur de la pompe ¨ chaleur) 

REJET de lôeau 

ÅR®alisation dôun puits de rejet (eau r®inject®e dans la 

nappe phréatique, en aval du puits de captage) 

Ą Presque impossible en RW car « politique du risque zéro » 

ÅRejet en eaux de surface 

   

Captation sur nappe phréatique 
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Captation de lô®nergie dans le milieu naturel 

Source froide (air, eau, sol) 

 

 

 

ÅEau souterraine (nappe phréatique) 

 

Source : www.geothermie.ch 

Débit nécessaire = 0,25 m³/h par kW 

Captation de lô®nergie dans le milieu naturel 

Source froide (air, eau, sol) 

 

 

 

ÅEaux de surface (Lacs, rivières) 

 Ą Plusieurs installations en Suisse sont alimentées  

 par le lac Léman.  

  Exemple, projet « Genève Lac Nations »   

  Rafra´chissement et chauffage de bureaux (ONU, CICR,é) 

    

Source : Projet GLN - SIG 
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Captation de lô®nergie dans le milieu naturel 

Source froide (air, eau, sol) 

 

 

 

ÅEaux de surface (étangs, rivières) 

ïCaractéristiques principales 

ÅTempérature relativement stable 

ÅN®cessite de v®rifier la quantit® et la qualit® de lôeau 

 

ïTypes de capteurs 

Å« statique »           Echangeur « noyé » dans l ôeau 

Å« dynamique »      Eau pomp®e vers lô®vaporateur 

   de la pompe à chaleur 

Captation en eaux de surface 

Captation de lô®nergie dans le milieu naturel 

Source froide (air, eau, sol) 

 

 

 

ÅSol 

ïCaractéristiques principales 

ÅTempérature relativement stable et élevée  

Å« Potentiel thermique » du sol à vérifier  

 

ïTypes de capteurs (les plus courants) 

ÅCaptage horizontal      Réseau de tubes enterrés à ± 80 cm 

                  Fluide frigorigène ou eau glycolée 

                                 Surface nécessaire importante 

ÅCaptage vertical           Sondes verticales avec eau glycolée 

               Réalisation de puits (coûts) 

   Free -Cooling = BTES (Borehole Thermal Energy Storage) 

 

                                  

Captation horizontale 

Captation verticale 
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EF4activités 

www.ef4.be  

  

 

Les différents types de géothermie 

Source : www.crege.ch 

Basse température Moyenne température 
Haute température 

Ą Utilisation dôune PAC 

Captation de lô®nergie dans le milieu naturel 

Source froide (air, eau, sol) 

 

 

 

Source : www.geothermie.ch 
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Captation de lô®nergie dans le milieu naturel 

Source froide (air, eau, sol) 

 

 

 

Source : BRGM - Geotrainet 

Echangeurs en corbeilles 

 tronconiques 

Echangeurs spiralés 

Captation de lô®nergie dans le milieu naturel 

Source froide (air, eau, sol) 

 

 

 

Source : Geotrainet 

Champs de sondes géothermiques 

Toronto-Canada (394 sondes de 213m) 

Fondations « thermoactives » 
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Source : www.ehpa.org 
Source : www.ehpa.org 
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EF4activités 

www.ef4.be  

Å Coefficient de performance (définition) 

 

                    Chaleur produite 

Coefficient Of Performance (COP)  =    ---------------------------- 

                 Energie consommée 

Performance dôune pompe ¨ chaleur 

Exemple: Un COP de 4 

signifie que lôon a 4 kWh de 

chaleur produite pour 1 kWh 

dô®lectricit® consomm®e. 

Dans ce cas, 3/4 de 

lô®nergie de chauffage 

provient dôune ®nergie 

gratuite et renouvelable (air, 

eau, sol) alors que 1/4 est 

dôorigine ®lectrique.  

EF4activités 

www.ef4.be  

Å Coefficient de performance (définition) 

 

Le COP dépend :  

 

Å du type de PAC et de la qualité de ses composants 

 

Å de la différence de température (ȹT) entre la source 

froide   (captation de lô®nergie) et la source chaude (rejet 

de lô®nergie).  

 

   si ȹT  le COP  

 

 «  une diminution de la température de la source 

 chaude de 1 K entraîne une augmentation du COP 

 dôenviron 2% » extrait de la norme EN 15450 

  

 

Performance dôune pompe ¨ chaleur 
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EF4activités 

www.ef4.be  

Å Coefficient de performance (définition) 

 

 Influence de la température sur le COP  

  

 

Performance dôune pompe ¨ chaleur 

Evolution du COPPAC ŘΩǳƴŜ pompe à chaleur eau glycolée/eau en fonction de 
la température de ƭΩŜŀǳ glycolée à ƭΩŜƴǘǊŞŜ de ƭΩŞǾŀǇƻǊŀǘŜǳǊ pour deux 
températures ŘΩŜŀǳ chaude  à la sortie du condenseur.               Source : ef4 

EF4activités 

 

 

 

 

 

 

 

Performance dôune pompe ¨ chaleur 

Å Performance dôune pompe ¨ chaleur (COP instantané) 

  

Ą Déterminée pour des points de fonctionnement définis dans les 

normes EN 14511 et EN 16147 

Ą Valeur donnée dans les catalogues des fabricants  

 

Å Performance de lôinstallation 

 

Ą   Il faut tenir compte des pertes li®es ¨ lôinstallation 

 

Å Performance sur une saison de chauffe (COP moyen) 

 

        Ą   Les temp®ratures dô®vaporation fluctuent en fonction des                      

 saisons, les points de fonctionnement de la norme ne sont donc 

 plus respectés 

 

Ą  Coefficient de performance saisonnier (SPF) 

 « Seasonal Performance Factor » 
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EF4activités Performance dôune pompe ¨ chaleur 

Ą  Coefficient de performance saisonnier (SPF) 

Source : Energy Saving Services  

 

 

 

 

 

 

 

EF4activités Performance dôune pompe ¨ chaleur 

Coefficient de performance saisonnier (SPF) 
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EF4activités Performance dôune pompe ¨ chaleur 

Ground source HP (New buildings) 

EF4activités Performance dôune pompe ¨ chaleur 

Ground source HP (New buildings) 
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EF4activités Performance dôune pompe ¨ chaleur 

SPF moyen (Données Fraunhofer) ï SPF1 
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