CMES5 : Confort dans la maison et dans 'entreprise

' 1. Les chaudiéres a condensation

Les fabricants de chaudiéres a condensation annoncent des rendements supérieurs a 100.
Comment expliquer ces valeurs qui n’ont pas physiquement de sens?

1. Vaporisation et condensation

La vaporisation est le passage de ['état liquide a l'état gazeux.
Elle nécessite une quantité d'énergie appelée chaleur latente
de vaporisation.

La chaleur latente de vaporisation de l'eau a la pression
atmosphérique est 2 258 kJ/kg.

La condensation est le passage inverse, de 'état gazeux a 'état
liquide. Elle libere une quantité d'énergie équivalente appelée
chaleur latente de condensation.

Documentation

2. Les chaudiéeres a condensation

Dans une chaudiére classique, les gaz de combustion, dont
la vapeur d’eau, se dégagent a une température de Uordre de
250 °C par le conduit de cheminée.

Ces gaz possédent une énergie thermique non négligeable qui
est perdue dans l'atmosphére.

Dans une chaudiére a condensation, on condense la vapeur
d’eau avant de la rejeter. Pour cela, les fumées passent dans
un « condenseur-échangeur » ou circule 'eau de retour du
chauffage. La vapeur d’eau, refroidie, se condense et restitue
la chaleur latente qui réchauffe 'eau du circuit de chauffage
avant qu’elle ne repasse dans le corps de chauffe.

La température des fumées rejetées dans l'atmosphére chute
alors a environ 70 °C.
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9. Comment économiser U'énergie ?

3. Les pouvoirs calorifiques

Le pouvoir calorifique d'un combustible est l'énergie - le pouvoir calorifique inférieur (PCI) qui est
thermique dégagée lors de la réaction de combustion lénergie thermique dégagée a l'exclusion de

avec le dioxygene. Elle s'exprime en kJ/kg. On en la chaleur latente de condensation de l'eau qui
distingue deux types : s'échappe et que l'on considére irrécupérable.

- le pouvoir calorifique supérieur (PCS) qui est Le PCS est toujours supérieur au PCI. L'écart est la
la somme de l'énergie thermique dégagée par la chaleur latente de condensation de l'eau. Cet écart
combustion et de U'énergie latente de condensation est d'environ 11 % pour le gaz naturel, 9 % pour le
que l'on peut récupérer; bois, 6 % pour Le fioul.

4. Calcul des rendements

Le rendement d’'une chaudiére est défini par le rapport entre l'énergie thermique restituée
a l'eau du circuit de chauffage et l'énergie thermique dégagée par la combustion.

Le rendement sera donc différent si on le définit par rapport au PCS ou par rapport

au PCI.

Jusqu'a la fin du xx¢ siécle on ne se préoccupait pas de la chaleur de condensation et on
prenait pour référence le PCI. Aujourd’hui, les fabricants gardent cette référence car elle
permet artificiellement d’'augmenter le rendement. Ainsi, pour des chaudiéres au gaz
naturel on obtient :
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Mais un rendement supérieur a 100 n’ayant pas de sens physique, il conviendrait de
les calculer avec pour référence le PCS, ce qui permettrait de pouvoir comparer les
rendements de toutes les chaudiéres.
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1. Quelle est la valeur de la chaleur latente de condensation de l'eau?

2. Quels sont les pourcentages des pertes en énergie dans une chaudiere classique ?
Dans une chaudiére a condensation ?

3. Pourquoi les pertes d'énergie dans les fumées sont-elles plus importantes dans une chaudiére
classique que dans une chaudiere a condensation ?

4. Redessiner les derniers graphiques a partir de 100 % par rapport au PCS (au lieu de 111 % par
rapport au PCI) pour obtenir les rendements réels des chaudieres. (Les pertes énergétiques
restent identiques).
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CMES : Confort dans la maison et dans l'entreprise

2. La maison « ZEN »

Il est aujourd’hui possible de construire, avec les techniques disponibles, des maisons dont la
consommation énergétique prélevée a U'extérieur et intégrée sur U'année soit globalement nulle.

Descriptif technique

L'étude de faisabilité démontre que pour réaliser un

« batiment zéro énergie » il faut mettre en ceuvre les
matériaux les plus performants.

L'habitation de 200 m2 est construite en KLH, (lamelles
de bois massif d'épicéa collées entre elles] car ce
matériau présente d'excellentes propriétés isolantes et
permet la construction de la maison en une journée.
Cette structure, associée a une seconde couche
isolante (15 cm de liege expansé] et a des ouvrants a
la pointe de la technologie (triple vitrage peu émissif
avec lame d’'argon] permet de limiter au maximum les
déperditions.

Documentation

5 - lame d’air
Les systemes thermiques KLH 9,4 cm 4

Une pompe a chaleur sur air extrait, associée a un A =014 W/(m.K) liege 15cm bardage
puits canadien/provencal, assure les besoins de A =0,042 W/(m.K] Red Cedar
renouvellement d’air, de son chauffage ainsi que le
rafraichissement d'été.

Une pompe a chaleur air-eau assure les besoins
d’eau chaude sanitaire et intervient en complément
de chauffage quand la température extérieure est
négative.

Doc 1. Coupe d'une paroi.

La production d’électricité

Le batiment n'échange rien d'autre que de l'air et de
l'électricité avec le monde extérieur.

La production d’électricité renouvelable est assurée par
des panneaux photovoltaiques en remplacement total
de la couverture.

Avec un productible annuel de 12 000 kWh, ils couvrent
tous les besoins énergétiques de la maison (chauffage,
ventilation, eau chaude sanitaire, électricité spécifique)
soit 9 000 kWh (45 kWh/[m2.an]).

Dans la pratique, lintégralité de l'énergie solaire
électrique est injectée dans le réseau ERDF et c’est
dans ce réseau que les besoins électriques sont
prélevés.

Doc 2. Panneaux photovoltaiques en substitution des
ardoises.
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1. Quelle est la résistance thermique de la paroi présentée au doc. 1, composée de 9,4 cm de KLH
et de 15 cm de liege?

2.Un simple vitrage a pour coefficient de transmission 5,7 W/[(mZ2.K). Un double vitrage environ
3,1 W/[m2.K]. Le triple vitrage peu émissif avec lame d’argon qui équipe les fenétres de la
maison ZEN a un coefficient de transmission U = 0,55 W/[m2.K]. Combien de fois est-il plus
performant qu'un simple ou qu’un double vitrage ?




