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NUSSBHUMRN 1 Introduction

1 Introduction

Les systemes d’approvisionnement en eau chaude font partie intégrante des équipements de base dans les habita-
tions et batiments commerciaux et publics. L'utilisateur prend pour acquis de disposer a tout moment d'une eau
chaude hygiéniquement irréprochable, en quantité suffisante et a la température souhaitée. Le défi que l'installa-
teur doit relever est le suivant: installer un systéme d'approvisionnement en eau chaude qui couvre les besoins avec
un minimum d’'énergie, en faisant en sorte que |'eau n’atteigne jamais des températures critiques au niveau de
I"hygiene.

Le présent document offre un apercu des divers systémes d’approvisionnement en eau chaude. On y trouvera aussi
des informations relatives aux exigences normatives et au dimensionnement des chauffe-eau et des systémes de
distribution d'eau chaude. Seront ensuite présentées les solutions que propose R. Nussbaum AG dans ce domaine.
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2 Principes de base et exigences

2.1 Températures

Conformément aux regles de la technique généralement reconnues, la température de I'eau de boisson chaude qui
circule dans une installation d'eau de boisson devrait étre de 55 °C au minimum, afin de réduire autant que pos-
sible le risque de contamination par des légionelles. A la sortie d'un chauffe-eau, I'eau devrait étre a une tempéra-
ture d'au moins 60 °C.

Le tableau suivant présente un apercu des températures prescrites par les directives pour I'approvisionnement en
eau chaude:

Point de mesure SIA 385/1 SVGW W3/C3
Chauffe-eau a accumulation = 60 °C

Systeme de distribution d’eau chaude 55 °C 55 °C

Point de soutirage 50 °C 50 °C

Eau froide <25°C <25°C

Tab. 1: Températures de I'approvisionnement en eau chaude par des conduites maintenues chaudes

La norme SIA 385/1 ne définit pas de température pour I'eau chaude dans I'accumulateur. En effet, selon la confi-
guration de l'installation, une température de 58 °C p. ex. peut étre suffisante. Ce qui importe, c'est de respecter la
température minimale de 55 °C sur toute la longueur du systeme d'approvisionnement en eau chaude.

La température est une valeur critique lorsqu’il est question de I'hygiene de I'eau de boisson. Il convient d'éviter
des températures comprises entre 25 °C et 45 °C, car elles sont trés favorables a la prolifération de micro-orga-
nismes pathogenes.

Effets sur la multiplication des légionelles Exigences pour l'installation

Pas de multiplication
Min. 60 °C a la sortie du chauffe-eau

L 55 o Min. 55 °C dans les conduites maintenues chaudes
Multiplication faible Min. 50 °C au point de soutirage
L 45 °C
Multiplication optimale
— 30 °C
Multiplication faible
— 25 °C

Max. 25 °C dans les conduites d’eau froide

Pas de multiplication

Fig. 1:  Conséquences de la température sur la prolifération des légionelles et exigences auxquelles doit répondre
l'installation (W3/C3:2020, 6.1.6)

6 Applications et solutions Eau chaude

261.0.051/16.08.2024/ V6



261.0.051/16.08.2024 / V6

NUSSBHUMRN 2 | Principes de base et exigences

2.2 Temps de soutirage

Le temps de soutirage correspond au laps de temps qui s'écoule jusqu’a ce que la température utile (40 °C) soit at-
teinte au point de soutirage. Les temps de soutirage courts correspondent aux exigences de confort de |'utilisateur
ainsi qu’a ses préoccupations pour une faible consommation d'énergie.

Les paramétres suivants ont une incidence sur le temps de soutirage:
« Technique de pose de la distribution d’eau chaude
« Disposition des appareils sanitaires
+ Dimension des tuyaux et longueur des conduites
« Température de |'eau chaude

- Débit volumique

Appareil sanitaire Temps de soutirage Temps de soutirage
sans maintien en température avec maintien en température

 Lavabo 155 10s
« Lave-mains

- Bidet

+ Douche

 Baignoire

 Evier

 Vidoir

2.3 Prescriptions légales

2.3.1 Lois fédérales suisses

L'article constitutionnel sur |'énergie, la loi sur |'énergie, la loi sur le CO,, la loi sur I'énergie nucléaire, la loi sur I'ap-
provisionnement en électricité et la loi sur les forces hydrauliques sont les volets d’une politique énergétique mo-
derne s’inscrivant dans la durée. Aux bases légales de la politique énergétique de la Confédération et des cantons
viennent se greffer des perspectives, des stratégies, des programmes de mise en ceuvre et des évaluations des me-
sures politiques en termes d’énergie au niveau des communes, des cantons et de la Confédération.

2.3.2 Ordonnances cantonales sur |'énergie (OCEn)

Les réglementations légales sur I'approvisionnement en eau chaude (chauffe-eau) dans les batiments varient d'un
canton a I'autre. Les cantons coordonnent leurs activités relatives a I'énergie dans le cadre de la Conférence des di-
recteurs cantonaux de |'énergie (EnDK). Cette derniére réunit les membres des gouvernements cantonaux respon-
sables de I'énergie dans leur canton respectif. A I'EnDK se trouve rattachée la Conférence des services cantonaux
de I'énergie (EnFK), qui traite des questions techniques.

2.3.3 Modeles de prescriptions énergétiques des cantons (MoPEQC)

Les MoPEC ont pour but d"harmoniser la Iégislation des cantons sur |'approvisionnement en énergie dans les bati-
ments. Le module de base du MoPEC contient les exigences suivantes sur |'approvisionnement en eau chaude:

« Températures de service maximales des chauffe-eau.

- Epaisseurs minimales pour l'isolation des troncons de conduites dans les distributions d’eau chaude.
« Conditions de mise en ceuvre des chauffe-eau électriques dans les immeubles résidentiels.

« Indications sur la consommation maximale d’énergie pour la production d'eau chaude.

 Prescriptions pour le calcul de la consommation d'énergie en tenant compte de la production propre de cou-
rant.

- Proportions minimales d’'énergie renouvelable pour la production de chaleur, avec indication de différentes
variantes de systeme.

« Exigences relatives a la mesure de la consommation d’énergie.
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2.4

Normes et directives

Les normes suivantes forment la base de la planification et de I'exécution d’un approvisionnement en eau chaude:

DIN EN 1988 (toutes les parties), Régles techniques pour les installations d’eau potable.
DIN EN 806 (toutes les parties), Regles techniques pour les installations d'eau potable.

EN 12831-3:2017 Evaluation énergétique de batiments — Calcul des exigences énergétiques et taux d'utilisa-
tion des installations — Partie 3: Dimensionnement des installations de production d'eau chaude sanitaire et
détermination des besoins

SIA 385/1 Installations d’eau potable dans les batiments — Bases et exigences

SIA 385/2 Installations d’eau potable dans les batiments — Besoins en eau chaude, exigences globales et di-
mensionnement

SVGW W3 Directives pour installations d'eau potable
SVGW W3/C3 d Directive pour I'hygiéne dans les installations d'eau potable

Applications et solutions Eau chaude
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3 Besoin en eau chaude

Besoin en eau chaude V,, ;

Type de batiment Caractéristique Unité de  Moyenne [I] Valeur max. [l]
référence

Batiment d’'habitation Standard simple Personne 40 50

Maison individuelle Standard moyen 45 60

Logement en propriété  standing €levé 55 70

Maison plurifamiliale Construction de logements en 35 45
général
Construction de logements de 45 60
standing élevé

Batiment de bureaux  Pas de cantine pour employés  Personne 3 4

Restauration (cuisson, lavage vaisselle)

Cafétéria, Tea Room Occupation moyenne Place assise 20 30
Occupation élevée 30 40

Restaurant Occupation moyenne 15 25
Occupation moyenne 25 35
Occupation élevee 30 45

Hébergement

Standard sans cuisine ni Simple (piece avec douche) Lit 40 50

buanderie Classe moyenne (piéce avec 50 70

Maison d’hotes, hotel, douche)

maison d'appartements  Classe élevée 80 100
Luxe 100 150

Besoin global avec cuisine et buanderie:

Foyer pour enfants Standard simple Lit 50 60

Maison de retraite 40 50

Maison de retraite et de 50 65

soins

Hopital, clinique Installation médico-technique:  Lit
Simple 60 80
Moyenne 80 100
Etendue 120 150

Restaurant Repas simples, plats divers Repas 8 10
Repas jusqu’a 3 plats 10 12
Repas a 4 plats et plus 15 20

Buanderie Lavage a sec kg 4 5

Douches Ecoliers Douche par 20 25
Sportifs pEsenins (95 30
Travailleurs en usine:
Moyennement sale 30 35
Fortement sale 35 40

Bain Baignoire normale Bain par 90 110
Grande baignoire R L I L) 120
Baignoire d'hydrothérapie 180 250
Baignoire spacieuse 300 360

Tab. 2: Besoin en eau chaude par unité de référence (selon SIA 385/2)

Applications et solutions Eau chaude 9
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4

Profils de soutirage

Les profils de soutirage (profils de puisage) indiquent la distribution des soutirages d’eau chaude dans un cycle
journalier.

Les profils de soutirage suivants pour immeubles résidentiels indiquent les soutirages d’eau chaude durant les jours
ouvrables et les week-ends.

Valeurs horaires cumulées [%)]

Fig. 2:

Valeurs horaires cumulées [%)]

Fig. 3:

120 0 =
L 9 E
100 g ©
3
80 —
6 2

8

60 5 3
4 0

[

;2

20 4
T3

0 0o =

12 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Heure [h]
Soutirages d’eau chaude dans les immeubles résidentiels de lundi a vendredi (selon SIA 385/2)

120 TS
9 &

100 8 2
3
80 —
6 2

(]

O

60 5 3
bog

40 ER
;2

20 2
T3

0 0o =

12 3 4 56 7 8 91011 1213 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Heure [h]
Soutirages d’eau chaude dans les immeubles résidentiels durant les week-ends (selon SIA 385/2)

Les profils de soutirage sont utiles pour le dimensionnement des chauffe-eau, la valeur horaire la plus élevée ser-
vant de base pour le calcul du volume des chauffe-eau a accumulation. Pour les profils de soutirage ci-dessus, la

valeur

10

horaire la plus élevée est atteinte le week-end a 11 heures et elle équivaut a environ 9 %.
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5 Profils de charge

Les profils de charge indiquent la distribution de I'énergie thermique nécessaire pour la production d'eau chaude
sur un cycle journalier.

Pour les chauffe-eau a pompe a chaleur, la norme SN EN 16147 définit divers profils de charge pour une consom-
mation d’'eau chaude faible a élevée. Les profils de charge sont désignés comme suit: 35X, XXS, XS, S, M L, XL,
XXL, 3XL et 4XL.

Le tableau suivant montre le profilé de charge L, qui couvre le besoin en eau chaude journalier d'un ménage (bain
et douche inclus).

N° Heure [hh:mm] Quantité Débit volumique Valeur de tempéra-  Valeur de tempéra-
de chaleur [kWh] [I/min] ture initiale [°C] ture finale min. [°C]

1 07:00 0.105 3 25

2 07:05 1.400 6 40

3 07:30 0.105 3 25

4 07:45 0.105 3 25

5 08:05 3.605 10 10 40

6  08:25 0.105 3 25

7  08:30 0.105 3 25

8 0845 0.105 3 25

9  09:00 0.105 3 25

10 09:30 0.105 3 25

11 10:30 0.105 B 10 40

12 11:30 0.105 3 25

13 11:45 0.105 3 25

14 12:45 0.315 4 10 55

15  14:30 0.105 3 25

16 15:30 0.105 3 25

17 16:30 0.105 3 25

18 18:00 0.105 3 25

19 18:15 0.105 3 40

20 18:30 0.105 3 40

21 19:00 0.105 3 25

22 20.30 0.735 4 10 55

23 21:00 3.605 10 10 40

24 21:30 0.105 3 25

Somme 11.665

Tab. 3:  Profil de charge L (selon SN EN 16147)

Applications et solutions Eau chaude 11
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6 Types d'énergie pour le chauffage de I'eau

La production d’eau chaude nécessite beaucoup d’'énergie. En effet, par rapport a toutes les autres matieres
connues, c'est I'eau qui nécessite le plus d'énergie pour en accroitre la température. La capacité thermique spéci-
fique d’'une matiére indique la quantité d'énergie requise pour accroitre de 1 °C la température de 1 kg de matiere.

Matiére Capacité thermique [J/(kg-K)]
Eau 4180

Béton 880*

Air 1010

Platre 1090*

Verre 700*

Acier 490*

* Valeurs indicatives
Tab. 4: Capacité thermique spécifique de matieres

La chaleur est produite par la conversion d'autres types d'énergie. Ce processus n'induit pas de perte d'énergie,
mais une production de chaleur accompagnée de pertes (sous-produits) (conservation de I'énergie, 1* principe de
la thermodynamique). Les formes d’énergie suivantes sont utilisées pour la production de chaleur:

« Energie chimique
+ Energie électrique
+ Energie rayonnante

« Chaleur environnementale

6.1 Energie chimique

Les processus de combustion (oxydation) transforment I'énergie emmagasinée dans les matieres en chaleur et
sous-produits. Ces processus font intervenir divers agents énergétiques a valeurs calorifiques spécifiques.

Combustible Valeur calorifique
Houille 8 kWh/kg

Pétrole 10 kWh/I

Gaz naturel 11 kWh/m?

Gaz liquéfiés propane/butane 14 kWh/kg

Bois 4 kWh/kg

Tab. 5: Combustibles et valeurs calorifiques (valeurs moyennes)

Parmi les sous-produits de la combustion, on compte le dioxyde de carbone CO, et d'autres gaz qui, émis en
grosses quantités, retiennent le rayonnement thermique infrarouge sur la Terre au lieu de le laisser s'échapper dans
I'espace, ce qui a pour effet d'accroitre la température de I'atmosphére (dans le langage de tous les jours, on parle
d’effet de serre).

6.2 Energie électrique

Avec une résistance chauffante, I'énergie électrique est convertie complétement en chaleur, c'est-a-dire avec un
rendement de 100 %. Il s'agit cependant de la conversion d'une énergie précieuse (électricité) en une énergie
moins précieuse (chaleur). En effet, non seulement I'investissement technique pour la production d’électricité est
élevé, mais le rendement est mauvais. En outre, il faut une importante quantité d'énergie électrique pour chauffer
200 litres d'eau a 60 °C.

Avantages du chauffage de I'eau avec de I'énergie électrique:
« Encombrement faible des éléments de chauffage
- Transport et réglage faciles, disponibilité en toutes circonstances de |'énergie électrique

« Nirésidus, ni émissions gazeuses

12 Applications et solutions Eau chaude
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6.3 Energie rayonnante

Le rayonnement solaire peut servir a produire directement de la chaleur (solaire thermique) ou de I'électricité (pho-
tovoltaique). La conversion de rayons en chaleur résulte de I'emmagasinage des rayons dans des matiéres. Dans les
installations solaires thermiques, le rayonnement solaire est transformé en chaleur par des capteurs solaires. Le ren-
dement thermique peut en étre élevé. Les déperditions avec les capteurs solaires résultent de la réflexion de la lu-
miére, du rayonnement thermique, de la convection et de la conduction thermique. En plus, elles augmentent avec
la température des matiéres irradiées.

Le rayonnement solaire est disponible en quantités illimitées. La constante solaire, autrement dit le rayonnement
moyen que recoit la Terre, s'éléve a 1361 watts/m?. Dans le Mittelland suisse, le rendement thermique annuel se si-
tue entre 350 et 700 kWh/m?. Une installation dotée de capteurs solaires peut couvrir jusqu’a 70 % des besoins
annuels en énergie pour la production d'eau chaude (source: ouvrage technique suissetec sur la production d’eau
chaude).

Les capteurs solaires ont comme désavantage que la disponibilité et I'intensité des rayons solaires varie en fonction
de I'heure et de la météo. Pour le dimensionnement de ces capteurs solaires, il faut tenir compte de la formation
de vapeur d’eau lorsque les valeurs de rayonnement sont €levées. L'eau présente dans les capteurs solaires est ce
que I'on appelle eau d’exploitation. Pour stocker I'énergie thermique, il faut disposer d'un (grand) réservoir d’eau
d’exploitation, la chaleur étant transférée a la distribution d’eau de boisson au moyen d'un échangeur de chaleur.

6.4 Chaleur environnementale

Chaque matiere qui possede une température supérieure au point zéro absolu de 0 Kelvin ou —273 °C contient de
I'énergie thermique. L'énergie thermique dans I'air, I'eau ou le sol peut étre exploitée par des pompes a chaleur et
des installations de géothermie en vue de produire de la chaleur pour la production d'eau chaude. Les sources
thermales chaudes approvisionnent directement les bains, ou bien on met en place des pompes a chaleur qui en
extraient la chaleur pour le chauffage de locaux, la température restante étant alors suffisante pour la prise de
bains. On parle ici d'une exploitation en cascade, avec une eau dont la température diminue par étapes (source:
Géothermie Suisse). Les grandes installations de géothermie exploitent la chaleur géothermique jusqu’a 3500
meétres de profondeur pour produire de I'électricité avec des turbines a vapeur.

La chaleur environnementale est considérée comme étant une énergie renouvelable et est disponible en quantités
pratiquement illimitées. Les émissions de gaz a effet de serre tels que le dioxyde de carbone (CO,) sont trés réduites
par rapport aux installations a combustibles fossiles.

Pour un particulier, la géothermie présente comme désavantage des colts d’acquisition relativement élevés par
rapport au chauffage au gaz ou au mazout. A cela s'ajoutent les risques inhérents a la viabilisation du sol pour de
grandes installations et I'absence d'un cadre juridique uniforme.

6.5 Chaleur perdue

Les usines d'incinération des ordures ménageres génerent de grandes quantités de chaleur. Cette chaleur peut cir-
culer dans des réseaux de distribution de chauffage urbain en vue de la production d'eau chaude dans les foyers.
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7 Production de chaleur

7.1 Echangeurs de chaleur

Dans les systemes thermiques, les échangeurs de chaleur servent a transférer la chaleur d'un fluide a un autre
fluide plus froid. Dans le méme temps, les caloporteurs impliqués sont découplés par d'autres matieres. Les échan-
geurs de chaleur pour la production d’eau chaude répondent a des exigences différentes en ce qui concerne le
transfert optimal de la chaleur, la protection contre la corrosion et les acces pour la maintenance en cas d’entar-
trage. Selon I'emplacement et le caloporteur, on distingue différents types de construction. Les échangeurs de cha-
leur internes sont montés dans I'accumulateur d’eau chaude. Quant aux échangeurs de chaleur externes, ils inter-
viennent dans de grandes installations et sont installés a I'extérieur de I'accumulateur d'eau chaude. Pour des rai-
sons hygiéniques, on préférera les échangeurs de chaleur externes (directive SVGW W3/C3). En outre, ils assurent
une meilleure stratification dans les accumulateurs d’eau chaude.

Fig. 4:  Echangeurs de chaleur

1 Echangeur de chaleur a tubes lisses
2 Echangeur de chaleur a tubes a ailettes
3 Echangeurs de chaleur a plaques (vue éclatée)

Les échangeurs de chaleur a tubes lisses servent a transférer la chaleur d’un gaz ou de mélanges gazeux dans des
fluides.

Les échangeurs de chaleur a tubes a ailettes ont des tubes dont la surface est optimisée pour répondre aux exi-
gences spécifiques du transfert de chaleur.

Les échangeurs de chaleur a plaques sont constitués de plaques pourvues de canaux des deux cotés, de telle sorte
que chaque plaque est parcourue par le fluide caloporteur sur un coté et, sur l'autre c6té, par le fluide froid en
contre-sens (principe du contre-courant).

14 Applications et solutions Eau chaude
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7.2 Appareils de chauffage a résistance

Les appareils de chauffage a résistance exploitent le phénomene physique selon lequel un courant électrique pro-
duit de la chaleur par son passage dans un conducteur électrique.

Dans les chauffe-eau a accumulation, des éléments de chauffage électrique servent au post-chauffage. Les chauffe-
eau instantanés utilisent, quant a eux, un systéme de chauffage a fil nu. L'élément de chauffage est constitué d'un
fil métallique au contact direct avec I'eau de boisson. La faible masse des fils métalliques permet un chauffage ra-
pide. Et comme les fils métalliques s’allongent sous I'effet du chauffage, le calcaire de I'eau peut difficilement s’y
déposer. Il n"est plus autorisé d'utiliser des appareils de chauffage a résistance pour chauffer entiérement a I'élec-
tricité les chauffe-eau a accumulation.

1

Fig. 5:  Appareils de chauffage a résistance

1 Elément de chauffage électrique
2  Systeme de chauffage a fil nu (vue en coupe)

Applications et solutions Eau chaude 15
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7.3 Pompe a chaleur

Une pompe a chaleur utilise la chaleur de transformation lors du changement d'état d'un réfrigérant a basse pres-
sion de vapeur. La chaleur, issue p. ex. de I'air ambiant, est conduite par I'évaporateur jusqu’au réfrigérant, lequel
passe alors de I'état liquide a I'état gazeux. Ce faisant, le réfrigérant absorbe la chaleur de I'air ambiant. Dans le
compresseur, le réfrigérant continue de se réchauffer suite a une pression croissante, pour ensuite entrer dans le
condenseur. Dans le condenseur, le réfrigérant restitue la chaleur absorbée (latente) pour chauffer I'eau. Le réfrigé-
rant retrouve son état liquide. Ensuite, la pression du réfrigérant est baissée encore plus par le détendeur, de telle
sort que le réfrigérant retrouve sa température d'origine et arrive dans |'évaporateur. Le cycle de I'évaporation et
de la condensation reprend depuis le début. Le compresseur est entrainé par un moteur électrique.

Evaporateur Compresseur Condenseur
21 °C =t P 65 °C
~ 20 % énergie électrique

Absorption de Chaleur transférée
la chaleur issue ~ 80 DOICICIEHE 100l a I'eau de boisson
de I'air ambiant environnementale

14.°C =gt < D()i] < —& 55°C

Détendeur
== Réfrigérant a I'état gazeux Réfrigérant a I'état liquide

Fig. 6:  Principe de fonctionnement de la pompe a chaleur air/eau

La pompe a chaleur génére beaucoup plus d'énergie thermique que la consommation correspondante d’énergie
électrique. Le rapport entre énergie électriqgue consommeée et chaleur restituée est exprimé par le coefficient de
performance COP. Le coefficient de performance COP est une valeur instantanée. Le coefficient de performance
annuel est plus pertinent car il indique le rapport entre la consommation d'énergie et le rendement calorifique sur
une année.

Les pompes a chaleur permettent de réduire fortement les émissions de CO,, jusqu’a 80 % par rapport a un chauf-
fage au fioul et jusqu’a 70 % par rapport a un chauffage au gaz (source: Géothermie Suisse).

Les pompes a chaleur se distinguent dans leur conception selon leur source thermique. Il en existe trois types, leur
désignation se rapportant a la source thermique utilisée.
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Type Photo

Pompe a chaleur air/eau

Pompe a chaleur saumure/eau (sol/
eau)

4

Pompe a chaleur eau/eau

Tab. 6: Types de pompes a chaleur

Applications et solutions Eau chaude

Description

Une pompe a chaleur air/eau utilise
comme source thermique la chaleur
de I'air ambiant qui, moyennant un
ventilateur, est introduite dans le
cycle réfrigérant de la pompe a cha-
leur.

La pompe a chaleur air/eau peut étre
installée a I'intérieur comme a I'exté-
rieur d'un batiment.

Une pompe a chaleur saumure/eau
utilise comme source thermique la
chaleur du sous-sol (géothermie). La
chaleur est introduite dans le cycle
réfrigérant de la pompe a chaleur par
une sonde géothermique enfouie
dans le sol, a une profondeur pou-
vant atteindre 400 m.

Une pompe a chaleur eau/eau utilise
comme source thermique la chaleur
de I'eau de surface ou de |'eau sou-
terraine. La chaleur passe p. ex. par
un systeme de conduites pour étre
introduite dans le cycle réfrigérant de
la pompe a chaleur.
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7.4 Installation solaire thermique

Les installations solaires thermiques sont des systémes qui convertissent I'énergie du rayonnement solaire en cha-
leur. Comme elles utilisent exclusivement de I'énergie renouvelable, ces installations sont particulierement durables.
Composées de capteurs solaires individuels, les installations solaires peuvent étre montées sur des toits, facades ou
hors des secteurs urbanisés. Les installations solaires thermiques peuvent étre équipées de diverses capteurs so-
laires:

 Capteurs plans thermiques
 Capteurs tubulaires sous vide (vacuum)
Le principe des installations solaires thermiques reste le méme, indépendamment du type de capteur solaire.

Les capteurs absorbent une grande partie de I'énergie solaire, ce qui a pour effet de les chauffer. Cette chaleur ab-

sorbée est transmise a un fluide caloporteur du circuit solaire puis est véhiculée jusqu’a un accumulateur de chaleur
par une pompe solaire. Cette chaleur assiste a son tour la production d'eau chaude et le chauffage. On économise

ainsi des colts de chauffage, et I'utilisation d’énergie non renouvelable s’en trouve réduite.

—

~-—

—
e/

Fig. 7:  Installation solaire thermique

Le schéma montre une installation solaire servant au préchauffage de I'eau chaude. Elle est constituée d'un accu-
mulateur d'eau industrielle, auquel s'ajoutent un échangeur de chaleur interne et une production d'eau chaude
avec un échangeur de chaleur externe pour le préchauffage de I'eau. Un échangeur de chaleur externe supplémen-
taire sert au réchauffement ultérieur, avec par exemple a I'aide d'une pompe a chaleur. La pompe de charge est a
vitesse régulée.

Protection contre les brilures: Un mitigeur thermostatique empéche les brllures en réduisant la température de
I'eau chaude a la température maximale définie, ceci par I'ajout d’eau froide ou d'eau de boisson issue de la circu-
lation d’eau chaude.

18 Applications et solutions Eau chaude
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7.5 Installation photovoltaique (power-to-heat)

Les installations photovoltaiques (installations PV) sont des systemes qui transforment I'énergie du rayonnement
solaire en électricité. Les installations PV peuvent servir a la production d’eau chaude en les associant a des pompes
a chaleur ou a des chauffages a résistance, ce pour accroitre la consommation propre (power-to-heat).

7.5.1 Utilisation power-to-heat avec chauffage a résistance

Pour les petites installations PV ou une utilisation power-to-heat occasionnelle, on peut mettre en place un élé-
ment de chauffage.

©]

kWh

Fig. 8:  Utilisation power-to-heat avec chauffage a résistance

Une commande (symbole orange) active au besoin I'élément de chauffage (symbole bleu) pour assurer le post-
chauffage de I'eau de boisson.
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7.5.2 Utilisation power-to-heat avec pompe a chaleur

Lorsque l'installation PV fait I'objet d’une utilisation power-to-heat réguliere, on peut utiliser une pompe a chaleur
associée a un échangeur thermique installé dans un accumulateur d'eau chaude.

©]

kWh

Fig. 9:  Utilisation power-to-heat avec pompe a chaleur

Une commande (symbole orange) active au besoin la pompe a chaleur (symbole bleu) pour assurer la production
d’eau chaude sanitaire.
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8 Chauffe-eau

Les chauffe-eau fonctionnent selon le principe de I'accumulation ou de I'écoulement.

8.1 Chauffe-eau a accumulation

Dans le cas du chauffe-eau a accumulation, I'eau de boisson est chauffée dans un réservoir et est maintenue a la
température requise jusqu’a son utilisation. Les chauffe-eau a accumulation permettent d’approvisionner plusieurs
points de soutirage pour des débits volumiques importants et a des températures de sortie constantes. Le chauf-
fage de I'accumulateur ne nécessite qu’une faible puissance, des lors que la température requise est atteinte a
chaque soutirage. La taille de 'accumulateur est déterminée en grande partie par la valeur max. du besoin en eau
chaude et le temps de chauffe.

En raison de la stagnation de I'eau de boisson dans I'accumulateur, les chauffe-eau a accumulation requierent les
mesures suivantes pour garantir I'hygiéne de I'eau de boisson:

« Matériaux de construction adéquats
« Dimensionnement correct du volume de I'accumulateur pour un renouvellement rapide de I'eau
« Ala sortie de I'accumulateur, la température de I'eau chaude doit étre garantie a au moins 60 °C

Le maintien en température de I'accumulateur implique des pertes, appelées pertes de maintien, qui ne peuvent
étre évitées qu'en partie grace a l'isolation thermique de I'accumulateur. D'autres pertes de chaleur sont causées
par les conduites de la distribution d’eau chaude.

8.1.1 Chauffe-eau a accumulation et chauffage direct

La transformation de I'énergie en énergie thermique a lieu dans I'accumulateur, p. ex. par un brileur a gaz ou un
élément de chauffage électrique. Dans les immeubles constamment habités et dans les constructions neuves, il
n’est pas permis d’utiliser uniguement de I'énergie électrique pour la production directe de chaleur dans des accu-
mulateurs.

%

Fig. 10: Chauffe-eau a accumulation et chauffage direct
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8.1.2 Chauffe-eau a accumulation et chauffage indirect, avec échangeur de
chaleur interne

La transformation de I'énergie en énergie thermique s'opére a I'extérieur de I'accumulateur. La transmission de la
chaleur a I'eau de boisson est assurée par un échangeur de chaleur situé dans la partie basse de I'accumulateur.
Cela induit une stratification dans I'accumulateur, ou les températures augmentent degré par degré du bas vers le
haut (stratification par paliers). Une fois que I'accumulateur est entierement chauffé, I'eau chaude est préte a
I'usage.

Ce type de chauffe-eau s'utilise bien avec une eau de boisson calcaire, et il est simple au niveau de la technologie
et de la réglementation. La stratification dans I'accumulateur comporte généralement une grande zone froide et de
mélange.

Fig. 11: Chauffe-eau a accumulation et chauffage indirect, avec échangeur de chaleur interne
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8.1.3 Chauffe-eau a accumulation chauffé indirectement avec un échangeur
de chaleur externe

Le chauffe-eau a accumulation avec échangeur de chaleur externe est doté d'une pompe de charge qui fait transi-
ter I'eau froide de la partie basse de I'accumulateur par I'échangeur de chaleur, pour ensuite stocker I'eau chauffée
dans la partie supérieure de I'accumulateur. On obtient ainsi une stratification de charge. Les capteurs de tempéra-
ture qui enregistrent les zones de température dans le réservoir peuvent étre déplacés verticalement. La hauteur de
la couche d’eau chaude, autrement dit la réserve d'eau chaude dans I'accumulateur, peut ainsi étre adaptée aux
besoins en eau chaude. Ce type de chauffe-eau présente les avantages suivants:

+ La température utile est atteinte aprés un court laps de temps.

« Le temps de chauffe de I'accumulateur est réduit.

« L’'eau de boisson dans I'accumulateur est fréqguemment remplacée.
* Les pertes de maintien sont plus faibles.

+ Les zones froides et de mélange sont réduites au minimum.

+ Les chauffe-eau sont d'une maintenance facile.

lls ont comme désavantage d'étre encombrants et de nécessiter un équipement de protection supplémentaire
contre I'entartrage.

)
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Fig. 12: Chauffe-eau a accumulation chauffé indirectement avec un échangeur de chaleur externe

I 28y

Le schéma montre une installation de chauffage d'eau avec échangeur de chaleur externe, un accumulateur d'eau
chaude avec chargement a stratification et cycle de chargement avec robinet trois voies et pompe de charge sans
vitesse régulée. Autres variantes pour le chargement de I'accumulateur:

« Réglage de I'ajout d’eau par le mélangeur thermique
« Pompe a vitesse régulée (réglage du débit volumique)
+ Soupape d'étranglement
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8.14 Chauffe-eau a accumulation avec accumulateur tampon (accumulateur
mixte)

Lorsqu’il y a un accumulateur mixte, I'accumulateur d'eau chaude se trouve logé dans I"accumulateur tampon. La
chaleur de I'eau de chauffage qui s’y trouve est transmise dans I'accumulateur tampon a travers la paroi du réser-
voir de I'accumulateur d'eau chaude. Pour chauffer I'eau de chauffage, on peut envisager n‘importe quel type
d’énergie.

i
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Fig. 13: Chauffe-eau a accumulation avec accumulateur tampon (accumulateur mixte)

Le schéma montre une installation solaire avec accumulateur mixte et deux échangeurs de chaleur internes qui as-
surent une stratification favorable dans I'accumulateur. Un échangeur de chaleur interne supplémentaire est utilisé
pour le réchauffage a I'aide d'une autre source d'énergie.

Comme les installations solaires peuvent générer des températures maximales élevées dans I'accumulateur tampon,
il faut prévoir une protection anti-échaudage. Un mitigeur thermostatique empéche les brilures en réduisant la
température de I'eau chaude a la température maximale définie, ce par I'ajout d'eau froide ou d’eau de boisson is-
sue de la circulation d'eau chaude.
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8.1.5 Raccordement en série de chauffe-eau a accumulation

Pour accroitre la production d'eau chaude, on peut raccorder en série les chauffe-eau a accumulation convention-
nels. Les chauffe-eau a accumulation raccordés en série présentent les caractéristiques suivantes:

« Simplicité des passages de conduites
« Apres le chauffage, la température de I'eau chaude est identique dans tous les accumulateurs.
« Eau chaude a température de sortie constante

Fig. 14: Raccordement en série de trois chauffe-eau a accumulation

Dans les batiments ou I'on exige un haut niveau de sécurité d’approvisionnement, le raccordement en série ne
convient pas toujours puisque tous les accumulateurs sont hors service durant des travaux de maintenance. Les so-
lutions munies de dérivations et de vannes ne sont pas recommandées en raison du risque d'altération de I'hygiene
de I'eau de boisson.

De maniére générale, le raccordement en série de chauffe-eau a accumulation n’est pas recommandé. Ce type
d'installation risque d'induire un comportement différent des accumulateurs individuels, p. ex. des accumulateurs
qui se vident a des heures différentes. En présence d'une redondance de I'approvisionnement, on peut toutefois
envisager un raccordement en série dans des batiments a besoin important en eau chaude et nécessitant un haut
niveau de sécurité d’'approvisionnement (un hopital p. ex.). La planification de ce type d'installations de chauffe-
eau nécessite cependant une grande expertise.
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8.1.6 Stratification

En raison des propriétés physiques de I'eau, I'eau chaude des accumulateurs présente une stratification plus ou
moins importante en zones de températures:

+ L'eau chauffée perd en densité et monte progressivement dans I'accumulateur.
« Faible conductivité thermique, donc faible échange thermique entre zones de température.

La stratification est due essentiellement a la nature de la transmission thermique, selon que I'échangeur de chaleur
est a l'intérieur ou a I'extérieur. Les zones de mélange sont minimales lorsque le rapport du diametre et de la hau-
teur de I'accumulateur est de 1:3. La stratification a des effets sur I'approvisionnement des points de soutirage et
I'efficacité énergétique. Une stratification défavorable entraine des temps de chauffage longs, un faible rendement
de I'échangeur de chaleur et, dans le pire des cas, une eau a température insuffisante aux points de soutirage.

Echangeur thermique interne Echangeur thermique externe
Volume de couverture Volume de couverture
de pointe V. i
Entrée P stork de pointe Vi, g,
Entrée |
Volume 3 Vf) ume
d'attente d'attente
Volume de
commande Volume de
VW,sto,cIrI commande
Sortie | 1 VW,sto,ctrl
Zone de mélange V,, y v
Y Zone de mélange V,, /
__ Zone froide V, JZone froide V, 1!
Volume de I'accumulateur
M Eau chaude PWH Eau mixte B Eau froide PWC

Fig. 15: Stratification dans le chauffe-eau a accumulation avec échangeur de chaleur interne et externe

Le volume de couverture de pointe se trouve au-dessus du capteur d’entrée. Pour les immeubles résidentiels, le vo-
lume de couverture de pointe correspond a une pointe horaire. Selon I'immeuble (p. ex. construction industrielle),
le volume de couverture de pointe doit étre défini pour une période autre qu’une heure.

Le volume de commande est situé entre le capteur d’entrée et le capteur de sortie. C'est dans cette partie que
s'opere le réchauffage.

Le volume d’attente est la somme du volume de couverture de pointe et du volume de commande.
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8.1.7 Protection contre la corrosion

8.1.7.1 Anode de protection

Les anodes de protection sont utilisées pour la protection cathodique contre la corrosion de constructions métal-
liques qui se trouvent dans de I'eau ou dans le sol.

Les accumulateurs d’eau chaude sont en général constitués d'un récipient en acier dont I'intérieur est revétu d'une
couche d’émail protectrice. A la fabrication de cette couche, on ne peut cependant exclure I'apparition de fissures.
Dans cette couche d'émail, il suffit de minuscules fissures pour que se forment des éléments galvaniques et donc
des courants de corrosion, I'eau chaude dans I'accumulateur ayant une action électrolytique. L'anode de protec-
tion en magnésium non noble se dissout a la place de I'acier (d'ou le nom d'«anode sacrificielle»). Les ions de ma-
gnésium dissous se déposent dans les fissures de I'acier inoxydable du récipient (cathode) et forment une couche
protectrice. Les qualités hygiéniques de |'eau ne sont pas altérées par les ions de magnésium dissous dans I'eau.

Etanchéité, a isolation électrique

Fissure
Revétement en émail

Anode de magnésium

Récipient en acier

Fig. 16: Principe de fonctionnement de I'anode de protection (schéma: Blickle, Technique d’installation)
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8.1.7.2  Anode a courant vagabond

L'anode a courant vagabond proteége les ballons en acier a revétement en émail contre la corrosion électrochi-
mique. En présence de minuscules fissures dans le revétement en émail, I'anode a courant vagabond fournit le cou-
rant de protection issu d'une source de courant externe (protection contre le courant de fuite). Contrairement a
I'anode sacrificielle, I'anode a courant vagabond ne nécessite pas de maintenance.

Source de courant
7 N
L Fissure
e |}
® <
Courant de proteqtion
©) p
©) @ﬁ]}? Anode a courant vagabond
——— Récipient en acier
/ Revétement en émail
Etanchéité, isolée électriquement
o J
\_ "/

AV 4

Fig. 17: Anode a courant vagabond (schéma: Blickle, Technique d’installation)

8.1.7.3 Protection contre les courants vagabonds

Les courants vagabonds peuvent provoquer de la corrosion dans les chauffe-eau a accumulation. Il existe plusieurs
solutions pour protéger les appareils contre les courants vagabonds.

Pour des informations détaillées a ce sujet, consulter le document «Thématiques corrosion» de Nussbaum, < Thé-
matique 261.0.053.
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8.2 Chauffe-eau instantanés

Le chauffe-eau instantané chauffe I'eau de boisson uniqguement lors du soutirage au robinet. Durant cette opéra-
tion, un échangeur de chaleur transfére I'énergie thermique requise a I'eau. Sur un chauffe-eau instantané élec-
trique, c'est un systeme de chauffage a fil nu qui fait fonction d’échangeur de chaleur.

Vanne motorisée — | Mesure du débit

| Electronique de puissance
Systeme de chauffage a filnu —___|

Mesure de la température PWH ——_| Mesure de la température PWC

| —

| Sélecteur de température

| Alimentation électrique

Raccordement d'eau chaude —_| | Raccordement d'eau froide

Fig. 18: Principe de fonctionnement d’un chauffe-eau instantané a régulation électronique

L'énergie thermique requise est fonction du débit volumique, a savoir de la quantité d’eau chaude tirée du robinet.
Les chauffe-eau instantanés a régulation électronique reglent le débit volumique, ce qui permet d'obtenir une tem-
pérature de sortie constante. La figure suivante montre la courbe caractéristique d'un chauffe-eau instantané. La
température atteinte par les débits volumiques importants est moins forte que pour les petits débits.

40 \
X, MCX 3 (3.5 kW) \ MCX 7 (6.5 kW)

= \

< 30 N

9 \—
=)

© 20 Iy

~8 \\

€ ~—

_‘(]_.2 ‘\-
8 9

(0]

©

C

iel

©

>

0

w 0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35 3.7 4.0

Débit d’eau chaude V [I/min]

Fig. 19: Diagramme de performance d’un chauffe-eau instantané (exemple)
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Lorsque les débits volumiques sont faibles, il y a un risque de surchauffe du chauffe-eau instantané, et donc de
brllure pour I'utilisateur. C'est pourquoi un chauffe-eau instantané n’allume son élément de chauffe que lorsque le
débit volumique atteint une valeur minimale (point d’activation). Pour les chauffe-eau instantanés a commande hy-
draulique, autrement dit via le débit volumique, il ne faut pas utiliser d'eau préchauffée en raison d’un risque de
surchauffe.

De par sa conception, un chauffe-eau instantané peut fonctionner sans pression ou étre résistant a la pression. Ca-
ractéristiques des chauffe-eau instantanés:

+ Faible gabarit
« Tres faible risque de contamination par des légionelles
- Faible perte de chaleur (appareil et conduite d’eau de boisson)

Les chauffe-eau instantanés (de méme que ceux a régulation électronique) ont comme inconvénients des fluctua-
tions au niveau de la température d'écoulement et du débit volumique. A cela s'ajoute le fait que leur consomma-
tion électrique est relativement élevée.

83 Station ECS instantanée

Une station ECS permet d'obtenir une eau chaude sur plusieurs points de soutirage d'un batiment. L'énergie ther-
mique utilisée provient du réservoir tampon du chauffage central, sans stockage d’eau chaude. Un échangeur de

chaleur (centralisé ou décentralisé) installé a I'étage transmet |'énergie thermique du réservoir tampon a I'eau de

boisson durant le soutirage de I'eau chaude (principe du passage).

PWH
—» NPW N >1m
\J
PWC
~—
\__

Fig. 20: Station ECS

Le schéma montre une station ECS sans conduites d'eau chaude maintenues chaudes.
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9 Systemes de distribution d'eau chaude

9.1 Approvisionnement individuel

Dans le cas d’'un approvisionnement individuel, chaque point de soutirage dispose de son propre chauffe-eau. L"ap-
pareil correspond dans ce cas a un chauffe-eau instantané ou a un petit chauffe-eau a accumulation.

Le schéma suivant montre un approvisionnement individuel doté des chauffe-eau instantanés pour lavabos MCX 3
et MCX 7 de Nussbaum.

Installation sous pression Installation a écoulement libre

Brise-jet spécial CSP
«—— 67200.90

9,) Brise-jet spécial CSP
‘ 67200.90

Robinet équerre G%2 Robinet équerre G2

MCX 3
MEX 7 M 7
== Fau froide == Fau chaude

Fig. 21: Approvisionnement individuel doté d’un chauffe-eau instantané pour lavabos MCX 3/ MCX 7

Caractéristiques:
+ Pas de pertes de chaleur dues aux conduites de distribution
« Faibles colts d'investissement et d’'exploitation
- Temps de soutirage conformes aux normes sans circulation d'eau chaude ou ruban chauffant
« Mise en service personnalisée

+ Exploitation sous la responsabilité de I'utilisateur de I'appartement (températures personnalisées pour |'eau
chaude)

« L'électricité est I'énergie standard
- Découplage du chauffage du batiment
+ Profils de charge XXS/XS (ne convient pas pour des besoins élevés en eau chaude)
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9.2 Approvisionnement en eau chaude décentralisée

Un approvisionnement en eau chaude décentralisé peut étre réalisé comme alimentation groupée qui approvi-
sionne en eau chaude plusieurs points de soutirage sur |I'étage par un chauffe-eau commun.

9.2.1 Alimentation groupée avec chauffe-eau instantanés

Le schéma suivant montre une alimentation groupée d’'appareils sanitaires par des chauffe-eau instantanés. Les co-
lonnes montantes font passer les conduites d’eau froide dans les étages, ou s'opére la production d'eau chaude.

=6
ﬁ_jf

el

=6
ﬁ_ﬁ

Etage supérieur

=l

Rez-de-chaussée

:
_ _
% " L
i

Gfe ] Fate ]

C

e
1
g

Sous-sol

—— Eau froide PWC
—— Eau chaude PWH

Fig. 22: Alimentation groupée avec chauffe-eau instantanés

Caractéristiques:
- Faibles colts d’investissement et d’exploitation
« Colonnes montantes uniquement pour conduites d'eau froide
« Mise en service personnalisée
 Exploitation sous la responsabilité de |'utilisateur de I'appartement
+ Alimentation en énergie par une installation PV
« Découplage du chauffage du batiment
« Saisie personnalisée des données de consommation
- Profils de charge jusqu’a L
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9.2.2 Alimentation groupée avec chauffe-eau a accumulation

Le schéma suivant montre une alimentation groupée d'appareils sanitaires avec des chauffe-eau a accumulation.
Les colonnes montantes font passer les conduites d'eau froide dans les étages, ou s’opére la production d'eau
chaude.

e

Combles

<y

Etage supérieur

L L T f
i

ik, ’L T f
i

—9.:4}
[SE—
<$

Rez-de-chaussée

o5

T I i

Sous-sol

—— Eau froide PWC
—— FEau chaude PWH

Fig. 23: Alimentation groupée avec chauffe-eau a accumulation

Caractéristiques:
« Co0ts d'investissement et d’exploitation modérés
+ Colonnes montantes uniquement pour conduites d'eau froide
« Mise en service personnalisée
« Exploitation sous la responsabilité de I'utilisateur de I'appartement
+ Alimentation en énergie par une installation PV
« Découplage du chauffage du batiment
- Saisie personnalisée des données de consommation
« Profils de charge L a XL
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9.3 Approvisionnement en eau chaude centralisé

Dans ce cas de figure, c'est un chauffe-eau centralisé qui alimente en eau chaude tous les points de soutirage d'un
batiment. Des colonnes montantes partent les conduites d’eau froide et d’eau chaude qui alimentent les étages. La
distribution d'eau chaude peut étre équipée d’un circuit de circulation d'eau chaude.

~> ~>

o LS Il BN il
L AuiS.IE Skl

Rez-de-chaussée

«
<
—S

LY

Sous-sol

— Eau froide PWC
— Eau chaude PWH
—— Conduite de circulation PWH-C

Fig. 24: Approvisionnement centralisé en eau chaude avec circuit de circulation d’eau chaude

Caractéristiques:
« Co0ts d'investissement modérés a élevés
- Différents types d'énergie, en général des agents énergétiques fossiles
« Conduites de distribution pour eau froide et eau chaude, ainsi que pour la circulation d’eau chaude
 Pertes de chaleur par I'accumulateur et les conduites
- Exploitation sous la responsabilité du propriétaire du batiment

« Profils de charge L a XXL: Convient pour batiments a besoins élevés en eau chaude
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9.4 Thermosiphon

Les thermosiphons réduisent les pertes de chaleur causées par la circulation a contre-courants dans les conduites.
En raison de sa plus grande densité, I'eau froide se rassemble au fond du siphon et ne peut donc pas étre refoulée
vers le chauffe-eau ou la conduite maintenue chaude. De méme, I'eau chaude issue du chauffe-eau ou de la
conduite maintenue chaude ne peut pas descendre jusqu’au thermosiphon froid, ni se répandre et se refroidir dans
le tuyau de branchement.

Aux endroits ou I'on passe de conduites maintenues en température a des conduites non maintenues en tempéra-
ture, on installe un thermosiphon en forme de tuyau descendant. La hauteur du thermosiphon doit &tre au moins 7
fois supérieure au diameétre nominal du tuyau ou étre au minimum de 15 cm (SIA 385/1:2020, 5.5.4).

<1m
\i
| 7xDN,=20.15m

A

Fig. 25: Thermosiphon

Le lieu d'installation des thermosiphons est fonction du type de distribution d’eau chaude:

Lieu d’installation Description
E Thermosiphon directement apres le chauffe-eau pour
S une conduite n’étant pas maintenue chaude*.
Al
=)
>
~

>1m

)
Thermosiphon avant les conduites de soutirage pour une
conduite maintenue chaude; conduite de raccordement*
<1m
~ —
LN
- =
<1m S
A\
=)
T =
N \ Conduite maintenue chaude (conduite de circulation)
\\ \\ dans une maison plurifamiliale: Les thermosiphons se
S \ trouvent d’abord en haut a I'étage (se reporter a W3/
C3:2020, ann. 9, fig. 23, 24 et 25).
__||
s
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Description

Thermosiphon avant les conduites de soutirage pour dis-
tributeur maintenu chaud.

Thermosiphon avant le distributeur, celui-ci n’étant pas
maintenu chaud.

* Dans les calculs, les conduites de raccordement isolées d'une longueur < 1 m sont rajoutées a la conduite main-
tenue chaude.

Tab. 7: Lieux d’installation de thermosiphons
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10 Exigences hygiéniques pour |'approvisionnement
en eau chaude

Les paramétres suivants ont une influence déterminante sur I'hygiéne de I'eau de boisson (modéle a paliers
Nussbaum):

« Matériaux de construction
« Températures de I'eau
- Stagnation (ou renouvellement de I'eau)

Comparativement a ce qui se passe pour |'eau froide et en raison des températures et de la stagnation dans les ac-
cumulateurs et les conduites, I'approvisionnement en eau chaude est beaucoup plus sujette a des microorganismes
pathogénes comme les légionelles. Les Iégionelles sont des bactéries qui peuvent étre présentes dans I'eau. L'in-
gestion d'une eau contenant des légionelles ne présente a priori pas de risque pour la santé. Si toutefois les bacté-
ries sont inhalées sous forme d’aérosols (p. ex. vapeurs de douche), elles peuvent provoquer la maladie du légion-
naire; il s'agit d'une forme de pneumonie qui, si elle n"est pas traitée, peut causer la mort. Les germes peuvent for-
mer un biofilm. Ce biofilm se présente sous la forme d'un dépdt de matieres organiques qui tapisse les conduites
ou circule régulierement de I'eau de boisson. Lorsqu'ils sont stables et qu'ils ne sont pas sujets a une prolifération
continue, les biofilms ne constituent pas un risque dans la mesure ou ils sont constitués de substances et de mi-
croorganismes que I'on trouve naturellement dans I'eau de boisson.

Ici sont présentées des informations tres fournies sur les bases et exigences relatives a I'hygiéne de I'eau de boisson
et sur le modele a paliers de Nussbaum, ainsi que sur les directives générales de montage et de planification dans
le document Nussbaum intitulé «Thématiques hygiéne de I'eau de boisson», @ Thématique 299.1.006.
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11 Maintien a une température élevée dans les
conduites de circulation d'eau chaude

Pour le maintien a une température élevée dans les conduites de circulation d'eau chaude, on met en ceuvre des
systemes de circulation et des rubans chauffants.

11.1 Systeme de circulation

Les systemes de circulation maintiennent les températures de I'eau chaude dans I'approvisionnement en eau
chaude en pompant continuellement I'eau chaude des points de soutirage vers I'accumulateur. Ainsi, méme
lorsque I'eau de boisson n'est pas soutirée régulierement, les systemes de circulation permettent de bénéficier
d’une eau de boisson impeccable. Cela entraine cependant des pertes de pression et pertes de chaleur supplémen-
taires dans la distribution d’eau chaude. En outre, une circulation défectueuse de I'eau chaude peut entrainer un
refroidissement inacceptable de I'accumulateur, pour les raisons suivantes p. ex.:

« Insuffisance de I'isolation thermique des conduites de circulation
 Vitesse d’écoulement trop élevée a I'entrée dans I'accumulateur
« Erreur de dimensionnement de la pompe a circulation

Un circuit de circulation est constitué du circuit de circulation d’eau chaude et de la pompe a circulation. Le circuit
de circulation d'eau chaude se compose des conduites de circulation associées aux régulateurs de circulation. Les
régulateurs de circulation assurent I'application des consignes de température par une compensation thermique et
hydraulique. La pompe de circulation fonctionne en continu. Son moteur est souvent peu énergivore et a vitesse
régulée. Les pompes de circulation a vitesse régulée réglent elles-mémes la vitesse requise par une mesure de la
différence de pression du coté aspiration ou pression.

11.1.1  Conduites de circulation

Les conduites de circulation doivent étre isolées thermiquement, en sachant que dans la majorité des cas, ce sont
les deux types d'installation suivants qui sont utilisés:

Type d’installation Photo Description

Systeme conventionnel La conduite d'eau chaude PWH et la conduite
de circulation PWH-C sont posées et isolées
séparément.

Perte de chaleur: env. 12 W/m

— PWH
— PWH-C

Systéme tuyau-contre-tuyau La conduite d’eau chaude PWH et la conduite
de circulation PWH-C sont posées dans la
méme isolation thermique.

Le systeme tuyau-contre-tuyau convient pour
des tuyaux de petit diametre jusqu’a un max.
de 40 mm PWH ou 15 mm PWH-C. Pour les

PWH-C — WK diametres plus importants, il nest plus pos-
sible de réaliser une isolation thermique opti-
male.

Perte de chaleur: env. 7 W/m
Tab. 8: Types d’installation pour la circulation d’eau chaude

38 Applications et solutions Eau chaude

261.0.051/16.08.2024/ V6



261.0.051/16.08.2024 / V6

NUSSBHUMRN 11 | Maintien a une température élevée dans les conduites de circulation d’eau chaude

11.1.2  Pompes de circulation

La pompe de circulation brasse I'eau chaude en continu dans la circulation d’eau chaude. Pour un rendement éner-
gétique efficace, il faut choisir le réglage adéquat pour la pompe de circulation. La consommation d’'énergie est
fonction des parametres suivants:

+ Volume de refoulement

« Rendement

« Durée de marche

+ Pertes de charge dans la circulation d’eau chaude

Une pompe de circulation inefficace ou incorrectement dimensionnée consomme beaucoup d’énergie et peut en-
trainer des dysfonctionnements, voire endommager I'approvisionnement en eau chaude. C'est ainsi par exemple
que la consommation d’énergie s'accroit considérablement lorsqu’une pompe de circulation a vitesse constante est
associée a des régulateurs de circulation thermiques ou électroniques.

On distingue les modes de fonctionnement suivants pour les pompes de circulation:

Mode de fonctionne-  Symbole Description
ment
Vitesse constante La vitesse d'une pompe de circulation est réglée a une va-

leur constante, manuellement ou par un signal émis par une
commande externe. Le réglage de pression de la pompe de
circulation est désactivé.

Ce mode de fonctionnement est a éviter.

Pression constante La pression de refoulement de la pompe de circulation est
réglée a une valeur constante. En cas de besoin, la pompe
de circulation adapte sa vitesse pour changer le débit volu-
mique dans la circulation d’eau chaude.

Ce mode de fonctionnement peut étre utilisé pour toutes
les applications.

Pression proportionnelle La pression de refoulement de la pompe de circulation est
une fonction linéaire du débit volumique dans la circulation
d’eau chaude, la pente de la fonction pouvant étre réglée.
En cas de besoin, la pompe de circulation adapte sa vitesse
et sa pression de refoulement pour changer le débit volu-
mique dans la circulation d'eau chaude. Par rapport au
fonctionnent a pression constante, cela permet de réduire la
performance de la pompe.

Ce mode de fonctionnement présente des avantages dans
I'approvisionnement en eau chaude, ou les pertes de charge
sont élevées.

Tab. 9: Différents modes de fonctionnement des pompes de circulation
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11.2 Ruban chauffant

Dans |I'approvisionnement en eau chaude, les rubans chauffants permettent de maintenir un trongon de conduite a
une température élevée. Pour les petites conduites de distribution d'eau chaude, le ruban chauffant fait I'affaire au
lieu d'une circulation d'eau chaude. Parmi les autres applications du ruban chauffant, on compte la protection
contre le gel des conduites qui lui sont exposées.

Les rubans chauffants sont montés sur la face inférieure des conduites et sont raccordés a une unité de com-
mande. L'unité de commande sert a régler les heures d'activation et la puissance du ruban chauffant. Pour éviter
une surchauffe, les rubans chauffants sont autorégulants, c’est-a-dire qu'ils réduisent la puissance de chauffe
lorsque la température des conduites augmente, sans intervention extérieure.

Fig. 26: Exemple de montage de rubans chauffants (source figure: Raychem)

1 Ruban chauffant
2 Unité de commande

Les rubans chauffants sont peu encombrants. Un autre avantage réside dans le fait que I'on peut se passer de la
compensation de pression lorsque les conduites de circulation sont de différentes longueurs. Inconvénients:

« Codlts d'énergie

« Accroissement de la pression pour des conduites fermées

« Pas de régulation directe de la température de I'eau chaude
- Réparations onéreuses en cas de panne

Les rubans chauffants sont une installation électrique dans la distribution d’eau de boisson; ils doivent étre montés
par un électricien et étre dotés d'un marquage qui les rend visibles de I'extérieur en tant que tels.
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12 Protection contre les brilures

Les points de soutirage sans limiteur de température thermostatique présentent un risque de br(lures en cas de
chute de pression dans la conduite d’eau froide ou de panne d’alimentation en eau froide. Dans les installations so-
laires thermiques, I'eau chaude peut atteindre des températures élevées.

Selon le lieu d'installation, la norme SN EN 806-2 recommande les températures maximales suivantes pour |'eau
chaude sur les robinets de puisage:

« Ecoles 43
- Hopitaux
» Ecoles maternelles 38

Etablissements de soins
Tab. 10: Températures maximales de I'eau chaude sur les robinets de puisage
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13 Isolation thermique

13.1 Consignes pour le dimensionnement de I'isolation thermique

L'isolation thermique de tuyaux et d'éléments d’installations doit étre enveloppante et continue. Les ponts ther-
miques, le contact des éléments de construction ainsi que les flux d’air entre le tuyau et I'isolation thermique pro-
voquent des pertes de chaleur, p. ex. au niveau des conduites de circulation tuyau-contre-tuyau.

Pour le calcul de Iisolation thermique, c’est le diameétre extérieur des conduites qui est déterminant. Le tableau sui-
vant indique les valeurs nominales obligatoires pour le diameétre extérieur des conduites correspondant a des pro-
duits de Nussbaum. Pour les robinetteries et les distributeurs, I"épaisseur d'isolation du diameétre extérieur des
conduites correspondantes peut étre divisée par deux (SIA 385/1).

10 = = 3/3 16 (x 3.8%) 17.2
12 15 15 = 16 (x 2.2%) =

15 18 18 Y2 20 21.3
20 22 22 s 25 26.9
25 28 28 1 32 33.7
32 35 35 1Ya 40 42.4
40 42 42 1% 50 48.3
50 54 54 2 63 60.3
60** 64 64 = = =

65 76.1 76.1 2% — 76.1
80 88.9 88.9 2 = 88.9
100 = 108 4 = 114.3

* Epaisseur de la paroi du tuyau

** Diamétre nominal spécifique a Optipress pour la conduite d'alimentation

Tab. 11: Diametre nominal et diametre extérieur correspondant des tuyaux systéeme de Nussbaum et des tuyaux filetés
selon ISO 7-1/EN 10226 disponibles dans le commerce.
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13.2 Conduites d'eau chaude

Les conduites d'eau chaude doivent étre isolées pour minimiser les pertes de chaleur et les effets de températures
de surface trop élevées.

Le distributeur et les conduites de raccordement vers les colonnes montantes et le chauffe-eau doivent étre
isolés lorsque la longueur totale du distributeur et de la conduite de raccordement est < 1 métre.

Pour les conduites de circulation tuyau-contre-tuyau, le diametre extérieur déterminant correspond a la
somme des diameétres extérieurs des deux tuyaux.

Pour l'isolation thermique de robinetteries et de vannes, on utilise des coques isolantes en polypropyléne ex-
pansé (PPE).

Les conduites de soutirage ne nécessitent pas d'isolation thermique.

50 50 60 60 80
65 60 80 60 80
80 60 80 60 80
100 80 100 80 100
125 80 100 80 100
150 80 100 80 100
200 80 120 80 120
*a10°C

Tab. 12: Epaisseurs d’isolation minimales pour conduites d’eau chaude (selon notice technique suissetec 07/2023)
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13.3 Conduites d'eau froide

Les conduites d'eau froide doivent étre isolées contre leur réchauffement par des conduites d’eau chaude et autres
sources de chaleur.

22
28
35
42
48
60
76
89
14
140
168
175
219

19

17 13 30

Tab. 13: Epaisseurs d’isolation pour conduites d’eau froide (selon notice technique suissetec 10/2020)
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13.4  Retardement du chauffage de I'eau froide dans les colonnes
montantes

Aujourd’hui, on accorde une importance croissante a I'hygiéne de |'eau froide. Il arrive en effet de plus en plus que
des installations techniques dans les batiments ou des températures ambiantes de plus de 25 °C provoquent un ré-
chauffement de I'eau froide, avec pour conséquence la prolifération des légionelles. C'est pourquoi il importe de
prendre des mesures adéquates pour que la température de I'eau de boisson froide soit maintenue aussi froide que
possible, sous les 25 °C.

13.4.1  Les enjeux

Dans un systéeme de distribution d'eau froide, le maintien en température est un parameétre important dans la pla-
nification et I'exécution, et il doit étre pris en compte dés le début. Le systéme de distribution d’eau froide doit étre
congu de telle maniére que la température n'augmente que faiblement dans les conduites entre le raccordement
d’eau du batiment et les points de soutirage.

Dans le cas d’installations d’'eau froide conformes a la directive SVGW W3/C3, la température de I'eau
froide ne doit pas dépasser 25 °C au maximum 30 secondes apreés I'ouverture d'un point de soutirage.

En vue de répondre aux exigences réglementaires relatives a I'eau froide, il faut prévoir des systémes de distribu-
tion adéquats, en particulier dans des batiments exigus. Dans les immeubles d'habitation p. ex. ou I'on manque de
place, il arrive que toutes les colonnes montantes soient placées dans une seule gaine ou paroi d'installation, ou se
trouvent rassemblées cote a cote les conduites pour le chauffage, I'eau chaude et I'eau froide, et les conduites de
circulation. Pour ces cas de figure, et selon I'aménagement du batiment, il existe différentes solutions pour retarder
le réchauffement de I'eau froide dans les colonnes montantes.

13.4.2  Solutions

La directive W3/C3:2020 de la SVGW décrit deux variantes pour la séparation thermique de conduites véhiculant
des fluides a différentes températures dans les colonnes montantes de batiments: les colonnes montantes a paroi
de séparation thermique et les conduites montantes a gaines séparées. Il existe encore une autre variante reconnue
mais pas décrite dans la directive W3/C3 de la SVGW, a savoir les conduites d’eau froide a isolation renforcée.

13.4.2.1 Variante 1: paroi de séparation thermique

La séparation thermique est réalisée par des parois de séparation constituées p. ex. de plaques isolantes et de
plaques de placoplatre qui séparent les gaines avec, d'un c6té, des colonnes montantes avec des fluides a plus de
25 °C et, de I'autre c6té, des colonnes montantes avec des fluides a 25 °C ou moins.

Les parois de séparation thermique doivent étre réalisées de telle sorte que le rayonnement thermique de la partie
chaude de la gaine vers la piece accolée soit plus élevé que celui de la partie chaude de la gaine qui traverse la pa-
roi de séparation vers la partie froide de la gaine. Le matériau pour le parement n'a a cet égard pas d'incidence, car
la surface de parement est comparativement beaucoup plus grande que celle de la paroi de séparation thermique.

1 2 3

0000 . ®®00®

Ore 1
o, (D1 < ®,

Fig. 27: Gaine technique ou paroi d’installation avec paroi de séparation thermique

1 Partie de gaine froide, température de fluide < 25 °C
Séparation thermique

Partie de gaine chaude

Flux thermique a travers la paroi de séparation de gaine

o8 wN

N

Flux thermique a travers la paroi de cadre de gaine
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Points a noter:

- Poursuivre la séparation et l'isolation thermique des conduites d’eau froide et chaude jusqu’au distributeur et
I'inclure si leur longueur est < 1 m (SVGW W3/C3:2020).

« L'isolation des conduites doit étre complete et étre réalisée par un professionnel.

« Sur les systemes de circulation conventionnels, c'est-a-dire sur les conduites PWH et PWH-C isolées séparé-
ment, I'isolation est plus facile a réaliser, mais les pertes de chaleur sont plus élevées que pour les systémes
tuyau-contre-tuyau.

« Latempérature ambiante est un facteur essentiel pour la température dans la partie de gaine froide.
« Il faut prendre en compte le concept d'incendie et de protection acoustique.

+ La séparation thermique fonctionne a la seule condition que les isolations soient complétes et réalisées par un
professionnel.

La figure suivante montre une paroi de séparation thermique dans un systéme de cadres de montage:

N W B~ U

Fig. 28: Paroi de séparation thermique dans un systeme de cadres de montage
1 Conduite de circulation PWH-C

Colonne montante d'eau chaude PWH

Plaque isolante, p. ex. une plaque de laine minérale de 50 mm

Paroi de séparation thermique: plaque de placoplatre, p. ex. 12.5 mm
Colonne montante d'eau froide PWC

v A W N
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Les inétanchéités dans la construction et I'exécution de parois de séparation permettent a |air de circuler entre les
secteurs de gaine. Il en résulte un échange thermique entre les conduites d’eau chaude et d’eau froide, comme le
montre la figure suivante:

N

Vitesse [m/s]
0.01 0.059

Température [°C]
3 237 243

£ |

229 40.9 59

Fig. 29: Visualisation de la circulation d’air dans une simulation de gaine a paroi de séparation thermique, avec des
fuites sur le haut et le bas. Le mouvement des particules d’air est illustré par des trajectoires dont la couleur in-
dique la vitesse correspondante. Les surfaces colorées permettent de visualiser les températures de I'air dans
la gaine. Les mouvements d’air se traduisent par des échanges thermiques indésirables entre les secteurs de
gaine.

13.4.2.2 Variante 2: gaines séparées

Les gaines separées sont tres répandues, dans les batiments industriels surtout. Il s'agit de gaines montantes d'un
seul tenant, renfermant des conduites de fluides a différentes températures et des installations électriques comme
des liaisons par cables.

En principe, les gaines sont séparées selon qu’elles renferment des conduites chaudes dont les fluides sont a plus
de 25 °C, ou des conduites froides dont les fluides sont a des températures < a 25 °C.

o
©@0@©® | |[©00®®

Fig. 30: Gaines d’installation séparées

1 Gaine froide, température de fluide < 25 °C

2 Gaine chaude

Points a noter:
« Pour la coordination et la répartition des taches, il faut faire appel a plusieurs corps de métiers.
« L'isolation des conduites doit étre complete et étre réalisée par un professionnel.

« Il faut prendre en compte le concept d'incendie et de protection acoustique.
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13.4.2.3 Variante 3: conduites d'eau froide a isolation renforcée

Les conduites d'eau froide a isolation renforcée sont utilisées dans les immeubles résidentiels a gaines montantes
concues uniquement pour la distribution d’eau froide et d’eau chaude. D’autres fluides sont autorisés dans la me-
sure oU leur température maximale se situe a 40 °C. Les colonnes montantes sont intégrées dans la paroi d’installa-
tion.

1

C-é@@

Fig. 31: Conduites d’eau froide a isolation renforcée

1 Gaine montante
2 Colonne montante d'eau froide PWC a isolation PIR 50 mm

Dans une gaine floquée, on peut tout a fait continuer a isoler une conduite d'eau froide avec du PIR 30 mm. Selon
la situation, il faut cependant respecter une distance minimale d'env. 70 cm entre la conduite d'eau froide et la
conduite d’eau chaude, car le flocage comprimé autour de la conduite d’eau chaude a pour effet de transmettre la
chaleur a d'autres matériaux. La distance minimale indiquée est une valeur indicative obtenue a partir de simula-
tions et des valeurs mesurées sur les montages d'essais.

Points a noter:

+ Le systeme tuyau-contre-tuyau a des pertes de chaleur plus faibles qu’un systeme de circulation convention-
nel.

 Lorsque sont utilisés des systémes tuyau-contre-tuyau, il faut, pour le calcul de I'épaisseur d'isolation, prendre
en compte la somme des deux diametres extérieurs (SVGW W3/C3:2020).

« S'il est recouru a la laine minérale en rapport avec I'eau froide, I'eau de condensation est un phénomene au-
quel il faut réfléchir.

« Les isolations doivent étre complétes et étre réalisées par un professionnel.
+ Il faut prendre en compte le concept d'incendie et de protection acoustique.

La figure suivante montre des conduites d’eau froide a isolation renforcée dans un systéeme de cadres de montage:

| 4 R W R R

O o

Fig. 32: Colonne montante d’eau froide a isolation renforcée dans un systeme de cadres de montage

1 Colonne montante d'eau froide isolée
2 Colonne montante d’eau chaude isolée a circulation d’eau chaude tuyau-contre-tuyau
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La figure suivante montre la distribution de température dans une simulation de gaine avec conduite d'eau froide a
isolation renforcée:

Température [°C]

10 20 30
m R

30 45 60
n

-
\_/
[

|

1 2
Fig. 33: Visualisation de la distribution de température dans une simulation de gaine montante sans flocage de la

gaine, distribution de la chaleur aprés 12 heures de stagnation, température PWC 21 °C, distance axiale entre
colonne montante PWC et PWH 15 cm, température ambiante 23 °C

1 Conduite PWC PIR 50 mm, indépendamment du diametre du tuyau
2 Conduites PWH et PWH-C comme systeme RAR PIR 50 mm

13.4.3  Flocage de gaine

Le flocage de gaine sert a respecter les exigences relatives a la protection acoustique et incendie. Le flocage de
gaine ne remplace cependant pas une isolation en bonne et due forme des conduites. Celles-ci doivent, in-
dépendamment du flocage de gaine, étre isolées d'un bout a I'autre, également dans les traversées au niveau des
murs, planchers et plafonds. En ce qui concerne le maintien en température de I'alimentation en eau chaude, le
flocage de gaine est méme contre-productif. Sur les conduites d’eau chaude et d’eau froide tres proches I'une de
I'autre, ce flocage a pour effet de transmettre la chaleur sur I'eau froide et, dans les conduites de soutirage, il re-
tarde le refroidissement de |'eau chaude a la température ambiante.

Les gaines floquées peuvent présenter d'autres inconvénients encore. En raison des éléments montés dans la gaine,
comme des réservoirs de chasse, le matériau de flocage ne se répartit pas uniformément et, avec le temps, il se
densifie dans la partie basse de la gaine, sa partie haute étant peu a peu occupée par des poches d'air. A cela
s'ajoute le fait que le matériau de flocage peut étre imprégné de produits chimiques. Leur contact avec de I'humi-
dité peut corroder les conduites et les éléments a I'intérieur, en particulier lorsque les isolations sont incomplétes
ou endommagées.

La figure suivante montre la distribution de température dans une gaine floquée:

Température [°C]

10 20 30
m B |

30 45 60
n

Fig. 34: Visualisation de la distribution de température dans une simulation de gaine floquée apres 12 heures de stag-
nation, température PWC 23 °C, distance axiale entre colonne montante PWC et PWH 15 cm

1 Conduite PWC PIR 30 mm
2 Conduites PWH et PWH-C comme systeme RAR, PIR 50 mm
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13.4.4 Résumé

Les conduites d'eau froide a isolation renforcée permettent de minimiser efficacement le réchauffement de I'eau
froide dans les colonnes montantes de systéemes de distribution d’eau de boisson, en particulier dans les batiments
d’habitation exigus. Les mesures a prendre en ce sens sont planifiables et permettent de respecter les températures
de I'eau exigées dans les directives. On obtient une isolation optimale des conduites d’'eau froide avec la
méme épaisseur d’isolation que pour les conduites d’eau chaude.

La mise en place de parois dans les colonnes montantes pour réaliser une séparation thermique entre conduites
d’eau chaude et conduites d’eau froide constitue un moyen supplémentaire pour retarder le réchauffement de
I'eau froide. Dans la pratique, il peut cependant étre compliqué d’étanchéifier efficacement la séparation ther-
mique de la colonne montante au niveau des sorties et des traversées. Pour les grands batiments, il est recomman-
dé de prévoir des gaines séparées.

13.5  Protection antigel

Pour protéger les conduites d’eau de boisson, on peut faire appel a des rubans chauffants. Une isolation thermique
n’est pas en mesure d’empécher le gel des conduites d'eau de boisson. Elle peut tout juste avoir un effet retarda-
teur.

Informations complémentaires, = «Ruban chauffant», page 40.
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14 Dimensionnement des approvisionnements en
eau chaude

14.1 Chauffe-eau a accumulation

Le calcul suivant du volume de I'accumulateur d'un chauffe-eau a accumulation est basé sur la norme SIA 385/2.

Principe de calcul: en partant du besoin quotidien en eau chaude, on détermine les valeurs initiales du volume de
I'accumulateur. Les valeurs initiales permettent de calculer les pertes de chaleur de I'approvisionnement en eau
chaude. Le volume effectif de I'accumulateur s’obtient au final a partir du volume de couverture du besoin en eau
chaude et du volume de compensation des pertes de chaleur.

14.1.1 Besoin en eau chaude

Le besoin en eau chaude que le chauffe-eau a accumulation doit satisfaire se calcule comme suit:

Vi = Npi * Vi

Symbole Unité Description
Vivu 1 Besoin en eau chaude
[y, Nombre d’unités de référence

Détermination du nombre de personnes dans des immeubles résidentiels
selon = «Densité d’ occupation de logements (selon calculs sanitaires —
brefs et précis)», page 51

Vi 1 Besoin en eau chaude par unité de référence

Estimations (utiliser les valeurs max.) selon <= «Besoin en eau chaude par
unité de référence (selon SIA 385/2)», page 9

Taille du loge-  Occupation minimale* Occupation moyenne** Occupation maximale***
ment

1-piece 1.2 1.4 1.5
1.5-piece 1.3 1.5 1.6
2-pieces 1.4 1.7 2.0
2.5-pieces 1.7 1.9 2.0
3-pieces 1.9 2.2 2.5
3.5-pieces 2.2 2.3 2.5
4-pieces 2.5 2.8 3.0
4.5-pieces 2.7 3.0 3.5
5-pieces 2.8 3.5 4.0
5.5-pieces 3.0 4.0 4.5

* Densité d'occupation selon le recensement de 2000
** Densité d'occupation logements en propriété / maisons individuelles

*** Densité d'occupation selon la clé des logements de coopératives d'habitation
Tab. 14: Densité d’occupation de logements (selon calculs sanitaires — brefs et précis)
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14.1.2  Besoins thermiques pour |'eau chaude

Les besoins thermiques pour I'eau chaude se calculent comme suit:

QW=VW,U-C-A9

Quw [kWh] Besoins thermiques pour la production d'eau chaude

Vi 1] Besoin en eau chaude

C [k)/(kg - K)] Capacité thermique de I'eau (4.187)

AB,, [K] Augmentation de la température lors du réchauffement de I'eau

14.1.3  Valeur initiale du volume d'eau chaude

La valeur initiale du volume d'eau chaude se calcule comme suit:

VW,d,1 = VW,u -15

Vi, 1] Valeur initiale du volume d'eau chaude
Vi (1 Besoin en eau chaude

Le facteur 1.5 tient compte des pertes de chaleur de I'approvisionnement en eau chaude.

14.1.4  Valeur initiale du volume de couverture de pointe

La valeur initiale du volume de couverture de pointe se calcule comme suit:

VW,sto,pk,1 = Vg1 - fpk

Viwstopk,1 (1 Valeur initiale du volume de couverture de pointe
Visas 1] Valeur initiale du volume d'eau chaude
(S —] Facteur dépendant du type de batiment:

+ Immeubles résidentiels > 10 personnes: Détermination de f, selon
& «Pointe horaire pour immeubles résidentiels > 10 personnes (se-
lon calculs sanitaires — brefs et précis)», page 53.

» Immeubles résidentiels < 10 personnes: Estimation spécifique a
chaque projet, en sachant que c’est I'appareil sanitaire a la plus
forte consommation d'eau chaude qui est déterminant, p. ex. la bai-
gnoire.

- Autres types de batiments: Utilisation de données de la littérature
technique ou de données de mesure.
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Fig. 35: Pointe horaire pour immeubles résidentiels > 10 personnes (selon calculs sanitaires — brefs et précis)

14.1.5 Valeur initiale du volume de commande

La valeur initiale du volume de commande dépend du nombre de cycles de charge.
Le nombre de cycles de charge se calcule comme suit:

n _ VW,d,1 " CAG
z 3600 - Dgep out

n, ] Nombre de cycles de charge

Viva1 1] Valeur initiale du volume d’eau chaude

AB [K] Augmentation de la température lors du réchauffement de I'eau
Gy [k)/(kg - K)] Capacité thermique de I'eau

Dyenout [kwW] Puissance de chauffe du générateur de chaleur

La valeur initiale du volume de commande se calcule comme suit:

Vi1
VW,sto,ctrl,1 =
nz
VT —— 1] Valeur initiale du volume de commande
Viva1 1] Valeur initiale du volume d’eau chaude
n, [—] Nombre de cycles de charge

Le calcul se fait sur la base des hypotheses suivantes:
+ Interruption chauffe durant 1 heure (3600 s)
+ La puissance du générateur de chaleur sert a la production d'eau chaude
« Pas d’heures d'arrét, p. ex. de I'alimentation électrique pour les pompes a chaleur
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14.1.6  Valeur initiale du volume de |I'accumulateur

La valeur initiale du volume de I'accumulateur se définit a partir de la somme du volume de commande et de cou-
verture de pointe, et sert de base pour les autres calculs. Les suppléments de taille pour les zones froides et de mé-
lange sont pris en compte selon le gabarit de d'accumulateur.

La valeur initiale du volume de I'accumulateur se calcule comme suit:

VW,sto,1 = (VW,sto,pk,1 +VW,sto,ctrI,1) ! fs’(o

L/ — 1] Valeur initiale du volume de I'accumulateur

Vi sto,pk 1 1] Valeur initiale du volume de couverture de pointe
V—— 1] Valeur initiale du volume de commande

foo [—] Facteur dépendant du type d'accumulateur:

» 1.25: échangeur thermique interne
» 1.00: échangeur thermique externe

14.1.7  Pertes de chaleur de I'accumulateur

Les pertes de chaleur d’'un accumulateur jusqu’a 2000 | sont chiffrées dans le tableau suivant.

100 1.3
150 1.3
200 1.5
300 1.7
400 1.8
500 2.0
600 3.0
800 3.3
1000 3.6
1250 3.8
1500 4.1
1750 4.3
2000 4.6

Les pertes de chaleur du chauffe-eau a accumulation sont en général chiffrées dans la fiche technique du fabricant.
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14.1.8 Pertes de chaleur des conduites maintenues chaudes

Les pertes de chaleur des conduites maintenues chaudes sont calculées comme suit:

Qwpiis = |+ Awphiys
Symbole Unité Description
Quhis [kwh] Pertes de chaleur des conduites d'eau chaude maintenues chaudes
I [m] Longueur totale des conduites maintenues chaudes:
 Circulation conventionnelle: longueur de conduite eau chaude dé-
part et retour
 Circulation tuyau-contre-tuyau: longueur de tuyau eau chaude dé-
part
» Ruban chauffant: longueur de tuyau eau chaude départ
Pour le dimensionnement du chauffe-eau, on applique un facteur pour
tenir compte du besoin en énergie du ruban chauffant.
Qw,iis [kWh/m] Perte de chaleur spécifique par métre

» Circulation conventionnelle: 0.14
» Systémes de circulation tuyau-contre-tuyau: 0.17
» Ruban chauffant: 0.17

14.1.9  Pertes de chaleur des conduites de soutirage

Les pertes de chaleur des conduites de soutirage se calculent comme suit:

QW,em,Is = QW - fav

Symbole Unité Description

Quemyis [kwh] Pertes de chaleur des conduites de soutirage

Quw [kwh] Besoins thermiques pour |'eau chaude

fav [l Facteur dépendant du lieu de montage et de la longueur des conduites

de soutirage:

0.15: longueurs de conduite courtes, montage a l'intérieur d’éléments de
cadres de montage

0.20: différentes longueurs de conduite, montage en partie seulement a
I'intérieur d’éléments de cadres de montage

0.25: longueur de conduites longues (il est répondu aux normes relatives
aux temps de soutirage)

14.1.10 Besoins thermiques de I'approvisionnement en eau chaude

Les besoins thermiques de I'approvisionnement en eau chaude s’obtiennent en prenant les besoins thermiques
pour I'eau chaude plus la somme pertes de chaleur:

QW,gen,out = QW + QW,sto,ls + QW,hl,ls + QW,em,ls

Symbole Unité Description

Quw,gen,out [kwh] Besoins thermiques de |'approvisionnement en eau chaude

Quw [kwh] Besoins thermiques pour I'eau chaude

Quyst s [kWh] Pertes de chaleur de I'accumulateur

Quhis [kWh] Pertes de chaleur des conduites d’eau chaude maintenues chaudes
Quhis [kWh] Pertes de chaleur des conduites de soutirage
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14.1.11 Valeur finale du volume d’eau chaude

La valeur finale du volume d’eau chaude couvre le besoin en eau chaude et compense les pertes de chaleur dans
I'approvisionnement en eau chaude. Les calculs se font comme suit:

QW,gen,out - 3600

Vg2 = c - 40
Vivaz (1 Valeur finale du volume d'eau chaude
Quw,gen,out [kWh] Besoins thermiques de |'approvisionnement en eau chaude
C [k)/(kg - K)] Capacité thermique de I'eau
A [K] Augmentation de la température lors du réchauffement de I'eau

14.1.12 Valeur finale du volume de couverture de pointe

La valeur initiale du volume de couverture de pointe se calcule comme suit:

Viwstopk2 = Vwaz2 - fpk

Vistopk2 1] Valeur finale du volume de couverture de pointe
Va2 1] Valeur finale du volume d’'eau chaude
T —] Facteur dépendant du type de batiment:

Utiliser la méme valeur que pour le calcul de la valeur initiale.

14.1.13 Valeur finale du volume de commande

La valeur finale du volume de commande dépend, comme pour la valeur initiale, du nombre de cycles de charge.
Le nombre de cycles de charge est calculé en partant de la valeur finale du volume d’eau chaude:

_ VW,d,2 - C Ae
3600 - ®gen out

n, ] Nombre de cycles de charge

Visas 1] Valeur finale du volume d'eau chaude

A [K] Augmentation de la température lors du réchauffement de I'eau
C [k)/(kg - K)] Capacité thermique de I'eau

Dy out [kw] Puissance de chauffe du générateur de chaleur

La valeur finale du volume de commande se calcule comme suit:

~ Vwae
VW,sto,ctrI,Z -
nz
Visma 1] Valeur finale du volume de commande
Wl 1] Valeur finale du volume d'eau chaude
n, ] Nombre de cycles de charge

Utiliser la méme valeur que pour le calcul de la valeur initiale.
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14.1.14 Valeur finale du volume de I'accumulateur

En prenant la valeur finale du volume de I'accumulateur, on détermine la taille adéquate de I'accumulateur usuel.

La valeur finale du volume de I'accumulateur se calcule comme suit:

VW,sto,2 = (VW,sto,pk,Z + VW,sto,ctrI,Z) ' 1:sto

Symbole Unité Description

Visto,2 (1 Valeur finale du volume de I'accumulateur

Vi sto,pk.2 [ Valeur finale du volume de couverture de pointe
Vi sto,ctr 2 (1 Valeur finale du volume de commande

it [—] Facteur dépendant du type d’accumulateur:

Utiliser la méme valeur que pour le calcul de la valeur initiale.

14.1.15 Contrdle hygiénique du volume de I'accumulateur

Selon la directive SVGW W3/C3 d (2020), le volume d’attente d'un chauffe-eau a accumulation doit étre renouvelé
au moins une fois par jour. Le volume d’attente se compose du volume de couverture de pointe et du volume de
commande. Le besoin en eau chaude (V,, ) doit par conséquent étre inférieur a la somme du volume de couverture
de pointe et du volume de commande.

14.2  Systemes de circulation
Les systemes de circulation sont dimensionnés sur la base de la norme DIN 1988 partie 300. Cette norme décrit le
procédé dit différencié. De celui-ci dérive le procédé simplifié pour le calcul de systemes de circulation.

Quel que soit le procédé choisi, le dimensionnement d'un systéme de circulation englobe le calcul des pertes de
chaleur et pertes de charge des conduites d’eau chaude. Cela permet d’en déduire le débit et la pression de refou-
lement de la pompe de circulation. Il faut calculer les grandeurs suivantes:

+ Pertes de chaleur des conduites d'eau chaude
 Débit de refoulement de la pompe de circulation
+ Débits volumiques
 Diametres nominaux des conduites de circulation
+ Pertes de charge par des frottements dans les conduites et des résistances individuelles
« Pression de refoulement de la pompe de circulation
Pour terminer, on choisit la pompe de circulation.

Le procédé simplifié décrit ici utilise la perte de chaleur spécifique pour le calcul des pertes de chaleur. Les pertes
de charge des résistances individuelles et dans les conduites sont prises en compte par un facteur basé sur des va-
leurs empiriques.
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14.2.1 Pertes de chaleur des conduites d'eau chaude

Les pertes de chaleur des conduites d’eau chaude s'obtiennent a partir de la somme des pertes de chaleur de tous
les troncons partiels de la distribution d’eau chaude. Le calcul des pertes de chaleur s'obtient avec la formule sui-
vante:

Qw = Z(ITS * Qw)
Quw (W] Perte totale de chaleur des conduites d’eau chaude
[ [m] Longueur d’un troncon partiel
+ Systémes de circulation conventionnels: |s = longueur du départ
d’eau chaude + longueur du retour d'eau chaude
-+ Systémes de circulation tuyau-contre-tuyau: l;s = longueur du départ
d’eau chaude
Ow [W/m] Perte de chaleur spécifique

- Systémes de circulation conventionnels: 12 W/m (départ d’eau
chaude 6 W/m + retour d'eau chaude 6 \W/m)

+ Systémes de circulation tuyau-contre-tuyau: 7 W/m
Circulation conventionnelle:

Pour la circulation conventionnelle, la longueur d'un troncon partiel est équivalente a la longueur du départ d'eau
chaude a laquelle on additionne la longueur du retour d’eau chaude, étant donné qu’il s’agit de conduites isolées
séparément.

153 — TS2 —

TS1

—z Circulation conventionnelle

Fig. 36: Calcul de la circulation conventionnelle (selon le cours sur I'eau de suissetec)

TS1 480 960

40 + 40 =80 6
TS2 30 +30 =60 6 360 360
1S3 10+ 10=20 6 120 120
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Circulation tuyau-contre-tuyau:

Pour la circulation tuyau-contre-tuyau, on tient compte uniquement de la longueur du départ d’eau chaude étant
donné que la longueur du départ d’eau chaude et la longueur du retour d'eau chaude se trouvent toutes les deux
dans la méme isolation thermique.

TS3 — TS2 —

TS1 T

_Z Circulation tuyau-contre-tuyau

Fig. 37: Calcul de la circulation tuyau-contre-tuyau (selon le cours sur 'eau de suissetec)

TS1 40 7 280 560
TS2 30 7 210 210
1S3 10 7 70 70

14.2.2  Débit de refoulement de la pompe de circulation

Le débit de refoulement de la pompe de circulation s'obtient a partir de la perte de chaleur a compenser dans les
conduites d’eau chaude et de la chute de température maximale admissible de I'eau chaude. Le calcul du débit de
refoulement s'obtient avec la formule suivante:

Vp = 7QW
P Cw "Ady
Symbole  Umité  Descripion
Vs [m3/h] Débit de refoulement de la pompe de circulation
Quw [kw] Perte de chaleur des conduites d'eau chaude
o [kg/m’] Densité de |'eau
Gy [k)/(kg - K)] Capacité thermique de I'eau
A8y, K] Chute de température maximale de I'eau chaude: Température de I'eau

chaude a la sortie de I'accumulateur, de laquelle on soustrait la tempéra-
ture de I'eau chaude a I'entrée de I'accumulateur. Valeurs indicatives:

- Petits objets (maison individuelle): 1 ... 2
- Objets moyens (immeuble d'habitation): 2 ... 3

Pour des raisons d’hygiene, seule une chute de température d'un maximum de 5 K est admissible (température de
I'accumulateur 60 °C, température de la conduite de distribution 55 °C). En raison de la capacité de réglage, il est
nécessaire de faire un réglage pour une plus petite chute de température. Il en résulte un débit volumique plus éle-
vé (plus la différence de température est petite, plus le débit volumique est grand). Sur les régulateurs de circula-
tion thermiques, il faut vérifier la température définie.
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14.2.3  Débits volumiques

Si le débit de refoulement de la pompe de circulation est connu, on peut calculer les débits volumiques sur les tron-
cons partiels de la distribution d’eau chaude. S'il y a une dérivation, le débit volumique est divisé en un débit de dé-
rivation et un débit de passage.

TS3 — TS2 —

X X

[ 0]

T
L

v d =<d

O

Fig. 38: Calcul des débits volumiques (selon le cours sur I'eau de suissetec)
Le débit de dérivation se calcule avec la formule suivante:
. V-Q
V, = ——n
Qa + Qd

Cela donne pour le débit de passage:

V=V -V,
Symbole Unité Description

vV [I7h] Débit volumique avant la dérivation
V, [I7h] Débit de dérivation

Vy [I7h] Débit de passage

Q, (W] Perte de chaleur débit de dérivation
Qy (W] Perte de chaleur débit de passage

A la prochaine dérivation, le débit de passage calculé est divisé en d'autres débits partiels dont le calcul se fait de
maniere analogue. On répéte cette opération jusqu’a ce que les débits volumiques dans tous les troncons partiels
soient connus.

14.2.4 Diameétres nominaux des conduites de circulation

Les diametres nominaux des conduites de circulation sont déterminés selon les méthodes de calcul de la directive
SVGW pour les installations d’eau potable W3. La vitesse d'écoulement a choisir dépend du matériau des
conduites, mais elle ne devrait pas dépasser les 0.5 m/s. Lorsqu’un systeme de circulation est limité dans son éten-
due, les débits volumiques sont faibles, auquel cas des diametres nominaux trés petits sont souvent suffisants. Par
contre, en présence de conduites de circulation longues, il faut tenir compte de la perte de charge dans les
conduites et choisir un diametre nominal plus important.
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14.2.5  Pertes de charge par des frottements dans les conduites et des
résistances individuelles

Pour le calcul de la pression de refoulement de la pompe de circulation, il faut déterminer le troncon qui a la plus
grande perte de charge par des frottements dans les conduites et des résistances individuelles. Dans la majorité des
cas, il s'agit du plus long troncon dans la circulation. La perte de charge d'une partie de troncon partiel se calcule
par la formule suivante, la part des pertes de charge par les résistances individuelles étant prise en compte par un
facteur:

App, = R-l-a
Symbole Unité Description
Ap, [hPa] Perte de charge par des frottements dans les conduites et des ré-
sistances individuelles
R [hPa] Valeur R
Perte de charge spécifique par des frottements dans les conduites
| [m] Longueur du plus long trongon partiel dans la circulation
a [—] Part des pertes de charge par les résistances individuelles
_ Apg
a_ —
Apgr + Apg

La valeur R est déterminée a I'aide du tableau de pertes de charge du type de conduite utilisé, en prenant en
compte le débit volumique calculé et la vitesse d’ écoulement. Tableaux avec exemples, & «Tableau des pertes de
charge tuyaux Optipress», page 82, & «Tableau des pertes de charge tuyaux Optiflex», page 85.

14.2.6  Choix de la pompe de circulation

On choisit la pompe de circulation en fonction du volume et de la pression de refoulement connus. Le choix tient
compte des courbes caractéristiques que |'on trouve dans la documentation technique des fabricants de pompes
de circulation.

A

Point de fonctionnement

réel ; :
\?\/Courbe de la pompe de circulation

Point de fonctionnement \ /
calelé & 4

A pMano

Pression différentielle [hPa]

N Courbe réelle de I'approvisionnement Apg,,
en eau chaude

v

Débit volumique [I/h]

AP,y Perte de charge du systéme de distribution d’eau chaude
Apg,, Pression différentielle due a la hauteur géodésique

Ap Pression différentielle totale (hauteur de refoulement de la pompe de circulation)

Mano

Fig. 39: Courbe de la pompe de circulation
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On ne peut pas vraiment s'attendre a trouver une pompe de circulation qui corresponde exactement au point de
fonctionnement calculé. Pour le choix de la pompe de circulation, on en recherchera une avec une plage de pres-
sion adéquate qui sera réglée sur son point de fonctionnement. Lors de la compensation hydraulique, les régula-
teurs de circulation accroissent les pertes de charge dans les troncons de circulation correspondants. C'est ainsi
gue se met en place la courbe réelle de I'approvisionnement en eau chaude.

14.2.7  Exemple d'un dimensionnement

L'exemple d'un dimensionnement montre un calcul simplifié d'un systéme de circulation dans un approvisionne-
ment en eau chaude centralisé pour un immeuble résidentiel comptant 8 logements et 4 colonnes montantes.

Pour les calculs, on part des conditions suivantes:
- Systéme de circulation tuyau-contre-tuyau
+ Température de départ d’eau chaude a la sortie de I'accumulateur: 60 °C
« Température de retour d’eau chaude a I'entrée de |'accumulateur: 56 °C
« Matériau conduite du départ d'eau chaude: Acier inoxydable (acier au chrome)
« Matériau conduites de circulation: matiére synthétique PE-X

Troncon 4 Troncon 3 Troncon 2 Trongon 1
. - — p— —
10m TS7 TS6 TS5 TS4
- =l 1m ‘ 08m [ =
X X
| | T
¥ > Y Dt <
X X TS2 1S3
TS1 1.2m
o<+
1<
11m 1 105m | 15m | 11m |

Fig. 40: Exemple de dimensionnement de la circulation d’eau chaude (selon le cours sur I'eau de suissetec)
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14.2.7.1  Calcul de la perte de chaleur des conduites d'eau chaude

Les pertes de chaleur dans les troncons partiels du systéme de distribution d’eau chaude se calculent avec la for-
mule suivante:

Qrs = Ips * Qw

Les valeurs peuvent étre présentées dans un tableau:

TS1 1.2

7 8.4
TS2 10.5 7 73.5
TS3 1.5 7 10.5
TS4 21 7 147
TS5 10.8 7 75.6
TS6 11 7 77
TS7 21 7 147

En faisant les totaux, on calcule les pertes de chaleur dans les troncons partiels aprés les tés ainsi que la perte to-
tale de chaleur. Les valeurs peuvent étre présentées dans un tableau:

TS1, TS2, TS3, TS4, TS5, TS6, TS7 539 539
TS2, TS3, TS4, TS5, TS6 383.6

TS3, TS4, TS5 233.1

1S4 147

TS5 75.6

156 77

TS7 147

14.2.7.2  Calcul du débit de refoulement de la pompe de circulation

En partant de la perte totale de chaleur et de la différence de température entre départ d'eau chaude et retour
d’eau chaude, on calcule le débit de refoulement de la pompe de circulation:

3 [

= 0.0000645 . = 232 —
[ h

a 539 W
Prow Mw 1000 X9 4180 L .2k
m3 kg -K

Vp =
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14.2.7.3  Calcul des débits volumiques dans les troncons partiels

En partant du débit de refoulement de la pompe de circulation et des pertes de chaleur, on calcule les répartitions
du débit volumique dans les troncons partiels apres les tés.

Dérivation V., Q,

L

v Passage  V,Q,

Fig. 41: Répartition du débit volumique dans les tés

Dérivation TS1:

V- Q, 232— 147 W |

Va= A% Qd_147W+ 3BEW . Or3h
Vy = \'/—\'/—232I —643I -1677I
a” a- h “h” "'h
Dérivation TS2:
|
_ V-Q, 16774 7TW |
V, = = 2 = = 416—
Q,+ Qq 2331W+77W h
Vy = \'/—\'/—1677I —416I = 1261I
d- a” P “h "~ " h
Dérivation TS3:
|
_ V- ¢ 1261+ - 75.6 W |
V= G h = 428
Q.+ Qg 147TW + 756W h
Vy= V-V —1261I —428I —833I
- a” % hh “h " ""%h

Les valeurs peuvent étre présentées dans un tableau:

147 383.6 533.6 64.3 167.7
TS2 77 233.1 310.1 167.7 41.6 126.1
TS3 75.6 147 222.6 126.1 42.8 83.3
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14.2.7.4  Calcul des pertes de charge

Pour le calcul des pertes de charge dans le systeme de distribution d’eau chaude, on part des matériaux et des dia-
metres nominaux suivants pour les conduites de circulation:

« Trongon partiel TS1: acier au chrome 15 mm
« Trongons partiels TS2 a TS7: matiére synthétique PE-X 16 mm
+ Part des pertes de charge par les résistances individuelles: 1.2 (20 %)

Les tableaux de perte de charge permettent de définir les valeurs R. Lorsque I'on prend la valeur R dans le tableau
de perte de charge, on choisit le débit volumique le plus proche en prenant en compte les vitesses d'écoulement
maximales de 0.5 m/s.

Les valeurs R permettent de calculer les pertes de charge dans les trongons partiels a I'aide de la formule suivante:
App, = R-I-a

Les valeurs peuvent étre présentées dans un tableau:

TS1 15 0.2 1.4 232 0.5 2.6

Acier Cr 1.2 3.64
TS2 16 PE-X 10 2 12 167.7 0.4 1.5 18
TS3 16 PE-X 1.5 0.3 1.8 126.1 0.3 1.0 1.8
TS4 16 PE-X 21 4.2 25.2 83.3 0.2 0.4 10.1
TS5 16 PE-X 10.8 2.2 13 42.8 0.1 0.1 1.3
TS6 16 PE-X 11 2.2 13.2 41.6 0.1 0.1 01.32
TS7 16 PE-X 21 4.2 25.2 64.3 0.1 0.1 5

Les totalisations permettent de calculer les pertes de charge dans les trongons. Les valeurs sont utilisées pour le ré-
glage des points de fonctionnement des régulateurs de circulation et le choix de la pompe de circulation.

Les valeurs peuvent étre présentées dans un tableau:

TS1 3.6 3.6 3.6 3.6

TS2 18 18 18 —
TS3 1.8 1.8 =— =
1S4 10.1 = = =
TS5 — 1.3 — —
TS6 — — 1.3 —
TS7 — — — 5
Total 33.5 24.7 22.9 8.6

Applications et solutions Eau chaude 65



14 | Dimensionnement des approvisionnements en eau chaude NUSSBHUMRN

14.2.7.5 Calcul de la pression de refoulement de la pompe de circulation

La pression de refoulement de la pompe de circulation se calcule en totalisant les pertes de pression dans le plus
long trongon du systéme de circulation. Dans I'exemple suivant, il s'agit du troncon 1. Ce troncon présente la perte
de charge la plus élevée par des frottements dans les conduites et des résistances individuelles. Pour les pertes de
charge du clapet anti-retour et du régulateur de circulation, on part de valeurs typiques:

 Perte de charge Ap, troncon 1: 33.5 hPa

« Perte de charge Apg, clapet anti-retour: 80 hPa

« Perte de charge Ap,g, régulateur de circulation ouvert a fond: 3 hPa
Dans I'exemple, il n'y a pas de pertes de charge dues a des appareils: Ap,, = 0; pour la pression de refoulement de
la pompe de circulation

App = Apy, + Apry + Apzry = 33.5hPa + 80hPa + 3hPa = 116.5 hPa

Informations complémentaires:
« & «Exemple de lecture du diagramme de performance du clapet anti-retour», page 79

« & «Exemple de lecture du diagramme du régulateur de circulation», page 80

14.2.7.6  Choix de la pompe de circulation

A partir des valeurs calculées pour le débit et la pression de refoulement, on choisit une pompe de circulation pos-
sédant les données suivantes:

- Débit volumique de la pompe: 306 I/h
+ Pression différentielle de la pompe: 19.96 kPa

Informations complémentaires: = «Exemple d’interprétation de la pompe de circulation», page 81
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14.3  Temps de soutirage

14.3.1  Calcul du temps de soutirage

Le temps de soutirage correspond au laps de temps qui s'écoule jusqu’a ce qu'une température de 40 °C soit at-
teinte pour I'eau chaude au point de soutirage. Les temps de soutirage courts correspondent aux exigences de
confort de I'utilisateur ainsi qu’a ses préoccupations pour une faible consommation d’énergie. Les paramétres sui-
vants ont une incidence sur le temps de soutirage:

« Technique de pose de la distribution d'eau chaude
- Disposition des appareils sanitaires

« Dimension des tuyaux et longueur des conduites

« Température de I'eau chaude

« Débit volumique

Les temps de soutirage maximaux admissibles pour I'approvisionnement en eau chaude sont définis par des
normes comme suit:

» Lavabo, évier, lave-mains 155 10s
» Douche

+ Baignoire

» Vidoir

» Bidet

Le temps de soutirage t,,, est calculé avec la formule suivante (SIA 385/2):

Ve
tem = 2.00  —
qv,W
tem [s] Temps de soutirage
Ve 1] Volume de la conduite de soutirage
Quw [I/s] Débit volumique du robinet de puisage selon SIA 385/2

La formule présuppose les prérequis suivants pour I'approvisionnement en eau chaude:
a) Débits volumiques du robinet de puisage selon SIA 385/2

Lavabo, lave-mains, bidet 0.1
Douche, lavabo, vidoir 0.2
Baignoire 0.3

b) L'eau chaude qui entre dans la conduite de soutirage est a une température de 55 °C. Si la température d'entrée
s'écarte de cette valeur, le facteur appliqué a la formule ne doit pas étre de 2.00 mais un facteur correspondant
aux indications du tableau suivant:

60 1.93
55 2.00
50 2.12
45 2.39

Le facteur tient compte de la phase froide et de réchauffement du temps de soutirage.

Des tableaux pratiques pour la détermination des temps de soutirage figurent dans le document de Nussbaum inti-
tulé «Dimensionnement des systémes de conduites», = Thématique 299.1.069.
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14.3.2  Evolution de la température sur un point de soutirage d'eau chaude

Le diagramme suivant montre I'évolution de la température de I'eau chaude a la sortie d'un point de soutirage
d’eau chaude.

|

°

50

™~
©

30

. J
10 |
—tc —thu—T
0
0 5 10 15 20 25 30

t[s]

Fig. 42: Evolution de la température sur un point de soutirage d’eau chaude

t. = Phase froide: la température de |'eau au point de soutirage est proche de la température ambiante.

t,, = Phase de réchauffement: la température de I'eau au point de soutirage monte jusqu'a 40 °C.

0 = Evolution de la température: température mesurée au point de soutirage pour les tuyaux Optiflex

° = C'estici que s'effectue la prise d'eau: apres le temps de soutirage, a savoir une fois qu’est atteinte la tem-
pérature de 40 °C au point de soutirage

14.3.3  Mesure du temps de soutirage

La mesure des temps de soutirage sur les points de soutirage sert a contrdler le fonctionnement de I'approvision-
nement en eau chaude. En plus du temps de soutirage, il convient de mesurer le débit volumique du robinet de
puisage et la valeur indicative pour la température a I'entrée.

Conditions a remplir avant les mesures:
« L'approvisionnement en eau chaude est en exploitation depuis au moins 2 jours.
 Pas de soutirages d’eau chaude pendant au moins 6 heures avant les mesures.
A prévoir avant les mesures:
« Utiliser I'indicateur de température avec capteur aux caractéristiques suivantes:
— Plage de mesure: 0 a 80 °C
— Temps de réponse: < 0.3 s
+ Récipient doseur (env. 10 1)

e Chronometre
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14.3.3.1  Mesurer le temps de soutirage

Le temps de soutirage correspond a I'intervalle de temps entre I'ouverture du robinet de puisage et le moment ou
la température de 40 °C est atteinte. La mesure de la température se poursuit jusqu‘a sept fois le temps de souti-
rage mesuré.

1. Fixer le capteur de température sous le brise-jet du robinet de puisage.
2. Ouvrir entierement le robinet de puisage du c6té de I'eau chaude et commencer la mesure du temps.
La valeur mesurée est un indicateur de la température de I'eau chaude a I'entrée de la conduite de soutirage.

14.3.3.2  Mesurer le débit volumique

1. Placer le récipient doseur sous le robinet de puisage.

2. Ouvrir entiérement le robinet de puisage du c6té de I'eau chaude et chronométrer une fois qu'un volume li-
brement choisi est atteint.

3. A partir de la durée de mesure et du volume, calculer le débit volumique.

Si le débit volumique mesuré ne correspond pas aux valeurs des robinets de puisage qu'exige la norme SIA 385/2, il
faut vérifier le dimensionnement de la conduite de soutirage.

Pour le contréle, on convertit le temps de soutirage mesuré avec la formule suivante:

1:em,1 * Qv,w,em, 1

tem,2 dvw

Symbole Unité Description

tem,2 [s] Temps de soutirage converti

tem,1 (1 Temps de soutirage mesuré

qYwienh [I/s] Débit volumique mesuré

Quw [I/s] Débit volumique de robinets de puisage selon SIA 385/2

Lorsque le temps a la sortie t,,,, n'est pas supérieur a la valeur exigée par la norme, a savoir 10 secondes pour les
conduites d’eau chaude maintenues chaudes et 15 secondes pour celles non maintenues chaudes, I'approvisionne-
ment en eau chaude correspond au dimensionnement. On peut alors prendre les mesures suivantes pour réduire le
temps de soutirage:

« Monter un robinet de puisage plus puissant
« Augmenter la température de I'eau chaude
« Accroitre la pression

La conversion prend en compte d'éventuelles pertes de charge entre le point de raccordement et le point de sortie
du robinet de puisage, ce qui peut étre di par exemple a un régulateur de débit. Pour des raisons pratiques, ces
pertes de charge ne sont souvent pas calculées lors de la conception de I'approvisionnement en eau chaude.

Planification

Ap
L Mesure J

= Conduites de soutirage

Fig. 43: Les valeurs calculées et mesurées des temps de soutirage peuvent différer en raison des pertes de pression
Ap non prises en compte.
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15 Homologations et certifications

15.1 Réglements de certification SVGW

Les reglements de certification SVGW décrivent les exigences relatives aux essais de produits et servent de base a la
certification SVGW. Les essais de type apportent la preuve de la sécurité hygiénique des matériaux en contact avec
de I'eau de boisson.

15.2  Indication de la consommation d'énergie (étiquette-énergie)

L'indication de la consommation d’énergie a pour vocation de soutenir le consommateur dans ses choix lorsqu’il
achete des produits consommant de I'énergie.

AL °®
ENERG 83

1 —I <> CLAGE MCX3 2
3 I ;XXS
‘

A A I

D

(F
6 7

@) ]
kWh/annum
812/2013 8

Fig. 44: Indication de la consommation d’énergie du chauffe-eau instantané pour lavabo MCX 3

Fabricant

Modeéle

Fonction (p. ex. production d'eau chaude)/profil de charge (p. ex. XXS)
Echelle des classes d'efficacité énergétique

Classe d'efficacité énergétique

Niveau de puissance acoustique [dB]

Consommation annuelle d’électricité [kWh]

0 N O U A WN =

Reglement UE
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16

Solutions Nussbaum

Etage supérieur

Rez-de-chaussée

Sous-sol

Fig. 45: Solutions Nussbaum pour I'approvisionnement en eau chaude

1

Boitiers robinetterie a montage caché .

Boitiers distributeurs Optiflex

Régulateur de circulation, 36010

Robinetterie d'étage pour la séparation de |'eau froide et
de I'eau chaude jusqu’a la distribution d'eau chaude
dans le systeme de point de prélevement individuel

Mise en ceuvre dans différentes situations de construc-
tion

Pieces intermédiaires pour accouplements rapides
Matériaux: bronze CC246E, matiére synthétique

Selon |'exécution, avec:

Robinetterie d'arrét

Raccordement pour compteur a capsule Koax
Raccordement pour cartouche réductrice
Raccordement pour lavabo

Robinet d’étage raccordé aux boitiers robinetterie a
montage caché

Raccords enfichables et accouplements rapides
Matériaux: bronze CC246E, matiére synthétique

Réglage initial sur résistance hydraulique qui, durant le
service, s'adapte automatiquement aux changements de
température.

Calcul du point de fonctionnement nécessaire

Contréle de fonctionnement régulier nécessaire
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4 Robinet de réglage, 24025 - Réglage sur forte résistance hydraulique
« Solution économique
 Calcul du point de fonctionnement nécessaire

5 Robinet pour prise d'échantillon, 22086 « Pour la prise d’échantillons d'eau de boisson, de bain et
de piscine, afin d’étudier les paramétres chimiques et mi-
crobiologiques dans des conditions analogues a celles
d'un laboratoire.

« Raccordement sur les ouvertures de purge de robinette-
ries adéquates

- Possibilité d’installation et de rotation sur 360°
6  Chauffe-eau instantané pour lavabo,  Classe d'efficacité énergétique A
67200.21 » Pour robinetteries sous pression ou a écoulement libre
+ Puissance nominale 3.5 kW
- Débit 2.0 I/min
» Accroissement max. de la température 25 °C
» Prise d'alimentation secteur 230 V, avec fiche T23
7 Chauffe-eau instantané pour lavabo, 67201 + Classe d'efficacité énergétique A
- Pour robinetteries sous pression ou a écoulement libre
« Puissance nominale 6.5 kW
« Débit 3.7 I/min
« Accroissement max. de la température 25 °C
- Prise d'alimentation secteur 400 V, sans fiche
8  Chauffe-eau instantané, 67202.21 + Classe d'efficacité énergétique A
» Pour robinetteries sous pression ou a écoulement libre
+ Puissance nominale 11/ 13.5 kW
» Débit 5 I/min (35 a 55 °Q)
» Accroissement max. de la température 28 a 38 °C
» Raccordement au secteur 3 x 400 V

9 Robinets d’arrét Optiarmatur La conduite d’eau froide raccordée au chauffe-eau doit pou-
voir étre fermée. Le robinet d'arrét doit se trouver dans le
méme local que le chauffe-eau.

- Pour de I'eau jusqu'a 90 °C

» Avec téte Easy-Top

« PN 16.0

- Matériaux: bronze CC246E, matiere synthétique
10 Réducteurs de pression Optiarmatur - Plage de réglage 2 a 6 bar

» Pour de I'eau jusqu’'a 30 °C

« Avec manometre

« Avec raccords a écrou mobiles systeme, a raccords a
brides mobiles

- Matériaux: bronze CC246E, matiere synthétique
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11  Soupape de sdreté, 13000

12 Clapet anti-retour, 15101

13  Garnitures de robinetterie, 68080

14 Chauffe-eau pompe a chaleur Aquapro-Eco-
therma, 68000

15 Thermomeétre

16 | Solutions Nussbaum

Pour chauffe-eau jusqu'a 90 °C

Utiliser exclusivement des soupapes de streté a membrane et
ressort. La soupape de slreté doit étre réglée de telle maniere
que sa pression de déclenchement soit supérieure de 100 kPa
(1 bar) a la pression au repos, c'est-a-dire a la pression réduite
dans la conduite de raccordement. La soupape de slreté doit
étre installée dans le local du chauffe-eau et a proximité de
celui-ci. Il ne faut pas installer d'organe d'arrét entre la sou-
pape de slreté et I'appareil a protéger.

Pour chauffe-eau jusqu’'a 90 °C

Le clapet anti-retour doit étre monté dans le sens d'écoule-
ment, avant la soupape de s(reté et a proximité du chauffe-
eau. Le clapet anti-retour doit étre librement accessible, facile
a démonter et étre doté d’une prise de controle en vue de
réaliser des controles.

Les garnitures de robinetterie élargissent les fonctions du
chauffe-eau pompe a chaleur Aquapro-Ecotherma par une dis-
tribution intégrée dans les étages.

Garniture de robinetterie, 68080.22
» Distribution d’eau froide et d'eau chaude

- Boitier robinetterie a montage caché, exécution indivi-
duelle compacte 70101, pour Koax

» Groupe de sreté 33082, sans raccords enfichables
Garniture de robinetterie, 68080.24
» Distribution d’eau chaude

- Boitier robinetterie a montage caché, exécution indivi-
duelle compacte 70101, pour Koax

- Groupe de sCreté 33082, sans raccords enfichables

Le chauffe-eau a pompe a chaleur Aquapro-Ecotherma est un
chauffe-eau a accumulation et régulation électronique pour
une distribution décentralisée en eau chaude dans les installa-
tions d'eau de boisson sans circulation d’eau chaude. Pour
chauffer I'eau de boisson, I'appareil se sert de la chaleur am-
biante sur le lieu de pose au moyen d'une pompe a chaleur
air/eau.

 Classe d'efficacité énergétique A+

« Température max. de I'eau de boisson 65 °C

- Profil de soutirage L (SIA 380/1; EN 16147)
Types d'appareils:

» Appareil 68010.21, pour pose en armoire

« Appareil 68020.21, appareil de remplacement pour pose
en armoire, avec soubassement

- Appareil 68020.22, appareil de remplacement pour pose
en armoire, avec rehausse pour cadre de tiers

» Appareil 68030, pour pose libre
Selon exécution:
« Qui convient pour un régulateur de circulation

» Qui convient pour robinets obliques avec prise d'échan-
tillon

« Températures affichées entre 0 et 120 °C
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16  Optipress-Aquaplus

17 Optiflex

74

Systéme avec tuyaux en acier inoxydable et raccords a sertir
en bronze sans plomb, ou en acier inoxydable, concu et ho-
mologué pour la réalisation d’installations d'eau de boisson
conformément a la directive W3 de la SVGW, avec une
contrainte continue d'un maximum admissible de 95°C et 16
bar.

Les systemes de conduites Optiflex sont congus et homolo-
gués pour la réalisation d’installations d'eau de boisson en
conformité avec la directive W3 de la SVGW, avec une
contrainte continue d'un maximum admissible de 70 °C et
10 bar. La directive inclut aussi I'eau froide et I'eau chaude
adoucies.
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17 Informations complémentaires

Pour la planification et I'exécution d’installations Nussbaum, il convient de prendre en compte la documentation
technique de Nussbaum.

Pour des informations sur les thématiques de base, se reporter aux documents Nussbaum «Thématiques» et, pour
des informations détaillées sur les systéemes Nussbaum, se reporter aux «Descriptifs systéme» correspondants.

Applications et solutions Eau chaude 75



18 | Lexique

18

Terme

Lexique

Conduite de soutirage
Volume d'attente

Eau d'exploitation

Biofilm

Production directe d'eau chaude sanitaire

Installation sous pression

Installation sans pression

Fluide
Principe du contre-courant

Circulation a contre-courants

NUSSBAUMgrn

Description
Conduite d'eau chaude qui mene a un point de soutirage.

Volume partiel d'un accumulateur qui, aprés un chargement a la
température de consigne, est disponible pour I'utilisateur. Le vo-
lume d'attente se compose du volume de couverture de pointe et
du volume de commande.

Eau disponible pour des applications techniques dans le commerce,
I'industrie et I'agriculture, qui ne doit pas répondre a des exigences
particulieres en matiere d'hygiene.

Le biofilm se présente sous la forme d'un dépdt de matieres orga-

niques qui recouvrent les conduites et récipients ou circule régulie-
rement de |'eau de boisson. Les biofilms stables ne constituent pas
un risque dans la mesure ou ils sont constitués de substances et de
microorganismes que |'on trouve naturellement dans |'eau de bois-
son.

Pour la production directe d'eau chaude sanitaire, la transformation
de I'énergie en énergie thermique a lieu dans le chauffe-eau au
moyen d’'un chauffage par résistance ou au gaz.

)

L'installation d’eau de boisson est une enceinte étanche a I'atmo-
sphere. La pression est plus élevée que la pression atmosphérique.
Lorsque I'alimentation est centralisée, une installation sous pression
peut desservir plusieurs points de soutirage, mais elle peut égale-
ment servir a alimenter un seul point de soutirage.

L'installation d'eau de boisson est dotée d'une ouverture pour étre
en contact avec I'atmosphére. Seule la pression d'une colonne
d’eau est efficace. Une installation sans pression sert uniquement a
I'alimentation d'un seul point de soutirage.

Matiere liquide ou gazeuse

Dans un échangeur de chaleur qui fonctionne selon le principe du
contre-courant, les flux de matieres s'écoulent dans des directions
opposées. Les différences de température entre les flux de matiere
sont alors plus élevées, ce qui accroit le degré d'efficacité dans la
transmission thermique.

Flux causés dans les conduites par la convection. Les circulations a
contre-courants peuvent produire des pertes de chaleur.
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Terme
Production indirecte d'eau chaude sanitaire

Paroi d'installation

Coefficient de performance annuel

Eau froide
Conduction

Convection

Légionelles

Coefficient de performance COP

Gaine technique

Flocage de gaine

18 | Lexique

Description

Lors de la production indirecte d’eau chaude sanitaire, I'eau est
chauffée par un fluide caloporteur, p. ex. de I'eau de chauffage ou
le réfrigérant d'une pompe a chaleur. Le transfert de chaleur s'opére
par un échangeur de chaleur situé a I'intérieur ou a I'extérieur du
chauffe-eau.

Echangeur de chaleur interne:

>

Echangeur de chaleur externe (accumulateur de charge):

Paroi servant a des installations de technique du batiment, qui in-
tégre des colonnes montantes.

Le coefficient de performance annuel d'une pompe a chaleur cor-
respond au rapport entre puissance thermique et puissance absor-
bée électrique, les deux valeurs se rapportant a une année entiére
d’exploitation. Pour des informations complémentaires sur le coeffi-
cient de performance annuel d'une pompe a chaleur, se reporter a
la directive VDI 4650.

Eau de boisson d'une température maximale de 25 °C.

Transmission thermique selon la loi de Fourier: dans les matiéres so-
lides, I'énergie thermique est transportée par |'énergie cinétique de
la matiere. Exemple: le réchauffement des tuyaux par I'eau chaude

qui y circule

Transmission thermique selon la loi de refroidissement de Newton:
I'énergie thermique est transportée pour un fluide (gaz ou liquide).
Exemple: air chauffé et de ce fait montant, p. ex. au-dessus d’un ra-
diateur.

Bactéries qui peuvent étre présentes dans I'eau. L'ingestion d'une
eau contenant des légionelles ne présente a priori pas de risque
pour la santé. Si toutefois les bactéries sont inhalées sous forme
d’aérosols (p. ex. vapeurs de douche), elles peuvent provoquer la
maladie du légionnaire; il s'agit d'une forme de pneumonie qui, si
elle n"est pas traitée, peut causer la mort.

Le coefficient de performance COP d’'une pompe a chaleur corres-
pond au rapport entre puissance thermique et puissance électrique
absorbée pour un point de fonctionnement (valeur instantanée).

Espace creux vertical qui traverse les étages d'un batiment et qui
sert au passage de conduites de distribution.

Remplissage d'une gaine avec un matériau de remplissage. Le maté-
riau de remplissage sert a réduire la transmission d’ondes acous-
tiques et fait office de protection incendie. La protection incendie
est assurée par les propriétés ignifuges du matériau de remplissage.
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Terme
Constante solaire

Etalement

Volume de couverture de pointe
Colonne montante
Volume de commande

Rayonnement

Température

Séparation thermique

Eau de boisson

Energie de transformation

Colonne de distribution, colonne montante

Chaleur

Eau chaude

Tab. 15: Lexique

78

NUSSBAUMgrn

Description

Valeur moyenne de la puissance de rayonnement qui émane des
rayons solaires qui touchent la Terre a la verticale, sans tenir compte
d’influences atmosphériques. D"apres les mesures actuelles, la
constante solaire équivaut a 1361 W/m?.

Différence de température entre départ et retour dans une installa-
tion de chauffage, ou entre air entrant et air sortant pour une
pompe a chaleur air/eau.

Volume partiel d'un accumulateur qui assure la disponibilité d'eau
chaude pendant les pics de consommation.

Passage de conduites verticales dans une gaine ou une paroi d'ins-
tallation.

Volume partiel de I'accumulateur dont la température commande
une charge supplémentaire de I'accumulateur.

Transmission thermique selon la loi de Stefan-Boltzmann: L'énergie
thermique est transmise par des ondes électromagnétiques.
Exemple: Le réchauffement de plans d'eau par le rayonnement so-
laire.

La température est un état de la matiére: elle se déduit de I'énergie
cinétique de particules élémentaires telles qu’électrons, atomes et
molécules. Plus les mouvements des particules élémentaires dans
une matiére sont rapides, plus la température de cette matiere est
¢levee.

Paroi de séparation a isolation thermique qui empéche les échanges
thermiques de conduites a différentes températures.

L'eau de boisson est une eau douce qui, lorsqu’elle est conforme
aux bases juridiques, convient pour nos besoins, en particulier
comme eau de boisson ou pour la préparation des aliments, ou en-
core pour les soins du corps et |'hygiéene.

Energie nécessaire pour changer I'état physique d'une matiere.

Colonne horizontale ou verticale, de la nourrice de distribution a
une distribution vers les étages ou a une conduite de soutirage
(SVGW W3:2013).

La chaleur est un type d'énergie. L'énergie thermique est produite
par conversion d'un autre type d’énergie.

Eau de boisson chauffée au maximum a 65 °C et dont la tempéra-
ture a un point de soutirage est a au moins 50 °C (SIA 385/1).
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19 Annexe

19.1 Exemple de lecture du diagramme de performance du clapet

anti-retour

Dans I'exemple d'interprétation de la circulation d'eau chaude, c'est le clapet anti-retour Optipress-Aquaplus

80189/81163 qui a été utilisé. L'exemple de lecture est marqué en rouge.
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Débit volumique V [I/min] (232 1/h — 3.9 l/min)

Fig. 46: Clapet anti-retour Optipress-Aquaplus 80189/81163: exemple de lecture du diagramme de performance
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19.2  Exemple de lecture du diagramme du régulateur de circulation

Dans I'exemple d'interprétation de la circulation d’eau chaude, c’est le régulateur de circulation 36010 qui est utili-
sé. L'exemple de lecture est marqué en rouge.

KVmin KVmin *

T 0. Ckvmad
1000 7
/
500 /
/
100
/
,/
50 /
/
//
@
o)
E 10 /,/
3 /
ORI /
2 /
g /
S 3 / :
g /
o :
e :
® /
a Al G
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Débit volumique V [I/min] (TS4:83.5 I/lh — 1.4 I/min)

Fig. 47: Reégulateur de circulation 36010: exemple de lecture du diagramme de performance
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19.3  Exemple d'interprétation de la pompe de circulation

Dans I'exemple d'interprétation de la circulation d’eau chaude, c’est une pompe de circulation du fabricant Grund-
fos qui a été choisie.

H eta
[kPa] [%]
40 4 - 80
35 4 70
30 4 L 60
25 L 50
40
30
L 20
10
O T T T T T O
0 500 1.000 1.500 2.000 Q [I/n]
P1
W7
15 4
10 4
5|
/
0
54 54

Grundfos Alpha2 25-40 N 130

Débit de refoulement: 306 I/h

Pression de refoulement: 19.96 kPa
Puissance: 8.11 W*

* dans le point de fonctionnement
Alimentation électrique: 230 V/50, 60 Hz

Fig. 48: Choix de la pompe de circulation a I'aide de I'outil de calcul du fabricant (figures: Grundfos)
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Tableau des pertes de charge tuyaux Optipress

Débit volumique [I/h]
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440

Vitesse d'écoulement [m/s]
0.0
0.0
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.2
0.2
0.2
0.2
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.7
0.7
0.7
0.7
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.9
0.9
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Valeur R [mbar/m]
0.0
0.0
0.1
0.1
0.2
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
1.0
1.1
1.2
1.4
1.5
1.7
1.9
2.0
2.2
2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.7
3.9
4.1
4.4
4.6
49
5.1
5.4
5.7
5.9
6.2
6.5
6.8
7.1
7.4
7.7
8.1
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Débit volumique [I/h] Vitesse d’'écoulement [m/s] Valeur R [mbar/m]
450 0.9 8.4
460 1.0 8.7
470 1.0 9.0
480 1.0 9.4
490 1.0 9.7
500 1.0 10.1

Tab. 16: Valeurs R pour les tuyaux Optipress @15 x 1.0 mm

Débit volumique [I/h] Vitesse d’'écoulement [m/s] Valeur R [mbar/m]
10 0.0 0.0
20 0.0 0.0
30 0.0 0.0
40 0.1 0.0
50 0.1 0.1
60 0.1 0.1
70 0.1 0.1
80 0.1 0.2
90 0.1 0.2
100 0.1 0.2
110 0.2 0.3
120 0.2 0.3
130 0.2 0.4
140 0.2 0.4
150 0.2 0.5
160 0.2 0.5
170 0.2 0.6
180 0.2 0.6
190 0.3 0.7
200 0.3 0.8
210 0.3 0.8
220 0.3 0.9
230 0.3 1.0
240 0.3 1.0
250 0.3 1.1
260 0.4 1.2
270 0.4 1.3
280 0.4 1.4
290 0.4 1.4
300 0.4 1.5
310 0.4 1.6
320 0.4 1.7
330 0.5 1.8
340 0.5 1.9
350 0.5 2.0
360 0.5 2.1
370 0.5 2.2
380 0.5 2.3
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Débit volumique [I/h]
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500

Vitesse d’'écoulement [m/s]
0.5
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.7
0.7
0.7

Tab. 17: Valeurs R pour les tuyaux Optipress @18 x 1.0 mm
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Débit volumique [I/h]
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320

Vitesse d'écoulement [m/s]
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
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Valeur R [mbar/m]
2.4
2.5
2.7
2.8
2.9
3.0
3.1
3.2
3.4
3.5
3.6
3.8

Valeur R [mbar/m]
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.3
0.3
0.3
0.3
0.4
0.4
0.4
0.5
0.5
0.5
0.6
0.6
0.6
0.7
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Débit volumique [I/h] Vitesse d’'écoulement [m/s] Valeur R [mbar/m]
330 0.3 0.7
340 0.3 0.7
350 0.3 0.8
360 0.3 0.8
370 0.3 0.8
380 0.4 0.9
390 0.4 0.9
400 0.4 1.0
410 0.4 1.0
420 0.4 1.1
430 0.4 1.1
440 0.4 1.1
450 0.4 1.2
460 0.4 1.2
470 0.4 1.3
480 0.4 1.3
490 0.5 1.4
500 0.5 1.4

Tab. 18: Valeurs R pour les tuyaux Optipress @22 x 1.2 mm

19.5  Tableau des pertes de charge tuyaux Optiflex

Débit volumique [I/h] Vitesse d’'écoulement [m/s] Valeur R [mbar/m]
10 0.1 0.1
20 0.1 0.3
30 0.2 0.6
40 0.2 1.0
50 0.3 1.4
60 0.3 2.0
70 0.4 2.6
80 0.4 3.2
90 0.5 4.0
100 0.5 4.8
110 0.6 5.7
120 0.6 6.6
130 0.7 7.6
140 0.7 8.6
150 0.8 9.8
160 0.8 10.9
170 0.9 12.1
180 0.9 13.4
190 1.0 14.8
200 1.0 16.1
210 1.1 17.6
220 1.1 19.1
230 1.2 20.6
240 1.2 22.2
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Débit volumique [I/h]
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500

Vitesse d’'écoulement [m/s]
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Tab. 19: Valeurs R pour tuyaux Optiflex PE-RT @16 x 3.8 mm
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Débit volumique [I/h]
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180

Vitesse d'écoulement [m/s]
0.0
0.1
0.1
0.1
0.1
0.2
0.2
0.2
0.2
0.3
0.3
0.3
0.3
0.4
0.4
0.4
0.4
0.5
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Valeur R [mbar/m]
23.8
25.5
27.3
29.1
30.9
32.8
34.7
36.7
38.8
40.8
43.0
45.1
47 .4
49.6
51.9
54.3
56.7
59.1
61.6
64.1
66.7
69.3
72.0
74.7
77.4
80.2

Valeur R [mbar/m]
0.0
0.1
0.1
0.2
0.3
0.4
0.6
0.7
0.9
1.0
1.2
1.4
1.6
1.9
2.1
2.4
2.6
2.9
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Débit volumique [I/h] Vitesse d’'écoulement [m/s] Valeur R [mbar/m]
190 0.5 3.2
200 0.5 3.5
210 0.6 3.8
220 0.6 4.1
230 0.6 4.4
240 0.6 4.8
250 0.7 5.1
260 0.7 5.5
270 0.7 5.9
280 0.7 6.3
290 0.8 6.7
300 0.8 7.1
310 0.8 7.5
320 0.8 7.9
330 0.9 8.4
340 0.9 8.8
350 0.9 9.3
360 0.9 9.7
370 1.0 10.2
380 1.0 10.7
390 1.0 11.2
400 1.1 11.7
410 1.1 12.2
420 1.1 12.8
430 1.1 13.3
440 1.2 13.8
450 1.2 14.4
460 1.2 15.0
470 1.2 15.5
480 1.3 16.1
490 1.3 16.7
500 1.3 17.3

Tab. 20: Valeurs R pour tuyaux Optiflex PE-Xc/PB/Flowpress @16 x 2.2 mm
Débit volumique [I/h] Vitesse d'écoulement [m/s] Valeur R [mbar/m]
10 0.0 0.0
20 0.0 0.0
30 0.1 0.0
40 0.1 0.1
50 0.1 0.1
60 0.1 0.2
70 0.1 0.2
80 0.1 0.3
90 0.2 0.3
100 0.2 0.4
110 0.2 0.4
120 0.2 0.5
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Débit volumique [I/h]
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500

Vitesse d’'écoulement [m/s]
0.2
0.2
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9

Tab. 21: Valeurs R pour tuyaux Optiflex PE-Xc/PB/Flowpress @20 x 2.8 mm
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Valeur R [mbar/m]
0.6
0.7
0.8
0.8
0.9
1.0
1.1
1.2
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
2.0
2.1
2.2
2.4
2.5
2.7
2.8
3.0
3.2
3.3
3.5
3.7
3.8
4.0
4.2
4.4
4.6
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6
5.8
6.0
6.2
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Wir verteilen Wasser

Die R. Nussbaum AG, 1903 gegriindet, ist
ein eigenstandiges Schweizer Familien-
unternehmen, beschaftigt rund 500 Mit-
arbeitende und gehort zu den flhrenden
Herstellern von Armaturen, Verteilsyste-
men und individuellen Gesamtlésungen
im Bereich Sanitar- und Heiztechnik. Von
unserem Hauptsitz in Olten aus vertreiben
wir unser breites Produktsortiment tber
ein eigenes Filialnetz an Installierende in
der ganzen Schweiz.

Fur weitere Informationen wenden Sie sich
bitte an lhren Installateur resp. Nussbaum.
Dort erhalten Sie kompetente Auskunft
Uber samtliche Nussbaum Produkte.

Nous distribuons de I'eau

R. Nussbaum SA, entreprise familiale suisse
indépendante fondée en 1903, emploie
prés de 500 collaborateurs et compte
parmi les fabricants leaders de robinet-
teries, de systemes de distribution et de
solutions globales individuelles dans le
domaine de la technique sanitaire et de
chauffage. Depuis notre siege d'Olten,
nous proposons un large assortiment de
produits au travers de notre réseau de suc-
cursales et installateurs/trices dans toute
la Suisse.

Pour plus d‘informations, veuillez vous
adresser a votre installateur resp. Nuss-
baum. Vous y recevrez des informations
compétentes sur I'ensemble des produits
Nussbaum.

Hersteller Armaturen und Systeme Sanitar- und Heiztechnik
Fabricant de robinetterie et systemes de technique sanitaire et chauffage
Produttore di rubinetterie e sistemi di tecnica idrosanitaria e di riscaldamento

ISO 9001/14001/45001

Basel, Bern, Biel, Brig, Buchs, Carouge, Crissier, Giubiasco, Givisiez, Gwatt-Thun,
Kriens, Sion, Steinhausen/Zug, St. Gallen, Trimbach, Winterthur, Zurich

R. Nussbaum AG | SA
Hauptsitz | Sieége social | Sede sociale

Martin-Disteli-Strasse 26
Postfach, CH-4601 Olten

062 286 81 11
info@nussbaum.ch

Distribuiamo acqua

La societa R. Nussbaum SA, fondata nel
1903, e un‘azienda svizzera indipendente
di proprieta familiare che impiega ben
500 dipendenti ed e tra i principali produt-
tori di rubinetteria, sistemi di distribuzione
e soluzioni integrali personalizzate nel set-
tore della tecnica idrosanitaria e di riscal-
damento. Dalla nostra sede sociale di Olten
commercializziamo, attraverso la rete di
succursali Nussbaum, la nostra ampia
gamma di prodotti rifornendo installatrici
e installatori in tutta la Svizzera.

Per ulteriori informazioni non esitate

a rivolgervi al vostro installatore risp.
Nussbaum. Qui riceverete informazioni
competenti su tutti i prodotti della
Nussbaum.

Gut installiert Bien installé Ben installato

nussbaum.ch
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