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avant-proPos O

AVANT-PROPOS

Au vu de I'envolée des prix des énergies, il est aujourd’hui naturel,
ou plutét indispensable voire urgent, de s’interroger sur le mode
de chauffage de sa maison.

Nous percevons tous les jours le changement climatique et, mal-
heureusement, des images viennent régulierement nous confirmer
I'influence néfaste de 'homme sur sa planéte.

On peut ainsi naturellement s’interroger sur limpact environ-
nemental de notre facon de consommer, de se déplacer, de se
chauffer, etc., bref sur notre fagon de vivre ensemble.

Cet ouvrage va donc, dans un premier temps, évoquer les enjeux
environnementaux. Nous analyserons I'impact sur notre planéte
des choix énergétiques que nous devons faire pour nous et les
générations futures.

Ensuite, nous étudierons les pompes a chaleur, leur mode de fonc-
tionnement, leur mise en ceuvre, leur colt. Nous nous attarderons
plus précisément sur les choix techniques, et les besoins de votre
habitat, I'installation et I'entretien.

Enfin nous vous donnerons toutes les clés pour une meilleure
garantie de vos choix.



LA POMPE
A CHALEUR







CHAPITRE 3

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

On devrait plutoét parler de «<pompe
de chaleur», car elle va d’abord pui-
ser (ou pomper) de la chaleur.

Une pompe a chaleur extrait les calo-
ries (’énergie) contenues dans un
milieu froid (appelé source de cha-
leur) pour les transporter vers un
autre milieu (émetteur de chaleur:
plancher chauffant, radiateur, ven-
tilo-convecteurs, etc.).

Pour prélever des calories dans un
«milieu froid», il suffit de le refroidir.
Linverse est valable pour restituer les
calories dans les émetteurs de chaleur:
il faut les réchauffer.

En France, presque tout le monde
posséde une pompe a chaleur chez
lui sans forcément le savoir: cest le
réfrigérateur!

el

Exemple de chaufferie: pompe a chaleur Waterkotte +
ballon d’eau chaude sanitaire

PETITE EXPLICATION
PHYSIQUE

Quand votre peauest mouillée,
vous-avez froid: En effet, dans ce
cas, I'’eau qui se trouve dessus
s’évapore; et, pour cela, ellea
besoin de chaleur. Chaleur qu’elle
vous prend: vous avez froid. C’est
comme-cela que la sueur peut
rafraichir.

Quand au contraire de Peau
redevient liquide, elle’ceéde de la
chaleur. C’est la’chaleurlatente; et
c’est ce qui explique qu’il fasse plus
doux engénéralquand il pleut:la
pluie est'de la'vapeurd’eau qui se
transforme en’liquide: Ce faisant,
elle‘libere de la chaleur.

Pour une pompea chaleur,on
utilise ces deux phénomeénes:




UN CYCLE DE
CHALEUR SIMPLE

LE CYCLE THERMODYNAMIQUE

Une pompe a chaleur est composée de
plusieurs éléments dont les quatre prin-
cipaux sont I'évaporateur, le compres-
seur, le condenseur et le détendeur.

Le cycle thermodynamique des pom-
pes a chaleur se décompose en quatre
étapes principales.

1 - Compression

La vapeur du fluide frigorigene est com-
primée a une pression Supérieure au
moyen du compresseur électrique, ce qui
entraine une élévation de la température.

LA POMPE A CHALEUR @)

2 - Condensation

La vapeur du fluide frigorigene a haute
pression (HP) est condensée a haute
température par dissipation de sa cha-
leur dans I'émetteur (plancher chauffant,
radiateurs, ventilo-convecteurs, etc.).

3 - Détendeur

Le fluide frigorigene liquide est détendu
depuis une pression élevée (HP) a une
pression basse (BP). Il s’en suit une
chute de la température.

4 - Evaporation

Le fluide frigorigene est évapore a
basse pression (BP) et a basse tempé-
rature, en utilisant I'énergie de la source
de chaleur (capteur horizontal, forage,
eau de nappe).

o

Surchauffe des vapeurs BP

Evaporateur

Evaporation du liquide
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Compresseur

Détendeur
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HP Désurchauffe des vapeurs

Condensation des vapeurs

Condenseur

Sous-refroidissement
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Circuit frigorifique standard



LE DIAGRAMME DE MOLLIER

Le diagramme de Mollier permet de
visualiser le cycle complet en fonc-
tion du fluide frigorigene utilisé par la
pompe a chaleur. On l'appelle aussi le
diagramme d’enthalpie car il représente
une variation d’enthalpie (chaleur) sur
'axe des abscisses et une variation de
pression sur 'axe des ordonnées.

L’ensemble du cycle peut étre représenté
dans le diagramme enthalpie-pression.
Sous la courbe en cloche se situent les
états de mélange liquide-vapeur:

e a gauche des points 4-5, le fluide
est a I'état liquide;

¢ & droite des points 7-3, le fluide
est a I'état vapeur;

e a l'intérieur de la cloche, le fluide
frigorigéne est dans un mélange
d’états (liquide-gazeux).

Gréce a ce diagramme, il est possible

de mesurer le rendement d’une pompe

a chaleur.

e Points 1-2: puissance absorbée
par le compresseur.

e Points 6-1: puissance frigorifique.

e Points 2-5: puissance calorifique.

Quantité de chaleur a
évacuer par le condenseur
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Sous-refroidissement
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Diagramme d’enthalpie du cycle frigorifique



LES PRINCIPAUX
ELEMENTS D’UNE
POMPE A CHALEUR

LES ELEMENTS
INCONTOURNABLES

Lévaporateur

C’est un échangeur de chaleur dans
lequel circule d’'un cété le fluide frigori-
geéne et de l'autre le fluide caloporteur du
capteur extérieur qui puise les calories.
En passant dans I'évaporateur, le fluide
frigorigene est évaporé a basse pres-
sion et a basse température (80% de
I'énergie se situe a cet endroit).

La fonction de I'évaporateur est d’ex-
traire la chaleur de la source froide
(capteur extérieur) et de transférer cette
chaleur vers le fluide frigorigéne afin de
la diffuser par évaporation.

2
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Surchauffe des vapeurs BP

Evaporateur

Evaporation du liquide

Compresseur
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Détendeur

Détail de la partie évaporateur
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LA POMPE A CHALEUR @)

Le fluide frigorigene liquide entre en
ébullition et s’évapore en absorbant
la chaleur du fluide extérieur. Dans
un deuxieme temps, le gaz formé est
encore légerement réchauffé par le
fluide extérieur. C’est ce qu'on appelle
la phase de surchauffe (entre 7 et 1).

Le compresseur

Il aspire le fluide frigorigene a [I'état
gazeux puis le comprime, ce qui per-
met d’élever sa température et sa pres-
sion (il passe en haute pression).

Dans les pompes a chaleur destinées
aux maisons individuelles et aux petits
immeubles résidentiels, les compres-
seurs sont généralement de type her-
métique, cest-a-dire que le moteur
électrique et le compresseur sont mon-
tés ensemble dans la méme enveloppe
qui est ensuite soudée.

De cette maniere, le fluide frigori-
géne ne peut pas s'échapper dans
'atmosphere.

Les compresseurs utilisant latechnolo-
gie «scroll» sont les compresseurs les
plus courants pour les pompes a cha-
leur. Ces compresseurs a spirale pré-
sentent plusieurs avantages significatifs
sur les autres types de compresseurs:
ils comportent peu de pieces mobiles,
ce qui permet une longévité supérieure
et surtout un comportement du com-
presseur relativement silencieux. Les
compresseurs a spirale ont donc per-
mis l'installation de pompes a chaleur
dans des endroits ou elles auraient
autrement été «interdites» en raison du





