« Objectif 105%® » de rendement

Et si toutes nos chaufferies condensaient !
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Pourquoi CEGIBAT réalise un webinar sur ce sujet ?

Tout le monde sait faire et pourtant...

C—)) La performance n’est pas toujours au rendez-vous

@ Beaucoup de chaufferies n'ont aucune chance de condenser un jour

Pourquoi ?

Des questions d'hydraulique, des choix peu judicieux, des montages sans
concertation avec un BET, un manque de commissionnement...Finalement tout
le monde le sait mais ca va mieux en le disant.
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Principe de la condensation

Chaleur sensible Chaleur sensible + latente
jusqu‘a 100 % PCI jusqu‘a 111 % PCI

Combustion
steechiométrique

ﬂ

CO:2 + N2 + H2O = Condensats

J NS

1 m3 Gaz Nat. + 10 Nm3 Air | /
CO:2 + N2 + H20 - Vapeur
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Principe de la condensation

n PCI (%)

A

111 =

Combustion stcechiométrique :

Courbe T°rosee - rendement optimal

On parle souvent - T° de rosée maximale

d’une température

de retour inférieure 100 o

a 55°C e
Sans excés d’air (11,7% CO2)
Avec exces d’air (% CO2 <)

‘/: \ » T°fumée (°C)
T°rosée inférieure T°rosée maximale 59°C
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Plus le retour est froid, meilleur est le rendement

|
Evolution du rendement de combustion PCl en fonction des
températures de retour chauffage
112 Gain de rendement en
passant d'une
... y = -0,0044x2 + 0,0076x + 111,32 température de 50°Ca ...
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Température de retour chauffage (°C)
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Quels sont les départs de chauffage possibles ?

5 @f: oo
' |

Régulé avec une pompe et Régulé par la température Régulés chacun avec une L'un régulé avec une pompe Départ haute température
une vanne 3 voies de consigne de la chaudiére pompe et une vanne trois voies et le second avec une ) non régulé, ou Gl [relInks
pompe et une vanne 3 voies constant et continu haute
température

.............................................................................................................. ‘ CEGIBA,',

Lexpertise efficacité énergétique de GROF

6



Mettre des lois d'eau

80 -

35

—4#—Température de retour
—m-—Température de départ

30
70 -
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MNombre de jours
=
L

(D,) nes,p 10| ainmesadws|

-15 20

8 7 6/5 -4

Températures extérieures (°C)
Température extérieure (°C)

Or sur un hiver on a beaucoup plus de jours autour de 6°C que de jours a -6°C
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Bien choisir sa chaudiére en fonction de ses départs

2 piquages 3 piquages 4 piquages

a0 A B ]
| | |
= |

Chaudiére

-

Condenseur
externe
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Chaudieéres a fort volume d’eau

[ ]
6,00 Volume d'eau des chaudiéres
5,00
; —— Guillot Condensinox
_%f) 4,00 —o— Guillot Varmega
g —— Guillot Varmax
_c —— Guillot Varmax Twin
(0]
> —¥— Guillot Varino
8 3,00 . .
_ Guillot Varino Grande
5
()
€
=)
(@]
>

—0— De Dietrich Modulens Pro
—— Hoval Ultragaz
2,00 Viessmann Vitocrossal 300
Viessmann Vitocrossal 200
—8— Collard et Trolart Prestigaz
x

0,00

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Puissance des chaudiéres (kW)
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Chaudiéres a faible volume d’eau

0,21

0,19

0,17

0,15
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0,11

Volume d'eau en litres/kW

0,09

0,07

0,05
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200

Volume d'eau des chaudiéres
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Puissance des chaudiéres (kW)

—l— Guillot Varblok
—@— De Dietrich Innovens Pro
—i— De Dietrich Evodens Pro

De Dietrich C230

—@— De Dietrich IX-M

—f— De Dietrich 1X 145-245

—4&— De Dietrich C340-C680

—&— De Dietrich Elidens C140
Chappée Power HTE Evolution

—@— Elco Trigon L

=& Elco Trigon XL

—— Elco Trigon XXL

—8— Viessmann Vitodens 200
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Ou épuiser le chaud

.

’

Circuit
chauffage
basse

Circuit
chauffage
haute

température température

| Circuit de production
d"eau chaude sanitaire

Delta T de 30 K et variation de débit

sur les pompes de 30 3 100 %.
soit 15 3 100 % en tandem

s L

DeltaT de 102 20 K
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Fonctionner avec de faibles taux de charge

[ ]
Exemples de rendement d'une chaudiére gaz a condensation 259 —— 508 759 ——100%
112
110 25%
_ 509
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\
96
94
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Température eau de retour (°C)

1. un meilleur rendement quand les chaudiéres fonctionnent a charge partielle

La mise en place d'une cascade apporte deux avantages :
@ 2. une puissance mini de démarrage de l'installation plus basse
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La surpuissance : amie ou ennemie ?

Rendement gaz des Nombre de Nombre moyen de cycles
chaudieres (%) — marches-arréts — ] —— par chaudiére —
110 - 30000 ~ 12000
B Nombre moyen de cycles 7% +20
25000 - M Nombre total de cycles 0
108 - 10000 -
16 20000 - 3000 -
15000 - 6000 -
104 -~
10000 - 4000 -
102 - 5000 - 2000 -
100 T T 1 0 T T 1
P 2,5P 5P P 2,5P 5P 2,5P-10% 2,5P 2,5P+10%
|

Une certaine culture frangaise pousse a surdimensionner les installations

mais le nombre de démarrage est quasi exponentiel engendrant une usure prématurée

@ Cette surpuissance a peu d'incidence sur le rendement global de I'installation,
du matériel.

Source : étude CETIAT 2018
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Ajout de I'ECS : 3 modes de production

Ballon avec échangeur intégré

A A lmitewr de

=) L ECS

Bouclages

| Ballon [

tamipon -

primaire [
-—-D

Ballon avec échangeur externe

AW

7

| Ballon

Ballon primaire avec échangeur

ECS

I

|

Filtre:

%

Bouclage

Sos
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onelles et philosophie autour de I'ECS

On arrive rapidement a deux principes

= Soit on considere que notre chaufferie ne
condensera jamais en mode ECS, donc on va faire
en sorte que ce mode se déclenche le moins
souvent possible.

= Soit on va essayer de faire également condenser
notre chaudiere en mode ECS.

Ce que dit la réglementation

v' T>50 °C en tout point de bouclage

v V>0,2 m/s

Chaque boucle c’est environ 100 litres/h qui
reviennent entre 51 et 52 °C vers la chaufferie.
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Mettre en place des ballons conséquents

Schéma d’un stockage secondaire ECS ECSr On limite la mise en route du mode ECS
1

Q La méthode de dimensionnement actuelle autorise une infinité
de couples volume-puissance pour satisfaire le besoin en ECS.
On parle de production instantanée, semi-instantanée et semi-
accumulée. Dans ces configurations, plus le volume de stockage
est important, plus la puissance de chaudiere a mettre en ceuvre
est faible. L'énergie contenue dans le ballon a la capacité de
combatte des pertes de bouclage sans que la chaudiére ait a se
remettre en route. Un gros ballon de stockage gére donc,
pendant un certain temps, les pertes de bouclage.

Mais alors, quelle taille donner a ce ballon ?

Notons également qu'un gros ballon secondaire permet de
stocker de |'eau froide en bas de ballon par les micropuisages.
Enfin, un ballon est mieux isolé qu'une chaudiere. Il est donc
préférable de jouer sur le stockage plutot que sur la puissance.
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Mettre en place un mitigeur de chaufferie

On limite la mise en route du mode ECS

Mitigeur limiteur
Stockage 60°C l de température l Distribution 55°C

X_E‘

56 % du débitde
A = bouclage 51°C

+
+
+

Ballon
tampon
ECS

Bouclage

4T T T T T T T T R T
e eI e M I I e Y
ARG SR I HEAE RS R A S et

+

+
uil

g

ERaEY Farii

44 % du debit Debit de bouclage 51°C
de bouclage 51°C

“
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Autoriser l'arrét des circulateurs de I'échangeur

On limite la mise en route du mode ECS

Un ballon trop petit, par rapport a un volume

de bouclage trop conséquent va faire en sorte

que le mode ECS ne s’arrétera jamais. Les

v e Ny circulateurs de I’échangeur vont donc

_'I‘ % : g > fonctionner 24h/24.

ﬂ__ :_ Ballcn ::

hoiiy s =" Bouciage Un ballon plus conséquent permet au ballon de

- gérer seul le bouclage pendant un certain

¥ temps et donc de laisser la chaudiere passer en
.

e < mode chauffage.
\ ¥ o . -Mj

|
:
)
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Piloter le mode ECS avec 2 sondes et stocker la pointe 10 min

On limite la mise en route du mode ECS Quel est le volume minimal de stockage requis pour ce
systéme avec arréts de la circulation ?
Le volume minimal de stockage requis est fonction des besoins

=Cs maximaux de pointe de 10 minutes du cas considéré et des
# pertes de bouclage si celui-ci est réchauffé par le systéme de
production dECS.
Volume 10 minutes Il est déterminé a partir de I'équation indiquée ci-apres :

. Vi = Viomin(2,4 + 0,18 Pyoycte) = nu.503(144 + 10,8 Ppoucte)
Sonde de mise —g

en route du ®——— Retour Vi - Volume minimal de stockage requis pour ce systéme
mode ECS bouclage en litres
n - Nombre de logements de l''mmeuble d'habitation
Sonde de mise — g Viomn - Besoin de pointes sur 10 minutes en litres a 60°C du
al'arrét du guide ADEME [10] égal & 60 x n%3 pour une eau
mode ECS A froide & 10°C

EFS Puoude : Pertes thermiques du bouclage d'ECS, en kW
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Et si le ballon de stockage est trop petit ?

On limite la mise en route du mode ECS

ECs ECSr
t+ 1 i t
o w
AN
! =K1
P
71 * e
' 201.1 &0

W

T
92
G1 |

Vanne fermée en hiver, on irrigue
donc le condenseur avec le retour y = .
le plus froid, ici le retour 4
chauffage. \ . = K= t

EFs
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N’ayons pas peur de mettre des plaques a I'échangeur

On assure la condensation aussi en mode ECS

Chez |I'un des constructeurs,

N un échangeur de 10 plaques me délivre une
limiteur de puissance de 67 kW avec un départ a 80°C,
température

ECS mais un échangeur de 14 plaques me délivre

une puissance de 64 kW avec un départ a
70°C (surcolt 1%),

i
1 R i et un échangeur de 18 plaques me délivre
A ﬂH g ! Ballon ;1. - une puissance de 57 kW avec un départ a
: '“'E'gsm - — Boudlage 65°C (surcolt 2%).
46 kW A ) ]
1 1500 Filtre
1 Litres [f 2 P o :
: ¥ 'ﬁ_ﬁ < Pour un surcoit dérisoire, j'abaisse
: s donc ma température de départ et
- aad| donc de retour.

Mon besoin est assuré avec un échangeur a plaque de 46 kW
associé a un ballon de 1500 litres.
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Besoin d’une grande surface d’échange donc ...

On assure la condensation aussi en mode ECS

On oublie par contre
I’échangeur intégré qui a une

surface d'échange fixe

i =
=

+_F

l-+lu+l-

FF TR
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Qui dit bon échange dit gros AT

On assure la condensation aussi en mode ECS

AlCSAE el mﬂe Il faut donc trouver des
températura chaudieres capables
d’encaisser de tels AT ....
ECS
—*% 60°C

tampon Bouclage

A
*%T o - | .

De 15°C a 55°C

P Nl Nall® Nl il Tl TRl Tt Tl Tt o) ol Tl T Wl Ml 1
]

De 10°C a 50°C ¥ i :
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Quelles solutions ?

On assure la condensation aussi en mode ECS

Raccorder la sortie de mon ECS
échangeur en milieu de ballon '
Cette solution nécessite d'avoir de

la réserve entre |'arrivée depuis
I"échangeur dans le ballon et la =
départ de |'eau chaude 52

A

1’7‘H

L'arrivée eau chaude se fait en milieu de

ECSr

e o

ballon et I'ECS passe deux fois dans _ T
I"échangeur, une premiére fois pour T
monter de 10°C a 35°C et une seconde '
pour monter de 35°C a 60°C

EFS

s s

Soit on s’autorise ce genre de montage
Chaudiéres en série sur bouteille

—

;
T 12
1]

—

Chaudiéres en série

sur bouteille

 2&5-2Pnéte - PA.

Chaudiéres en série

| 2&-Zp-On | |

Lo [é, [

Chaudiéres en cascade
avec consigne différente

EEREEEE]
,l,qula%l

26-2P-P>+PA

181l 3

Mise en place d'un collecteur sur
la chaudiere de préchauffage
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Présentation
schémathéque
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Schémathéque CEGIBAT

SCHEMATHEQUE CHAUFFERIE GAZ CONDENSATION Etape 2 \:) Etape 3 \:J Résultats
» Exemples de schémas de principe de

CIRCUIT DE CHAUFFAGE . . . .
chaufferie gaz a condensation fournis.

1. Sélectionnez le type de départ chauffage

= Permet d'optimiser les performances et
s'assurer que la configuration permette
aux chaudiéres de bien condenser.

g = En renseignant les principales
| |

| | caractéristiques de l'installation, le
simulateur vous proposera un exemple

Un départ chauffage Un départ chauffage Plusieurs départs Plusieurs départs Plusieurs départs de SChéma de pri nCipe pou r votre
régulé par vanne 3 voies régulé depuis 2 chauffage régulés par chauffage régulés par chauffage régulés par Configu ration de ChaUHerie gaZ ainSi

chaufferie vannes 3 voies vannes 3 voies + un vannes 3 voies + un

rogulé depuis s reseay haute que les commentaires associés.

chaufferie température constante

Rendez-vous sur le site de cegibat :
https://cegibat.grdf.fr/simulateur/schemath
4 eque-chaufferie-gaz

CEGIBAT
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https://cegibat.grdf.fr/simulateur/schematheque-chaufferie-gaz
https://cegibat.grdf.fr/simulateur/schematheque-chaufferie-gaz
https://www.youtube.com/watch?v=7g6-_PEIaIA
https://cegibat.grdf.fr/simulateur/schematheque-chaufferie-gaz

Etape 1: sélectionnez le type de départ chauffage

SCHEMATHEQUE CHAUFFERIE GAZ CONDENSATION

CIRCUIT DE CHAUFFAGE

1. Sélectionnez le type de départ chauffage

SRR

J
Un départ chauffage Un départ chauffage Plusieurs départs Plusieurs départs Plusieurs départs
régulé par vanne 3 voies régulé depuis |z chauffage régulés par chauffage régulés par chauffage régulés par
chaufferie vannes 3 voies vannes 3 voies + un vannes 3 voies + un
régulé depuis la réseau haute
chaufferie température constante
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Etape 2 : sélectionnez le type de production ECS

SCHEMATHEQUE CHAUFFERIE GAZ CONDENSATION

FRODUCTION D'EAU CHAUDE SANITAIRE

2. Sélectionnez le type de production d'ECS

Stockage d'eau chaude sanitaire Stockage primaire

¢ > — >
§

Avec échangeur externe Avec échangeur tubulaire Avec échangeur externe Avec echangeur tubulaire
intégré au ballon intégré au ballon

CEGIBAT
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Etape 3 : sélectionnez le type et nombre de chaudiére(s)

SCHEMATHEQUE CHAUFFERIE GAZ CONDENSATION Etape 1 ) Etape 2

CONFIGURATION CHAUDIERE

1. Sélectionnez le nombre de chaudiére(s) 3. Sélectionnez le type de montage
1 L En série

* | Sur bouteille

2 piquages 3 piquages 4 piguages J'accepte les conditions d'utilisation de
‘outil

s s

CEGIBAT

Lexpertise efficacité énergétique de GROF

29



Résultat : visualisez le schéma de principe et téléchargez

SCHEMATHEQUE CHAUFFERIE GAZ CONDENSATION Etape 1 j} Etape 2 :} Etape 3 Résultats
rd
Résultat
Proposition de schéma de principe commenté Rappel des hypothéses
* Type de départ de chauffage : régulé
par vannes 3 voies
» Stockage d'eau chaude sanitaire :
avec échangeur externe
. * MNombre de chaudiére(s) : 2
. _~; I e * Type de chaudiére : 2 piquages
7 T | . * Type de montage : sur bouteille de la
#® - | (des) chaudiére(s)
P o = e
S o= e
| &1 G2 |
| ¥ & |
| i

s s
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Focus sur le schéma de principe

' o ' ___,.:----'-___"-q.‘_h| I
t 205 . .
80
201.2

WL
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Document PDF commenté OUTIL

CEGIBAT

SCHEMATHEQUE HYDRAULIQUE CHAUFFERIE GAZ

Un deoart chauffags sl e
vanna 3 voies
Traatoa g2 e | Stockage ECS avec schangeur
o la chautie ke

Pwmursnepam
régulés par van
Feseau haute tampérature

Mise & jour: Septembre 2019
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63/ Pour limiter I'effet perturbateur du débit « chaud » de ce retour de boudle, il est
nécessaire de bien sélectionner le circulateur de ce réseau. Ce dernier doit étre & courbe
plate et justement réglé de fagon & ce que son débit se réduise au mieux lors des puisages
d’eau chaude sanitaire.

Crculateur avec une courbe plate

Cinculateur avec une courbe moins plate

a3 d2d1

Avec un circulateur & courbe plate, pour une MEme variation de
la hauteur manométrique, le débit d3 est bien inférieur & 42

64/ Sur le ballon tampon d'EC& les entrées d'eau par les tubul de retour du bouclage et
darrivée d'eau froide seront d'une faite pour «supp »les
effets de flux qui participerait & I d&slmufuuon du dit volume.

CEGIBAT

70/ Le volume de stockage d’eau chaude sanitaire influenae ks performance de la
condensation des produits de combustion. En effet, plus ce volume est important moins il y
aura de relance 3 haute température de la part de la production. Ce volume d'eau chaude
sanitaire sert bien 3 « amortir » les pointes de puisage mais il sert également &’ einerties, on
le chauffe & 60°C et on ne le relance qu'a 55 “C par exemple. C'est une marge importante qui
sera surtout utile dans les périodes de moindre puisage et surtout de nuit quand seule fa
boucle est le « perturbateur» thermique.

De plus, plus ce volume est important, plus la puissance primaire 3 mettre en jeu sera faible.
Ce ballon peut également étre équipé de deux sondes: une pour mettre en route ls mode
ECS, sa position ne doit aloes pas étre perturbée par le débit de bouclage revenant vers le
ballon. La seconde en bas de ballon pour stopper le mode ECS uniquement quand fa totalité
du volume du ballon est rechargée.

80/ La régulation proportionnelle (PID) de |3 température de I'eau chaude sanitaire préparie
par I'échangeur est assurée par une vanne trois voies montée en mélange. Le débit sur
I'échangeur est constant et & tempdérature variable.

Quand la température de I'eau chaude sanitaire préparée atteint s consigne, la température
de I'eau peimaire mélangée s'abaisse pour égaler celle de I'eau chaude sanitairg on dit alors
qu'on ne = brle » pas I'eau, ceci afin de ne pas risquer trop d'entartrage de 'échangeur.

La formule est classique et éprouvée.

Une solution éct i sur le plan & le circulateur 3
débit constant par un circulateur 3 débit variant p povvam alors assurer la régulation
précidente 3 condition de le doter du régulateur ad hoc (PID). Il faudra cependant s'assurer
que le «non brilage » de I'eau est toujours garanti. Le schéma cidessous montre cette
alternative.

0/ Si on souhaite se donner des chances de faire condenser la (ou les) chaudidrel(s) en
production d’eau chaude sanitaire, alors il faut que le retour du dit « primaire » vers [a (ou les)
chaudidre(s) soit le plus froid possible.

Pour cely quelquesconditions s'imposent :

ampon d'eau chaude sanitaire doit étre suffisant et séie

e Levolume

« semi-accumulé >
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Pour aller plus loin
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LIVRE BLANC

8=

DE CONCEPTION ET D'INSTALLATION
POUR DES PERFORMANCES MAXIMISEES

DEBATS EN DIRECT

% CEGIBAT /

Chaufferie tFodes de
k impacts

T

Chaufferie gaz a condensation

Paramétres de la simulation

CEGISAT

DOSSIERS TECHNIQUES

Impact du surdimensionnement d'une Condensation des chaudiéres : comment
chaufferie sur la ou les chaudieres maximiser les performances ?
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https://cegibat.grdf.fr/simulateur/schematheque-chaufferie-gaz
https://cegibat.grdf.fr/dossier-techniques/performance-equipements/dimensionnement-chaufferies-chaque-bet-sa-methode
https://cegibat.grdf.fr/dossier-techniques/performance-equipements/maximiser-performance-condensation-chaudiere
https://cegibat.grdf.fr/dossier-techniques/performance-equipements/impact-surdimensionnement-chaufferie-chaudieres
https://cegibat.grdf.fr/dossier-techniques/performance-equipements/maximiser-performance-condensation-chaudiere

Merci pour votre attention !

Des questions ? Contactez-nous !

> Héloise POSS, Ingénieur efficacité énergétique | heloise.poss@grdf.fr

» Olivier BROGGI, Responsable efficacité énergétique | olivier.broggi@grdf.fr
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