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Ventilation contrbolée avec
recupération de chaleur dans
les habitations



Aération et ventilation contrblée

avec récupération de chaleur

L

Air vicie - -
20 °C =) C =
4 0

- -

Air sortant®

: ~ ca.2°C5
Air extérieur

0°C
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A Ventilation par ouverture des fenétres

Renouvellement de l‘air :

n=0,7 ht
n = 0,6 h (avec test Blower-door)

Cuisine/WC

e




Air
sortant
Air
extérieur

¥

B Installation de ventilation

Py, ®
éPAUL

avec récupération de chaleur

Air neuf Air
vicie

Renouvellement de l‘air:

Air neuf Air
vicie

Récupération de
chaleur

n,=0,4 hl installation contrdlée
n, =0,2h! estimé N

n, = 0,075 ht calculé selon
EN 832 avec
protection moyenne

(étanchéité a lair)

calculé selon EN 832 :

WARMERUCKGEWINNUNG

Infiltration

par défauts
d‘étanchéité

n=n,+n,=0,4+0,075|=|0,475 h

estimé = 104+0,2|=0,6 h1
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Différence entre A et B pour le renouvellement de [‘air
An=(0,6...0,7) h1-0,475 h!
An =0,125...0,225 h'1 - renouvellement de I‘air inexistant

De An résulte une réduction de la déperdition de chaleur

AqL — AHV .FGt — (An .O,S.Ve).69’6 =An-59.,16

A, 0,32V,

Aq, =7,4..13,3 @ (avec...sansBlower-door)
m2a
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Contribution du récupérateur a la production de chaleur :
dLgWEWRG = (17,7...19,4) kWh/m?a + (7,4...13,3) kWh/m?a

AL gwWEWRG = (25,1...32,7) kWh/m?a




Comparaison entre les différents éléments Z(@
74 PAUL

du besoin thermique global
avec et sans récupération de chaleur

WARMERUCKGEWINNUNG

Répartition du besoin global de chaleur

sans RC

VY ariante

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
[kWh/m?a]

avec RC

aventilation

mECS

odistribution/répartition

@stockage

m@production

@fenétres, murs, toits, caves, ponts thermiques
Bpart externe du process

* déperditions lors de la transformation de I'énergie primaire en énergie finale a I'extérieur du
batiment.



[kWh/m?a]

140,0

120,0

100,0
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Z:
Comparaison des besoins en énerqgie A PAUL

avec et sans récupération de chaleur SV REREKGERNRING

.......

110,9

68,6

1sans RC 2 avec RC
VYariante

0 besoin de chaleur
o énergie finale (chauffage + auxiliaires

0 énergie primaire (chauffage + auxiliaires

Toutes variantes :

= Méme enveloppe de batiment >
déperditions de chaleur par
transmission de méme importance

» Taux de renouvellement d‘air
différents - les déperditions de
chaleur liées a la ventilation sont
inégales - il en résulte des valeurs
différentes pour le bilan thermique
annuel du chauffage (q;,) selon DIN
V 4108-6
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2. Systemes de ventilation : vue
d'ensemble
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Vue d‘ensemble du systéeme Q -AUL
l ventilation |

iEWINNUNG
l I 1
ventilation naturelle [ventilat. mécanique
l _ [
fenétre \'Ouverture - } entilation mécanique_

décentralisée

ventilation mécanique
centralisée

]
avec récup. de 'sans récup. de
chaleur | chaleur
I “ avec récup. de
| | chaleur
indépendant du evec chauffage

systeme chauffage

“ l installation

décentralisée par piéce

installation centralisée par
1 unité de logement

échangeur de
chaleur

échangeur de
chaleur / PAC

chauffage et/ou
préparation de I'ECS

Exemple:

appareil centralisé J
avec récupération de chaleur a F
travers échangeur/PAC

Variante

Source: TZWL, Dortmund

10



Probleme : circulation de I‘air dans

une habitation

Les piéces fermées nécessitent
un apport régulier d‘air neuf. Une
bonne hygiéne demande un
renouvellement horaire minimal de
I‘air de 50 % du volume d‘air de
I‘habitation.

Ventiler

Moisissure

Aérer fait perdre 50 % de la
chaleur produite par le
chauffage. L‘argent est
littéralement jeté par les
fenétres.

Une ventilation déficiente entraine
une augmentation de I'humidité
dans les pieces— il s‘ensuit des
dégats dus a I'humidité et la
formation de moisissures. En outre,
lun air vicié engendre de la fatigue.

Consommation
d‘énergie
Etanchéité

=7, ®
éPAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Une enveloppe de batiment
étanche et des fenétres fermant
hermétiquement permettent
une baisse sensible des colts
de chauffage, mais empéche un
bon renouvellement de [‘air.

11
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Ventilation naturelle

12



2
Ventilation par ouverture des fenétres — pourquoi é PAUL

cela ne suffit pas toujours WARMERUCKGEWINNUNG

IHIIIIII

o

= Circulation de I‘air non contrélée

= Nuisances sonores, pollens, poussieres

= Protection réduite contre les infractions

= Enfin, qualité de I‘air bonne a court terme seulement

Source: |W U

Institut Wohnen 13
und Umwelt
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Systémes de ventilation é PAUL

Ventilation par les fenétres —
ventilation transversale

WARMERUCKGEWINNUNG

Ventilation par les fenétres -
fenétres basculantes

Cuisine/WC

e

—— P

Thermik \ '

3 radiateur

Ventilation de courte durée et ,brusque”
Pas de réglage possible
Inconfort : air froid, grande vitesse de I‘air - courants d‘air

Approvisionnement en air neuf non contr6lé, bref et dépendant
du vent

Evacuation non contrdlée des produits nocifs et des odeurs
(voir figure)

Pas de filtration possible (pollens, poussieres)

Nuisances sonores, risque d‘infractions

Risque de moisissures (lorsque les fenétres restent longtemps
fermées)

Pas de récupération de la chaleur, fortes déperditions de
chaleur — c‘est pour cela que I'on aére souvent par des fenétres
basculantes

» Pas de ventilation des piéces, circulation
d‘air seulement a proximité des fenétres

» Pas d‘apport d‘air neuf

= Pas de filtration possible
» Nuisances sonores

» Risque d‘infractions

» Risque de moisissures

14
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Installation d'‘évacuation d‘air vicié
(centralisée ou non)

15
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] ., , ] o, PAUL
Installation non centralisée d‘évacuation de l‘air vicié wirmverickcEWINNUNG

N\

Y Air sortant

. Wy
.

3 v b
e .!uof(

Répartittil‘u de )
I'air dang la piéce
nt |

il . " Air entra ‘

g ._.:'ft; J .:b_tl’.:\¥:
N Air entrant |
=Ty 4 -':'—':' r

Installation de ventilation mécanique pour des pieces individuelles sans récupération
de chaleur, avec apport d‘air neuf libre et non défini. (Source : TZWL, Dortmund)

16



Z:
Installation centralisée d‘évacuation de l‘air vicié A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

NAir exterieur

eteersts
|}

Répartitio
de I'air :
dans le
batiment

g
i
E.
f

TN

HEHiii1 ETT 1S TEET 10500

£1 R

Installation de ventilation mécanique avec apport d‘air neuf non controéle (libre).
(Source : TZWL, Dortmund)

17
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Récupération de chaleur avec
échangeur de chaleur et/ou
pompe a chaleur

18



Z"
Appareil centralisé a courants croisés avec echangeur é PAUL

de chaleur a plaques

Air vicié @ Q Air extérieur

Air neuf

12°C

formation d'eau de condensation si
atteinte du point de rosee

g = utilité : dépenses =5-10
n = rendement = 50 — 70 %

WARMERUCKGEWINNUNG

(D Ventilateur air vicié

(@ Ventilateur air neuf

@ Echangeur a plaque a flux
croisés

@ Filtre air vicié

@ Filtre air extérieur

19
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Appareil centralisé a contre-courant avec échangeur /A

de chaleur a tubes PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

_i . t_ (D Ventilateur air vicié
* l[: @ Ventilateur air neuf
A extbriaur Air sortant (3 Echangeur acanal aflux inversés
0°C 3°C (brevet PAUL)
@ Filtre air vicié
(S Filtre air extérieur
E [
£=10-25
(atmos-Gerat, Fa. PAUL = = 22)
n~95 %
Ai_; 8":‘(‘; Air vicié
20°C
' ' u -

20



Z:
Pompe a chaleur air vicié/air neuf APAU'-

WARMERUCKGEWINNUNG

| ) ?‘) e
PAE i @ Ventilateur air vicié
E :I <;: @ Ventilateur air neuf

@ Evaporateur

@ Condensateur

<
(S Filtre air vicié
-

Air vicié

@ Filtre air extérieur

AII' sortant

TN
or{ ket

21
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Récupération de chaleur avec pompe a chaleur 2

: , PAUL
air sortant/air neuf

WARMERUCKGEWINNUNG

Air sortant

0°C

Air vicié
20°C
Air extérieur <:|
Air neuf 0°C
22°C

@[

Eau de condensation

22



Les differents types
d‘echangeurs de chaleur
(courants croises et contre-
courant, plagues et tubes)

23
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Les différents types
d‘échangeurs de chaleur

Schéma de principe . b b
|
D Courants
D Croisés
Contre-
courant
I
—2>2
b
Courant
Courant croise croisé/contre- Contre-courant
courant
Surface échangeur [m?] 4-10 6-14 17 -60
Profil du flux m E E
Récupération de chaleur [%)]
selon PHPP (progiciel de 50-70 70 - 80 85-99
conception d‘'une maison (92)
passive) 24
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Montage de I‘échangeur de chaleur a tubes

AZ\ ;T /////
e

N

A\

Brevet : PAUL

25
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Rapport entre le pourcentage réel A PAUL

d‘approvisionnement en chaleur et la surface de WARMERUCKGEWINNUNG
I‘échangeur de chaleur

100 1
g 90 4 18
- o
D 80 16 <
D © 14 ©
LS 70 =
o c 12 &
gz 10 2
>
§ g 50 g B
—_ ‘O
== 40 5 g_
s 3
w0 4 =
<3 20 2 3
% —
g 10
e
0
0 10 20 30 40 50 60 70
Surface de I'échangeur de chaleur [m?]

26



7 ®
Un exemple : é PAUL

Trois échangeurs de chaleur pour un méme objectif d'utilisation : wArRmERUCKGEWINNUNG

Luftanschlisse
@160

Luftanschlisse
@125

650

Echangeur de chaleur a Echangeur de chaleur Echangeur de chaleur
tubes a contre-courant a plaques a contre- a plaques a courantS
_ (PAUL) . courant _ CroiséS
V =100 — 300 m3/h V =85 -295 m3/h V =120 - 350 m3/h

27
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Récupérateur de chaleur grand format
(technique innovante)
Type atmos 175 DC (Paul)

Récupérateur de chaleur petit format
(technique actuelle)

>[ 1>

\
Ventilatoren

/ Warme-

A tauscher

e

|| | M | | B | | |
B
Ventilatoren
|~

Warme-
/
tauscher

28




Récupérateur de chaleur grand format
(technique innovante)
Type atmos 175 DC (Paul)

Récupérateur de chaleur petit format
(technique actuelle)

1. Appareil larges volumes

— Faible volume sonore

2. Petit appareil a coudages étroits

— Volume sonore important

— Faibles pertes de pression et leurs
conséquences

— Fortes pertes de pression et leurs
conséquences

— Faible consommation de courant des
ventilateurs

— Forte consommation de courant des
ventilateurs

2. Echangeur de chaleur grand format

(voir ,Efficacité par rapport a la taille du corps
d‘échangeur®)

— Faibles pertes de pression
— Faible niveau de bruit (25,7 dB(A)

pour 150 m3/h et a une distance de 1 m)
— Assez faible puissance absorbée par les
ventilateurs (38 W pour 150 m3/h et

100 Pa)
— Haut rendementn = 88...92 %

plus d‘économie d‘énergie
— Confort élevé :

Température de soufflage 18°C

2. Echangeur de chaleur petit format

(voir ,Efficacité par rapport a la taille du corps
d‘échangeur®)

— Fortes pertes de pression

— Niveau de bruit élevé (40 dB(A) pour
150 m3/h et & une distance de 1 m)

— Assez forte puissance absorbée par les

ventilateurs (58 W pour 150 m3/h et
100 Pa)

— Faible rendement = 60...75 %
moins d‘économie d‘énergie

— Faible confort : 29
Température de soufflage12...14 °C




Petit récupérateur de

Grand récupérateur de

chaleur chaleur
Débit 200 m3/h 200 m3/h
Pression externe Ap =100 Pa Ap =100 Pa
Perte de pression interne forte faible
Puissance absorbée 8f W 5¢ W

!

}

298 kWh/a Consommation supplémentaire

3,8 kWh/m?a Consommation d‘énergie primaire 2>

Vitesse de I‘air dans

Fappareil élevee faible
Volume sonore éleve faible
Pour 150 m3¥/h et 100 Pa & \J 2

3 m de distance 27,5 dB(A) 22 dB(A)
A 1 m de distance 34,8 dB(A) 25,7 dB(A)

(40 dB(A) - autre appareil)

Py, ®
éPAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

25 % du besoin en énergie
primaire annuel d‘une maison
passive

15 kWh/mz2a (pour un appareil
compact avec € = 3

Facteur de puissance : énergie
de chauffage = énergie
primaire)

30



Rapport entre la puissance absorbée

et le volume de lI‘appareil

Q)
éPAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

W]

Pe -Puissance électrique

3888

60

40
10 7

100

200 300

Volume de I'échangeur [l]

400

31
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Rapport entre le niveau de pression A PAUL

acoustique et le volume de WARMERUCKGEWINNUNG

lFarhannaaiir da chalanr

45 6"
L
40 3\

Niveau de pression bruit a 1m de distance
[dB(A)]
P
(6]
»

O ! I I I I
0 20 40 60 80 100 120

Volume de I'échangeur [l]

1 Le volume total de I'appareil est, pour 6 nettement plus petit (134 1) que
pour 2 (252 1) — c'est pour cela que le niveau de pression acoustique est
plus élevé pour 6 que pour 2. 32
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Appareils centralisés et non
centralisés

33
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Récupérateur de chaleur centralisé 4 PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

. =
!
\
climos 100 (S) / 150 DC (S) multi 100 / 150 DC atmos 175 DC thermos 200/ 300 DC
Débit volumétrique pour 100 Pa Débit volumétrique pour 100 Pa Débit volumétrique pour 150 Pa Débit volumétrique pour 100 Pa
jusqu‘a 110 m?h (climos 100 DC) jusqu‘a 100 m3h (multi 100 DC) jusqu‘a 300 m¥h jusqu‘a 200 m?h (thermos 200 DC)
jusqu‘a 150 m3h (climos 150 DC) jusqu‘a 150 m3h (multi 150 DC) 2 formes de construction jusqu‘a 380 m3h (thermos 300 DC)

. Be
t.

mex s jusuasio0ne o St
- Débit volumétrique pour 100 Pa i “ )
== jusqua 800 m¥h (maxi 800 DC) jusqu'a 20.000 m*h
santos 370 DC campus 500 DC jusqu‘a1200 m3h (maxi 1200 DC)
santos F 370 DC Débit volumétrique pour 100 Pa jusqu‘a 2000 m3h (maxi 2000 DC)
Débit volumétrique pour 100 Pa jusqu‘a 600 m¥h jusqu‘a 3000 m3h (maxi 3000 DC) 34
jusqu‘a 370 m?¥h (santos) jusqu‘a 4000 m3/h (maxi 4000 DC)

jusqu‘a 370 m?h (santos F) jusqu‘a 6000 m3/h (maxi 6000 DC)



2
Récupérateur de chaleur non centralisé ,,ventos* é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

e

Vue de face Avec supports latéraux

Structure 35
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Z
Récupérateur de chaleur non centralisé ,,luxor 30 DC* 4 PAUL

Vue de devant sans capot

- échangeur c¢hassis bord de gril!e_air
Styropor air neuf . meétal chassis filtre  extérieur

* filtre condensats Vventilo air ventilateur grille air
air vicie o extérieur air extérieu sortant

WARMERUCKGEWINNUNG

36
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Solution individuelle

37



2
Solution individuelle é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Airsortant 4 |/ Air extérieur

0
Air neuf ventos Air vicié
f PCM (\ “\-C\
/-I Alflneu.‘f v .
® G
\ A
\ , " g
oy 7 g
S - WC)

(+) -surpression (-} - Sous pression

PCM =piece de connection de la maison

Evacuation contrélée des produits nocifs

Approvisionnement contrdlé en air frais

Filtre a air frais

Tres bonne possibilité de dosage pour les pieces fermées
Récupération de chaleur, donc air neuf chaud et confort elevé

38
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Ventilation individuelle é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Habiter

Couloir

Cuisiner

BainNC
Dormir L

39



Z"
Appartement avec récupération de chaleur ,,ventos* A PAUL

et bonne circulation de l‘air (solution individuelle) WARMERUCKGEWINNUNG
Extérieyr Air extérieur Appareil ventos avec
protege par 2 0°C récupération de chaleur et
cm de VIP ‘l’ conduits sur le cété

Chambres

Pieces
de vie circulation

d'air

Appartement avec récupération de chaleur ,ventos“ et bonne circulation de I‘air

(solution individuelle)
40



Z"
Solution individuelle dans un pavillon pour A PAUL

ventilation partielle avec circuit trés court AR CKEENIRNURG

Air neuf

Chambre t

&/ étage
Air neuf e
| | R
=i exterieur
Sejour
RDC

rangemt

piece de U

Air vicie

Cuisine
RDC Appareil décentralisé de
RC pour la ventilation

partielle de 3 piéces

41
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Ventilation transversale

42



Ventilation transversale sur un étage

avec 2 appareils et déséquilibre ciblé

60 m3h > = —————

30 m3¥h <

Habiter

Couloir

Cuisiner

=0
éPAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

> 60 m*h

<

30 m?h

Espace avec air neuf (salle de séjour) : 60 m3/h air neuf, 30 m3/h air vicié
Espace avec air vicié (cuisine, WC) : 30 m3/h air neuf, 60 m3/h air vicié

Total : 90 m3/h air neuf, 90 m3/h air vicié

43



Ventilation transversale sur 2 étages

60 m*h —
30 m¥h <—

=

30 m¥h

Py, ®
éPAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

<— 30 m3/h
—> 60 m3/h

44
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Ventilation transversale en habitat collectif //
(par exemple logement collectif de type WBS 70) Zd PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

[ 50, |50
' | =\
| Enfant u— 30 N
\
! ?U |  Chambre
| I
; | ;
| \
g \
| \ |_\/’\
| — = R
: '8 =K 30
' “l Bain N
i / \"
4 r ANy
' I
. i o - 60
: I Corridor : 10/ i >C €
| ; 20,

\
| ¢ | Cuisine T] 60
: v
/

<
=
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3. Exemples d‘application
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Pieces individuelles

47
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Récupérateur de chaleur non centralisé .,luxor 30 DC*“

=7, ®
éPAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Vue externe Vue interne

48



Z
Appareil ,,ventos‘ intégré A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

49
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Appareil ,,ventos‘ intégré é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

L
— / ,g.uﬁ"l
’

50



Logement

51
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Appareil de plafond ,,climos 100 DC* é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

52



n
Appareil installé au plafond ,.,climos 100 DC* é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

53
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Récupérateur de chaleur ,.climos 100 DC*

@ Cable de contréle
@ Fixations de montage (4)

564 mm

© Fermetures (3). Charniére sur le céte

Air extéerieur
sans eau de condensation >

Air sortant

@ Evacuation eau de condensation

© Couvercle

Air neuf

Air vicié

54
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Exemple d‘utilisation d‘un appareil de plafond A PAUL
dans une maison mitovenne WARMERUCKGEWINNUNG

Appareil de ventilation sous
plafond avec 90% de récupération

Air exterieur
4——

Air vicié

Ouverture de
maintenance H

™~ Porte

u.\'_*

//\\

///5___ Air sortal

55



2
Appareil pour faux-plafond avec conduits de A PAUL

répartition d‘air dans chaque piéece AR CKEENIRNURG

Air extéerieur

@

Boite de
répartition

: !

x I :

N

! )\

r VS -~
(X4 Y

Air H

sortant ™

% Buse

N grande
portée

Air neuf

/

56



Z.
.climos* dans un faux-plafond dans un corridor Z4 PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Buse air neuf de grande
portée dans le faux plafond.

Faux plafond Par ex. pour les piéces de
séjour

Air sortant

®

AII"VICIe Air extérieur
Bain

Cuisine

S7



Z:
multi 100 / 150 DC A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

¢
L
F

s
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Z"
Récupérateur de chaleur (type ,,multi) au-dessus des éléments é PAUL
de rangement de la cuisine (derriere le revétement mural) WARMERUCKGEWINNUNG

3
|

=

59
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Appareil au-dessus d‘un placard de cuisine dans
pp placard d Z~Z PAUL
un logement rénové WARMERUCKGEWINNUNG

60
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Récupérateur de chaleur (type ,,multi“) dans un é

placard de salle de bains WARMER(JC?GEAWIN‘D{"t

—
1 | | | L 18°C

oooooooo

RC
(f‘
\U

0°C | ~ juEEE

--------

.........

1l

' . . . . . 4

Meuble de salle de bains

61
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Variante pour meuble de cuisine ou de salle de bains é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Tiefe des
Gerates
328 mm

62



Z
,Multi“ au-dessus d‘une baignoire (recouvert de placo) A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Air sortant
Air extérieur

Air vicie

63
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,Multi“ dans une colonne sanitaire A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Air sortant
Air extérieur

Air vicié

I \ \ Porte de montage
Gaine sanitaire

2X Cloison protection incendie

64
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Appareil ., multi“ dans un logement rénové a Ludwigshafen é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG
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Habitats individuels/collectifs
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thermos 200 / 300 DC é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG
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Montage d‘un récupérateur de chaleur A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

canalisation neuf et extérieur

isoler min
50 mm

Cave

contrdle
capteur de

température
capot
sphérique

aspiration pour températures ’
inf 3 5°C
sup a 25°C

contrile
ouverture vanne
bypass

connex.
flexible

longueur 35 m
éwvacuation

7" diamétre 200 mm
/ env. 2% de déclivité
(2au de condensation)
“siphon

/‘. Puits canadien G
...... Y &vacuation

S de la RC

., évacuation R —
" siphon < Pp—

sortie de l'eau de -
condensation (max 240 mlh)

68



Z"
atmos 175 DC é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

69



2
santos 370 DC A PAUL
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Variantes de montage ,,santos* é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Air neuf Air vicie

Air neuf

Air vicie

2

°

CO0CO0 =
<

O -
®

Disposition horizontale du circuit Disposition verticale du circuit
Appareil sous le plafond Appareil entre armoire et accumulateur solaire

Ballon ECS solaire
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Z
.Santos* dans le local technique ou la salle de bains A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Air sortant

AIFBXIEHENF o, clapets de protection

__~"incendie et anti-retour

P = « _ Airneuf

Air vicié Buse grande \

portée
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PAUL

la membrane de

/ 4

Ite par

Physique du transport d‘humi

WARMERUCKGEWINNUNG

ité

I‘échangeur de chaleur et d‘humi

Membrane

chaud

et humide

-
L]
L]

ir vicie

A

.

S
.0040“000.'
+

ion

t

Isa

Vapor

st
Attt
o W LSSty
RS o 5250525525055
Sy
20258

ot

,
B TR s
Sttty
et
ottty

RN AR
e tetatety retately

erieur

r

Air ext

froid et sec
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2
Remarques relatives a I‘échangeur de chaleur et d‘humidité : A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

» En plus de la chaleur, I'humidité est également récupérée - ce qui accroit le
confort

» Approvisionnement en chaleur jusqu‘a 127 %

» Echangeur de chaleur a plaques hygiéniqguement sain

> Peu de pieces en mouvement, peu de risques de pannes

» Fonctionnement irréprochable, méme en cas de mauvais entretien

> Pas de risque de gel, sit,, > -10 °C; le dégivreur ou le puits canadien peuvent
tomber en panne (Au : air extérieur)

> Pas de propagation des odeurs, méme apres plusieurs années de fonctionnement
» Entretien peu onéreux (Paire de filtres 38,00 € HT)
» Bon rapport qualité/prix
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®
Emplacement de I'appareil central z PAUL

en habitat individuel WARMERUCKGEWINNUNG

Air sortant sur le toit

4 v
Air vicié Air neuf
m

" v
7AInviciée [l Air peuf
<
Air vicié
Air sortant ¢ :
Air eXt- . U-
érieur =

Y

4 \ 4
Air vicié Air neuf

Air sortant.

Air ext-
érieur
-

env. 30 m puits canadien

alacave dans un local technique dans les combles
Attention au bruit ! Dégivrage indispensable !
Prévoir I'extraction des Attention au bruit !

condensats du puits canadien !

75



Z
Récupération de chaleur en habitat collectif é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG
Variante 1:

Batiment avec un appareil a récupération de chaleur dans chaque appartement

Air extérieur

=R = s =R mdp

Air sortant

Appartement 1 Appartement 2
Air extérieur

o S T i Ry

Air sortant

Appartement 3 Appartement 4
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R de chal habitat collectif / >
7 J t- 't t t.
ecuperation ae cnaieur en naoitat coliectl A AUL

Variante 1:

WARMERUCKGEWINNUNG

Batiment avec un appareil a récupération de chaleur dans chaque appartement

Avantages :

1.
2.

L‘intensité de la ventilation peut étre réglée indépendement dans chaque appartement.

La récupération de chaleur fonctionne de facon autonome dans chaque appartement,
c‘est-a-dire que seule la chaleur de I‘air sortant de I'appartement concerné sera utilisé pour
réchauffer I‘air neuf (contrairement aux variantes 6 et 7).

Chaque systéme de ventilation ne concerne qu‘un appartement et n‘a pas de liaison avec les
autres logements. Cela signifie qu‘il n'y a pas de nuisance entre les appartements au niveau de
a) la transmission d‘odeurs

b) la propagation d‘incendie

c) latransmission des bruits

d) lintensité de ventilation

Inconvénients :

1.

Chaque appartement est équipé d‘un appareil complet ce qui entraine des investissements
plus importants MAIS les colts diminuent par ailleurs

- pas de mesure de prévention contre I‘incendie nécessaire (comme c‘est le cas avec des
canalisations centralisées)

- pas de longues canalisations centralisées nécessitant une isolation thermique dans le bottier
central

deux ouvertures sur la facade du batiment pour l‘air extérieur et |‘air sortant
77
Plus grande vigilance nécessaire lors de |'établissement des plans afin qu‘il n‘y ait pas de

mélange de flux d‘air : envoi d‘air sortant dans le circuit d‘air extérieur
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Recuperation de chaleur en habitat collectif é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Variante 2:

Batiment avec un conduit central d‘extraction d‘air sortant, clapets anti-retour et anti-incendie, un
échangeur de chaleur par appartement et une entrée d‘air extérieur pour chaque appartement

Air sortant sur
le toit A
Avantages :
. , N 1. Avantages 1 et 2 de la variante 1

—) 5 ' -~ - 2. L‘air extérieur aspiré ne peut pas se mélanger
Air extérieur *"E{@dr ,é‘l@"" avec l‘air sortant (sortie par le toit ou le mur
Appartement 1 m’?"‘l‘:'cfeg'::z e'th pignon)-
== ;.
Rir exté,;.: ‘“f{m mh@_p - Inconvénients :
Appaitemeit3 Avpaitemieit:4 1. Afin de prévenir d'‘éventuels dommages d‘un
appartement a l‘autre, il faut prévoir des clapets
RSUgtont oo p— H 2;2;'}'?;32';)“ anti-retour et anti-incendie pour chaque conduit
laieave d‘extraction d‘air raccordé au conduit central.
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Recuperation de chaleur en habitat collectif é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG
Variante 3:

Batiment avec un conduit central d‘arrivée d‘air extérieur et des conduits d‘air sortant, clapets anti-
retour et anti-incendie et un échangeur de chaleur par appartement.

Air extérieur

R, sur fronton Avantages :
' 1. Avantages 1 et 2 de la variante 1

Hliug 2. L‘air extérieur aspiré (en un point central, par
' i exemple le mur pignon dans les combles) ne peut
*éﬂ T || pas se mélanger avec l‘air sortant rejeté de fagon
Air sortant »=RC -&B_C_ﬁiik Z A
dapets ncns st decentralisée.
Appartement 1 Jj antietourdam 13 3. L‘aspiration centrale de I‘air extérieur peut passer
= ar un puits canadien.
“P={RC RC @ P P
Appartement 4 Inconvénients :
gt gy A — 1. Afin de prévenir d'éventuels dommages d‘un
;'"e""-“'ve par appartement a l‘autre, il faut prévoir des clapets
a cave ) .. . .
‘ i anti-retour et anti-incendie pour chaque conduit
puits canadien d‘arrivée d‘air raccordé au conduit central.
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Récuperation de chaleur en habitat collectif

Variante 4:

=7, ®
éPAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Batiment avec un conduit central d‘arrivée d‘air extérieur et un conduit central d‘air sortant, clapets
anti-retour et anti-incendie et échangeur de chaleur par appartement.

Air sortant sur

le toit

RC=appareil
de ventilation
a récupéeration
de chaleur

Air sortant
Air extérieur

B

Air extérieur sur
fronton

<4 =RC |

Appartement 1

Avantages :
Filtre : 1. Avantages 1 et 2 de la variante 1
= 2. L'aspiration centrale d‘air extérieur peut étre
— ' placée de facon a éviter un mélange avec
RC P> air sortant.
slapsts Incandie st 3. L‘aspiration centrale de l‘air extérieur peut

anfietour diam 125

= Air vicié

Air neuf

passer par un puits canadien.

Inconvénients :
e 1. Dans les appartements, pour chaque

D —

raccordement au conduit central d‘air
extérieur et au conduit central d‘air sortant,
des clapets anti-retour et anti-incendie sont

canalisation
alternative par
la cave

puits canadien

nécessaires.
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R de chaleur en habitat collectit 7 P
7 J t- 't t t.
ecuperation de cnaleur en napitat coliectl A AUL

Variante 5: WARMERUCKGEWINNUNG

Batiment avec un conduit central d‘arrivée d‘air extérieur et un conduit central d‘air sortant,
ventilateurs et filtres pour I‘air extérieur centralisés, clapets anti-retour et anti-incendie et
échangeur de chaleur par appartement.

Air sortant sur Ry, Air extérieur
le toit . sur fronton

RC-solo: récup
de chaleur sans

ventilateur clapats Incendls et

antietour diam 125 |
Appartement 2 |

| c .s

Air sortant | | |l Abpartement 4 |

canalisation
alternative pai]
la cave

puits canadien
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Récupération de chal habitat collectif ﬁ
ecuperaton de cnaleur en naoitat coliecll APAUL

Variante 5: WARMERUCKGEWINNUNG

Batiment avec un conduit central d‘arrivée d‘air extérieur et un conduit central d‘air sortant,
ventilateurs et filtres pour I‘air extérieur centralisés, clapets anti-retour et anti-incendie et
échangeur de chaleur par appartement.

Avantages :

1.
2.

Avantage 2 de la variante 1

Grace a I'emplacement centralisé du ventilateur, la source de bruit ne se trouve plus dans

les espaces habités MAIS

- les gros ventilateurs centralisés, en cas d‘installation dans les combles, doivent étre
parfaitement isolés du sol - autrement, le son se transmet au dernier étage.

- dans les variantes 1 a 4 et 6, si on installe de tres petits ventilateurs dans les

appartements, il y a peu de risque que I‘'on rencontre des problémes de bruit.

Les ouvertures pour |‘aspiration d‘air extérieur et pour I‘extraction d‘air sortant peuvent

étre disposées de fagon a ce qu‘aucun mélange ne se produise.

L‘aspiration centrale de l‘air extérieur peut passer par un puits canadien.

Inconvénients :

1.

L‘intensité de la ventilation est réglée de maniére centrale par les deux ventilateurs

centralisés ; un réglage individualisé a I‘échelle d‘un appartement n‘est possible qu‘a

condition d‘utiliser des vannes papillon motorisées (air sortant et air extérieur) ; les

ventilateurs centraux doivent étre a pression constante ; la position de la vanne papillon

doit assurer I‘équilibre entre les flux d‘air extérieur et vicié dans I‘appartement pour

chague niveau de ventilation (par exemple min/normal/ max). 82
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Récupération de chaleur en habitat collectif é PAUL

) WARMERUCKGEWINNUNG
Variante 6:

Batiment avec un conduit central d‘arrivée d‘air extérieur et un conduit central d‘air sortant, clapets
anti-retour et anti-incendie, ventilateurs décentralisés et échangeur de chaleur centralisé.

%.  Air extérieur
Air sortant sur Ry, sur fronton

le toit

clapets Incendle et ||
antietour dlam 125 |

Air vicie

Air sortant pureau s

Air
ext. _’

canalisation |
alternative par |
la cave

puits canadien
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Recuperation de chaleur en habitat collectif A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Variante 6:

Batiment avec un conduit central d‘arrivée d‘air extérieur et un conduit central d‘air sortant, clapets
anti-retour et anti-incendie, ventilateurs décentralisés et échangeur de chaleur centralisé.

Avantages :

1. L'intensité de la ventilation peut étre régulée par appartement a I‘aide des ventilateurs
décentralisés.

2. Les ouvertures pour l‘aspiration d‘air extérieur et pour I‘extraction d‘air sortant peuvent étre
disposées de fagon a ce qu‘aucun mélange ne se produise.

3. L‘aspiration centrale de I‘air extérieur peut passer par un puit canadien.

Inconvénients :

1.

L‘échangeur de chaleur centralisé ne peut pas effectuer de récupération de chaleur par
appartement — il fonctionne avec I'ensemble de tous les flux d‘airs sortants de tous les
appartements, sans que la distinction entre des flux plus ou moins chauds sortant de tel ou
tel appartement ne puisse étre faite - le flux d‘air neuf est amené dans tous les
appartements a une tempeérature unigue (vol de chaleur).

Inconvénient 1 de la variante 4
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Recuperation de chaleur en habitat collectif A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG
Variante 7:

Batiment avec un conduit central d‘arrivée d‘air extérieur et un conduit central d‘air sortant, clapets
anti-retour et anti-incendie, récupérateur de chaleur centralisé.

Air extérieur

. ¥, sur fronton
Air sortant sur 4

le toit

Avantages :
1. Le récupérateur de chaleur avec les

ventilateurs n‘est pas placé dans
I‘'espace d‘habitation - gain de place,
|| pas de bruit dans les appartements
Bureau 1 |§{|Bureau 2
1 .
Air neuf <— b —> Inconvénient :
Air vicie BB
1. Inconvénient 1 de la variante 6
X Bureau 3 Bureau 4
Air sortant I
Air <'| ‘ =~ canalisation
ext. P 'l RC alternative par
|\ la cave

puits canadien
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Creches, écoles,
maisons de retraite
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campus 500 DC

Py, ®
éPAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

I\
2
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Vue en plan
B & ﬁ o
Bain ) Bain
Baind __4 .—?Bain
5 IRFA [—>

Air ext.

Utilisation des couloirs pour le passage des conduits

BureauXx, hotels, maisons de retraite, etc.

=7, ®
éPAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

avec récupérateur ,,campus*

-

L~ N

Vue en coupe

isolé isolé
AE = .:LK:::E:::.-.A" AV —e 1TSS oZEsSosIsoIon]
T > !
| I C O
Filtre I |.|I
-[ i ez
Cuisine u Plafond
> } Couloir suspendu

Air
sort
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Ventilation dans une créche A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Exemple 1 : récupérateur de chaleur campus 500 DC

mord1 gl

it [ Ausserlut
[ Fordu®
[ ZFuut
Limempremmipfar [ achh
e T
Legeezremplar W bl
Strongechema = =
Kindertogesstitte — Mewlilzer Strasse 41 — Dresden QT :
Liiffungsinginlietion T
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Ventilation dans une creche

Exemple 1 : récupérateur de chaleur campus 500 DC
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Ventilation dans une creche

Exemple 1 : récupérateur de chaleur campus 500 DC
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Ventilation dans une creche A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Exemple 1 : récupérateur de chaleur campus 500 DC
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santos 370 DC A PAUL
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Ventilation dans une créeche A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Exemple 2 : récupérateur de chaleur santos 250 DC

HSS naéh
L
HPp
KU-1&8
L 105 mdsh
AbluFt
#5800 Fa

SchulldinpFer

L hollodmpfar SLU-LE0—&DD M
&1 LF160-600
— SLLFTA- ) o1e P25 pies /\
ITHAES | b
2uluft
ML
I Po 35 STH-183
_— 70 mALh
FuluFk
o Po
ITH-1=
71 ndfh
Zuluft
0 Po
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Ventilation dans une creche
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teur de chaleur santos 250 DC

7

Ve

. recupera

Exemple 2
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Construction neuve
et rénovation
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Exemple ¢ 7=z
Xempie de pose avec /‘PAUL

les conduits de ventilation-iso

WARMERUCKGEWINNUNG

Avantages du conduit-iso

AL LIZIIEALY » Juxtaposition sans joint

» Mise en ceuvre rapide et simple

» collage entre les conduits et sur les murs avec
L1, partie »acryl-AC“ (cartouche)

2. partie——

= Montage apparent possible
= Les conduits peuvent étre tapissés ou peints ; il
n‘est pas nécessaire de faire un coffrage

mur mur

= Le conduit est isolé thermiquement
= Une isolation supplémentaire du conduit d‘air n‘est
plus nécessaire
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Exemple ¢ 7z
Xempile de pose avec A PAUL

les conduits de ventilation-iso N ER e EWINNLRG

Avantages du conduit-iso

» |e conduit est composé de plastique expansé

» Les grilles d‘entrée et de sortie d‘air peuvent étre
encastrées directement dans le conduit, inutile
d‘utiliser un chassis.

= bonne combinaison avec les conduits plats et les
conduits agrafés

= adapté a un diametre de conduit de 100 mm

= parfaitement adapté pour les travaux de rénovation

112
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renovation avec A PAUL
les conduits de ventilation-iso WARMERUCKGEWINNUNG

Sortie
air neuf

Traversée de mur

Chambre a coucher

Sortie

Traversée de e

mur extérieur

appareil RC | Bir vicié
multi 100 DC | Bﬂi“

Sir extérieur /

E
fh Filtre air vicié

firvicie  Cyisine

Salle de séjour

Traversée de
rur extérieur

Bir sortant
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conduits de ventilation-iso (modéle déposé) 4 PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Exemple : rénovation de bureau

grille d‘arrivée d‘air buse grande portée aspiration d‘air
dans conduit-iso avec filtre bruit

adapté pour la rénovation de
batiments anciens

- conduit (1 m)

- raccord horizontal
- raccord vertical

- élémentenT

- couvercle
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Deux petits apparells pour la
renovation d'une maison
iIndividuelle
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2 appareils ,.,multi“ dans la cave et dans les combles

Combles

Etage

Cave

/

Canal ISO

Py, ®
éPAUL

WARMERUCKGEWINNUNG
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Rénovation en
habitat collectif
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Rénovation d‘un batiment ancien
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de linstallation de

récupération de chaleur par

appartement
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4. Solutions de ventilation et de
chauffage dans une maison
passive
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Bilan énergétique Maison Passive avec l‘outil
PHPP

besoin thermique pour le chauffage

charge de chaleur

simulation piece par piece

dimensionnement des conduits d‘air

calcul de la perte de pression

conception des bouches d'aération

(volume du flux, bruit, perte de pression,
ouverture de la bouche, portée de la bouche)
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Etanchéité a I‘air des batiments et déperditions de chaleur # '
WARMERUCKGEWINNUNG

Echange d'air

Perte de chaleur par infiltration
d'infiltration

Gy it [KWh/m?a] = x - ng, - 59,16

-1
A n.h1nm
7,72 0,13
&l
406
n %
4,44 » SO 0.075
3,09 { 0,052
1,77 0,03
Forte protection contre le vent % x = 0 0001
0,0015 ¥ T 3 + ! § T : : 1 : i i B T = 0,000025 >

0.1 0,2 03 0.4 0,5 0,6 07 0,8 09 10 1.1 1.2 1,3 1.4 1.5

Echange dair au
" Plus d'une surface exposée (
N ' Blower-door-Test)
Une surface exposée h'
S Ny [h ]
Limite
Passivhaus
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Ventilation centralisée en habitat individuel 74 PAUL
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WARMERUCKGEWINNUNG

Rafraichissement d‘été

Grace au passage par un puits
canadien, la température de l‘air
extérieur chaud est ramenée de
+30° C a +20° C.

Préchauffage en hiver

En hiver, le puits canadien
permet de préchauffer Iair
extérieur (-10 °C - +2 °C).

Réchauffeur d'air

Air vicié
4 Air neuf
l Air neuf Air viciéT
+20°C
Air extérieur Air sortant ]
été + 30 °C AR - Air neuf ¢
hivir -10 °C hiver ) Vs réchauffage
+45 OC/// récupération
+18°C de chaleur
& =
4
| S_été +20°C
env. 30 m puits canadien hiver + 2°C

maison avec installations de ventilation et

récupération de chaleur

Pendant les journées douces

d‘hiver, le réchauffage de I‘air

peut chauffer une maison bien
isolée.
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Température de sortie d‘air au niveau du réchauffeur d‘air A PAUL

température de

sortie de l'air [°C]
du préchauffage
A

55 4+

50 4

45 1

40 ~

145

réchauffeur d'air
& 160 und & 200

14 mYh

215 M7/ w—

250 m%h

250 315

[

> V/ [m?/h]

circuit ecs
1) 180 oder 290 Ith

50 oder 60 °C

—lﬂf—

@ préchauffage/ecs
rond. 2 conduits
diam 160 ou
diam 200

=

WARMERUCKGEWINNUNG

eau chaude
Temp. V Type
2 J 2

—3— =50 °C, 180 I/h, Typ @ 160-2R

—®— =60°C, 180 I/h, Typ @ 160-2R

— 3 — =50°C, 290 I/h, Typ @ 160-2R

— ® - =60 °C, 290 I/h, Typ & 160-2R

® =50°C, 290 I/h, Typ & 200-2R

X =60 °C, 290 I/h, Typ & 200-2R

a) conditions nécessaires :
température d‘entrée 18 °C

b) Volume de flux d‘air nécessaire
du point de vue sanitaire :
n,=0,4h1->] |=|Awfl| > par
exemple 215 m3/h pour 215 m2
(surface habitable)

c) Volume de flux nécessaire du
point de vue charge de chaleur ;
charge de chaleur par exemple :
10 W/m2-> de b) il résulte :

215 m?, c'est a dire
2.150 W x 215 m?
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Variation des parametres 1 a 4 afin d‘augmenter ?
=

la puissance calorifigue PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Augmentation

) conséquence
puissance [W] 9

Volume de flux d'ECS .
180 > 290 I/h 50 a 200

facteur de performance moins bon au
Temperature précircuit ECS . niveau de la pompe a chaleur
50 - 60 °C 4002560 —> inefficace

—> consommation électrique plus élevée

Volume de flux d‘air :

145 > 250 m3/h 400 a 900 air ambiant trop sec
D‘|n_1en5|ons du réchauffeur 260 3 350 . |
d‘air (pour 250 m¥/h) surchauffe locale (> 50 °C) a craindre
& 160 > & 200
circuit ecs
1) 180 oder 290 I/h
l T 50 oder 60 °C
v 2]
145 m?h |: @ préchauffage/ecs ]
215 M7/ w— rond. 2 conduits —_
250 m?/h diam 160 ou
diam 200
110




Evolution de la température de I‘air neuf et de la déperdition de
chaleur par le conduit en fonction de sa longueur dans le cas

=7, ®
éPAUL

P N . . , N WARMERUCKGEWINNUNG
d‘un conduit agrafé non isolé (horizontal)
400 80
2 50
300 | N déperdition a la sortie .
de la buse —
O o : tempeérature de I'air neuf qui le g
3y =) . - e s W 30
% 250 TN _ . fait considérer comme “frais”.
z S 3 =
.g 200 . o ) 5 30 =
» =
@ -0
g “~O OO g
~ », =
7 150 : OO0 : =
g : 9 -0 O—C) >zo E’
100 tgmp. air neuf ! E
deéperdition sur le condition: diamétre 125mm. 10
Se tuyau oF volume air: 40 m3/h
.p tempeérature préchauffage: 50°C
" Y 3 ,
0 S 10 15 20 25 30
longueur circuit air neuf [m)

(source : Passivhaus-Institut)
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Z
Calculs des besoins thermigues de chauffage pour une piéce A

®
PAUL

10 ©

chambre
enfant .

WARMERUCKGEWINNUNG

perte de chaleur = hesoin de chaleur

/ / et/ ou
source source chauff. chauff
= chaleur =chaleur .=de I"air =des
interne solaire surfaces

v

_—_
- .
préchauffage- -
8
Of | <
| | o \

env. 30m puits can.

\

récupération

chaleur

/

ballon ecs

chaleur passive |

chaleur active

env. 10 W/m2
charge de chaleur
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®
Capacité de chauffage de l‘air Z
4 PAUL

auffées uniqt par l'ai = doivent étre calculées correctt = piéce par piece - .
MP chauffées uniqt par I'air é I par | WARMERUCKGEWINNUNG

est bhesoin

Voo,

AQ=V.p-Cp-At=A,a-10—
P-Cp wh 1

%

critere de la charge de chaleur
température de sortie

0,34

par ex. ch enfant A =20m?
At=30-20=10K

AQ = A, q-10 WIM? = 20m?-10 W/m? = 200 W

AQ  200W

thermique Vs e ~ =59 m%h
034-At 034-10 »
A
hygiénique: na=04h", Ag=20m?
V =20m*h
3fois V
temp sortie moyenne =38..28°C=@33°C

Mg = 33-20=13K = convection ({transportée par I'air)
Aty = 3 K (Schatzung) = transmission (perte de chaleur par la canalisation)

charge de chaleur AQ = V-p-cp . At
maximale de I'air At= At + Atr=13+3=16K
V=250 m¥h max. (air trés sec )
AQ=250-034-16=1360 W = suffit pr env 140 m? 113



Puissance calorifique avec l‘air chaud

=0
éPAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

l

Refroidissement
de l‘air dans la
gaine |:

Ten;ze;‘raaztrure Contenu de Flux de chaleur 2 gSSaer:?gt? o
°C] chaleur de l'air sortie d‘air pchauffée 3
[W/m3] [Wh/h] )
[m?]
400 6,8 204 20,4
——-» 35 51 153 15,3
-=-» 30 3,4 102 10,2
» 25 1,7 51 51

1) température de |‘air apres le réchauffeur d‘air a eau chaude (température de I'eau 50 °C)

2) flux d‘air 30 m3h
3) charge de chaleur 10 W/m?2
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Z:
Surface pouvant étre chauffée par I‘air chaud 74 PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

A

40

w
(&)}

w
o

N
O,

Température de I'air a la sortie

1
1 68 10,7 15.3 20,4 27,2

5 10 15 20 25 30

t —>

Surface chauffable
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Avantages et inconvénients d‘une installation de ventilation

ayant des conduits d‘air relativement courts

=0
éPAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Avantages | Inconvénients
1) déperdition de chaleur a travers le conduit X
2) Prix et quantité de canalisations X
3) Bruit - appareil proche des espaces d‘habitation X
4) Moins de perte de pression grace aux faibles longueurs X

- moins de consommation électrique
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[
é PAUL

Représentation en 3D d‘une installation de ventilation

WARMERUCKGEWINNUNG

N\ 1
\ %
ss\ﬁw A &%
K

\

7
NI\
Q
&M/MK
/ AN
0 D c¢,
..\\ \ ;‘Q
X/

%
/ RO \& % /)
(A \!
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Z@)
- - ZZ4 PAUL
Equipements pour ventilation et chauffage o o el o
Echangeur & chaleur + récupérateur de chaleur + chauffage de surfaces
ou ou
dégivreur chauffage de l‘air
o Chauffage surfaces murales
filtre pour puits
canadien
, =
s i
Type ,thermos 200 DC* , \/ | é A
certifié Maison Passive b s
(entreprise Paul Warmerick- Réchauffeur d‘air -
.- gewinnung GmbH) a eau chaude
dégivreur

Réchauffeur
d‘air électrique
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A PAUL

ARMERUCKG
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Installations technigues
Maison Passive

- maisons mitoyennes
- logements collectifs
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2
Schéma de principe de systémes de ventilation / chauffage é PAUL
Contrdle de ventilation / chauffage / eau chaude WARMERUCKGEWINNUNG

air sortant

1 radizteur par
niveau

bain chauffage

par le sol niveau 2

air vicié
cuisine

niveau 1

| air viciéfréduit ' ! '
ballon Iy i
| station échange - " air ext.

bain chauffage
par le sol

chauffage
urbain

d

boite filtre t

réchauffage de I'air neuf dans le puits canadien
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Z.
Petit collectif - vue en coupe 74 PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

= | e ";'H_‘li
: l"ﬁ A 4

air vicié

par appareil env. 30m puits canadien
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2
Systéme compact ,compakt 360 DC* é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG
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Z"
compakt 360 DC - récupérateur de chaleur A PAUL

avec pompe a chaleur intégrée WARMERUCKGEWINNUNG
0 — @ Moakr d

B wi)® e e

o E

sl

=2
Samidire
OPTONAL

[ === e =]

CAAAA A A AAAAA AR
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7z
Installations technigues Maison Passive é PAUL

Variantes 1 et 2 WARMERUCKGEWINNUNG

réchauffeur d'air a eau réchauffeur d'air a

4 chaude eau chaude
@—MN .,
pompe a chaleur air G AN
I vicié/eau chaude avec
AV ballon intégré 3001 (ECS)

AS

AV

RC

AS

SO

re |(G

[

AE _ .
' . puits canadien
5;::;;22?'% pour’a puits canadien pour la pompe a chaleur géothermique avec
pompe & chaleur I ballon (ECS et chauffage)
|
|

|
]
AE L :
Variante 1 _ : )
Variante 2 L .
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 E g

Variante 3

@ électrique

Z"
Installations technigues Maison Passive é PAUL

Variantes 3 et 4

AV

AN

réchauffeur d'air
électrique

Ballon eau
chaude

dégivreur
5 (électrique)

AV

réchauffeur d'air a eau chaude

| chauffage surfaces

I < ou radiateurs

chaudiére a gaz a

WARMERUCKGEWINNUNG

condensation et réservoir

AN (ECS et chauffage)
[] L
RC
| || dégivreur @
1 (électrique)
Variante 4
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5. Distribution d‘air
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Systeme Filaire
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Svstéme filaire (arrivée d‘air) WARMERUCKGEWINNUNG

tuyau ou
canal. plate

Cave
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Systeme Araignée
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Z:
Systéme araignée (arrivée d‘air) A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

tuyau ; .
dans i tuyau flexibles,

gaine tek | tuyaux coudés

| Cave
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Z.
comparaison des systémes de distribution d‘air A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Systeme araignée (octopus) Systeme filaire

planification contraignante — plans ajustés
individuellement — établir la liste des matériels
demande beaucoup de temps

peu de contraintes au niveau des études et de
I‘'organisation

sans nombreuses pieces différentes, gaines, conduits
e coude plats, éléments de transition, etc.

e répartition (élémenten T)

e réduction

conduits lisses a faible coudage : ¢ nettoyage difficile a cause des élémentsen T
¢ nettoyage facile et des coudages éetroits

e moins de pertes de pression e Dbruits plus importants surtout au niveau des

e moins de bruits éléments en T juste avant les sorties d‘air
moins de pieces détachées — montage sans nombreuses pieces détachees, parmi lesquelles
interruption (pas de pieces manquantes a certaines peuvent éventuellement s‘avérer
racheter) montage rapide mangquantes, obligeant a retourner les acheter —

interruption du montage, perte de temps,
augmentation des codts
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Z
comparaison des systémes de distribution d‘air A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Systeme araignée (octopus)

Systeme filaire

extensible a I‘infini grace a un systéme de
raccordement rapide

rallonges fixées par des raccords filelés

en rouleau — aucun probléme pour le transport
(robustesse)

|égerement sensible a la déformation pendant le
transport (dommages — réclamations)

construction deux couches

une couche

faible poids

poids plus élevé (acier zingué)

rigidité annulaire élevée — néanmoins flexible/souple

non flexible

pose sur le sol brut / dans la dalle béton

en raison du diamétre important et de la légere
déformabilité, peu adapté a l‘intégration dans le sol
béton

pose et enfouissement dans la dalle béton a I'épreuve
des pas

Conduits plats (plastique et tole) pratiguement pas
a l'épreuve des pas sur des chantiers difficiles

systéme a la pointe de linnovation
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PAUL
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Tuyaux, conduits plats,
gaines flexibles
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2
Conduits plats (plastique) APAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

-y

. coude 90° horizontal coude 90° vertical
conduit plat

Elémenten T Elément de transition
rond-rectangulaire

134



conduit agrafé

Coude 90° Elément de transition rond-rectangulaire
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Z:
tuyaux ondulés (plastique) et conduit-iso é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Comfotube — tuyau blanc, lisse a l'intérieur, cannelé a I‘extérieur en nouveau polyéthyléne haute
densité (PEHD) pur

tuyau-iso en
polypropyléne expansé
étanche a la vapeur

conduits de ventilation-iso
(modele déposeé)
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2
systémes de distribution d‘air ,,araignée* A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

y
J

‘l ',

a .‘.

3 ’

W, ‘_.'
) o
o
N
T

Tube flexible ,easy” Boite de dérivation Plaque de montage

bouchon

Manchon de raccordement
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6. Bouches d‘aération

138



Z.
Entrées et sorties d‘air A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Grille air extérieur/ Grille ronde air Grille ronde air
air sortant extérieur/air sortant extérieur/air sortant
avec capot

Grille air extérieur Grille air extérieur Passage air neuf Buse a bec
avec moustiquaire (grande portéee) (grande portée)
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Entré t sorties d‘ai '/®
ntrées et sorties d‘air éPAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

bouche bouche plate filtre bruit pour filtre bruit avec bouche
d'arrivée d'air  d‘extraction d‘air bouche aération bandeau bombé d‘extraction
neuf avec vicié avec chassis plate en acier d‘air vicié
chassis de de montage inoxydable avec filtre
montage

grille de sol

Buse Bio tuile et sortie Capot de toiture
de toiture avec

capot 140



N

PAUL

ARMERUCKG

3

Bouches d'aération plates
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Bouche plate d‘arrivée d‘air neuf a déflecteur d‘air A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

en acier, vernie au four, RAL 9010 (blanc), chassis de montage avec fermeture baionnette et déflecteur d‘air
lo, — grande portée, vitesse de l‘air atteinte 0,2 m/s

pour plafond - écartement minimal par rapport au mur 350 mm

s ™ ~ . . B
| d | portée l.inm
£
N\ £
' i .8
[
| ]
I Q.
N
(P (Pa] Position (mm) 2 4 6 B
al a p521 DR P
1 : J s A VI | B Bl AR Y /)2
HNTNA 2 A 5 2 - N NG T X 3
100 ¥ AN AN 100-—‘\@ | \é\ AT ANA S
| B V4! h V4 A 15 I 1 AN
: A, | N4 XA/ 2 AN {/ A
J
60 i T 60 / 7N VAL
/ 1 | 35 y, \ \
50 i / TV 50 / | /
40 / % 30 40 / 4,02 N\, A3
& | / ! / s 7.4 Al VAW
34 A yA 4 Y25 aB(A) B X Y4 ARV
£ | AVAV4 -l  § ¥ Y25 sla)
3 | Igz / 4 3 £ 4 4
£20 T 7 1 g 20
2 | 7 / =
\ LN AL 7
|I7AVAR’ &4 / 7 FETZV-100 ohne_|
% Z |/ 4 FETZV-100 o | Lutieitblech |
4 5 8 10 20 a0[ Vs ] 5 & 10 20 30 40[ Vs
1 1 ' 1 1 1 1 ] L v ] v L L] 1 1 L v 11
15 20 30 40 S0 B0 70 100 20 30 40 50 6070 100 180 142

débit volume fm3n) débit volume [m¥h]



Bouche plate d‘arrivée d‘air neuf a déflecteur d‘air

Position (mm) 4 6 9 12 15
[Pa}]
T ' // / Ay S/
100 1T A 4 //
I A7 ALY
S / / Vi //
60 /| W Al /135
50 4 /
| | 30
— 40 2 V. h (/ /
] p Al VARV, (WA V4
® 30 /1T A TAW /125dB@A)
% | ,/ )% //
3 02
5 /152 VI/I )
/ y4 / 4
7 7
A VA7
)4 /
o /) FETZV-125
8 10 12 20 30 40 (I/s)
30 40 50 60 7 100 180
Volumenstrom [ m3h ]
Position (mm) 4 6 10 15
150 . 4
T 4 |
1 VEW1WAERr"
100 75 71717
T e N Yy |/
/V
60 AVANVAW,n 74
50 1/ A
T w0 ( // ><‘ DA
~ 2 N
% 30 // /, /| ,/ y 25 dB(A)
= /. // // Al /
2 20 /Lloz A
[$] / I\J/ /
2 7
e / A4 //
,/ // / FETZV-160
10 -
10 20 30 40 50 70 (I/s)
| I e s e S E T
40 50 60 100 200 250 (m’/h)

Volumenstrom

Position (mm) 4 6 9
[Pa] T T / 5 >/ ] 12
T 4
35
100 T ° //\\/5 ,72 / » 15
1 A
[ N / ,/
/
60
> /oK \></ -
E 2
g40 / VAR @\VA:
éso / / LNV
8 A1, /N A1/ 5 aBa)
15 / /|
20 7 Y.
// // /
/| N Y 7 FETZV-125 ohne
/ Luftleitblech |
10 + —
10 20 30 40 50 LUs
40 50 60 100 200[ m3/h ]
Volumenstrom
150 Position (mm) 4 6 10 ]
A A/ TR
100 4 < //
T 7~/ N 2
£ / 74 ™
—~ 60 / - N /135
< 50 7~ N )4
< I / %
2 / )
2301 A /
g / // 25 AB(A)
e 20 )< // /I/
/T /N
/ / |/ FETZV-160_0ohne |
10 p 4 /| Luftlleitblechl |
14 20 30 40 50 60 100 (I/s)
T T T T T 1
50 60 70 100 200 350 (m°h)

Volumenstrom

=
ZZ PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG
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Bouche d‘aération plate 74 PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG
. ., L ]
bouche d'arrivée d'air avec chassis de montage
[Pa] Position (mm) 2 4 6 9
Position (mm) 2 4 6 9 1 L / \\\/ y / 12
[Paj ! I K ’% ﬂ 100 4 23] \ /(2 ) 25v/
T N \/ A ¥ o2 T N /\\/\/y/
100 ¥ /\/2 N S AN I VAV,
I / Y/ T A 15 /\\Y 1/
V4 NV XA/ 60 1 7R
60 /, 1 )& ﬂ\ ) ) A 50 / |02 // N\ \ / VBG
0 T T AN ERS v mmk \VAw4
g4 17 A4 2o K7
L b v R V/EERY, & EIED
. / 25 dB(A) =R 7 7
T/ AVAVE'S4 5 50 / A1/
5 lo> / 4 A 4
20 A7 7 ~
AA AT A1) FETZV-100 ohne_|
7 /’ 7 A 0 / Luftleitblech |
10 AL ) FETZV-100 g 6 10 20 .3‘0. 40l s
' 20 30 40 50 6070 100
4| 2 T S T 10 T T T |20 T 3o is] Volumenstrom [m3/|118]0
15 20 30 40 50 60 70 100 ,
Volumenstrom [m°/h]
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Bouche d‘aération plate Z PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

bouche d'arrivée d'air

Taille 10

e débit volume g m¥h - Y débit volume g, MM
0. 810 2 50 100 140

8 10 20 50 100 140
'w_ A[_‘A ¢ -89 S — . - — /e

] e 4 /
' ! ‘ 100+
4 : !
1 T ol
‘ . c
=y 5
i
Q D
a 2]
.
an 40 . 10 20 @ 4
§ = écartement MM “® débit volume O, VS
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Bouche d‘aération plate WARMERDCKGEWINNUNG

bouche plate d'extraction d‘air vicié avec chassis de montage

extrait du texte de la norme DIN 1946/46,
point 5.3.3.4

,Pour |‘évacuation de I‘air vicié des cuisines, prévoir
des filtres a air avec des éléments facilement
nettoyables afin d‘éviter I'encrassement des gaines.”

,Pour les autres passages d‘air vicié (salle de bains
et WC par exemple), des filtres a air doivent étre
utilisés.”
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Bouches d'aération grande portee
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Bouches d‘aération grande portée

Buse a bec (grande portée)

Wurfweite = Zohnenlange (bis zu 10 K Untertemperatur)

10 —
[m] 17
- A 7~
A 7
5 ~
_8 7
[0 /;/
(@]
IS q,(“(o A
[« z y e
22 A
< // AL
N
1 o s= §pa|tbreit9 mm
3 5 10 20 [13/h]
10 20 ' " 50 100 440
Volumenstrom V [m®/h]

[1Pza ] Volumenstrom, Druckverlust, Schalleistungspegel
5

100

Druckverlust Ap

o
o

N
o

10

Z

PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

@b // /
NS/ \/X\// /|
AVAVARVAVA4
VAN /1 N yAVA VAN /
7 NV 757 A7
A 7T X7 X 7/ 1)%
/ RIANS AL
/ /1 ] Ny /35
.Vs@/ / // \;/ / Do
o/ | »/«yc.(/ K/ D 56 Lw in [dBR)]
V4 4
e /;/ )20
ALY
2 5 10 20 [13/h
8 10 ' 50 100 440
Volumenstrom V [m¥/h]

148



Y]

132 -142 |
/N
o

80

Gewicht: 0,4 kg

- )
10 Wurfweite = Zohnenlédnge (bis zu 10 K Untertemperatur)
[m] // ,/;
P
A~ 7
5 ~
-8 e
() /;/
(®)]
5 Y0
C2 %// . .
(0] © 7
£ //4/\{//
1 s = Spaltbreite mm
3 5 10 20 [13h]
10 20 ' 50 100 J40
Volumenstrom V [m®/h]

7@

Buse a bec 7Z4 PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

pose murale,
en tole d‘acier, vernis-poudre blanc,
réglage du débit en modifiant la largeur de la fente de sortie d‘air

[1P%] Volumenstrom, Druckverlust, Schalleistungspegel
5

@b // /
100 (N A/ /
N 7 TN /7
VAN VAR yAVA 7/ \. /
/ /N /N 1/ NS
a A JA AL AN S/ ,/40
2 50 / ANIANS A
2 // /1 ] Ny /35
§ Ws&/ /// §</ / 30
= Vs .
g ) o/ v/ ofo/ )R/ V25 Lw in[dB(A)]
£ 5 v /////
A AL )20
0 AN
2 5 10 20 [13h]
8 10 20 ' 50 100 440
Volumenstrom V [mY/h]
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Bouches d‘aération grande portée WARMERUCKGEWINNUNG

passage air neuf (grande portée)

[ Pa] sans restricteur [ Pa Javec restricteur

180 :
140 * 180
/
"4 140 restricteur a 4
100 /40 demi fermé 457
/V 100 =
g 35 g 40
260 / 7
2 /30 g 735
Py /| |dBA) p 74 @R PTITT
t t 30
230 £ a0 / 7!
ﬁ restricteur
/ ouvert
20 20. L I i 1

40 60 80 100 3140 40 60 80 100 140
débitvolume  [m%h] débit volume  [m3h]

150



Passaqge air neuf, mural

e

150

~
A

2

=/, ®
ZFAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Classement des buses

4

position A

\

)

position AU

position B

om m om
\ ) ) )
1 ( } 1 1
n . . 2 2 \ 2
en tble d‘acier et plastique, \ /
vernis blanc RAL 9010, 3 3 b 3
raccord par joint a levres Gl
. . 4 4 4
adapté au conduit WFR
5 5 5
2 1 0 1 2 2 1 0 1 2 2 1 0 1 2
«— m —> — m —> «— m —>
Param  (4%=0K, ¥ =60m%h, 50 mm ssplafond . 7= 0,2m/s)
débit d'air 200mm sous plafond  (dans la zone d'entrée d'air)
gsgl sans restricteur 5:; ] avec restricteur
] | = =
140 41"’1* 140 L y
1 restr?cteur'a 45_
100 ,I;(“) 100 demi fermé '/’
c ‘/ J
=] 7 35 c &)
O | 760
030 | 30| | @ 35
= ‘ & /' /| |aB(A
2e0 . /| [dB(A) 240 . (A)
| LY 30
£ /2 %30 /™
030 i f restricteur
/ ﬁ 25| ouvert
20—~ o 8 80 100 440
40 60 80 100 140 -
débit volume [m3h)] debit volume [m3h] 151



Extraction

152



2
Entrée d‘air par le sol A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

grille de sol
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Sortie par filtre bruit WARMERUCKGEWINNUNG
filtre bruit avec bandeau filtre bruit pour bouche
bombé en acier inoxydable aeration plate
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Bouche d‘extraction d‘air vicié
avec adaptateur filtre
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Filtre bruit WARMERUCKGEWINNUNG

filtre bruit avec bandeau filtre bruit pour bouche
bombé en acier inoxydable aeration plate
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/. Retours d'expérience
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Défauts frequemment
constatés dans les installations
de ventilation et solutions
proposees
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1. L’utilisateur vit avec/contre la ventilation WARMERUCKGEWINNUNG

» peu de défauts pour les installations de ventilation dans les maisons individuelles car :

» lutilisateur s‘est décidé sciemment pour l‘installation d‘une ventilation
- avec récupeération de chaleur

» il a participé activement a la mise en ceuvre de Iidée, a la planification et a la réalisation

> il vit sciemment avec cette installation dans sa maison

)

» dans I'habitat collectif, [‘utilisateur n‘est pas associé a la décision [1]
» critique a priori la ventilation !

» al‘usage, souvent convaincu par les bons c6tés (expérience d‘Erfurt)

[1] A. Greml, FHS-Kufstein, Tirol
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2. Blower-door WARMERUCKGEWINNUNG

Blower-Door-Test
L‘étanchéité a I‘air de I‘enveloppe des constructions est encore souvent négligée dans le batiment [1]

avec test Blower-Door sans test Blower-Door

- conséquence : bilan thermique mauvais

- conséquence : courants d‘air (porte d‘entrée - surtout sans porte a tambour)

[1] A. Greml, FHS-Kufstein, Tirol
160
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décision d‘installer une ventilation prise trop tardivement

des percements par erreur doivent étre rebouchés

le diamétre des gaines et des canalisations n‘est pas optimal en raison d‘un manque de place

hauteur d‘installation trop faible
prévoir au moins 5 mm au-dessous et au-dessus du conduit pour l‘isolation phonique
contre les bruits de pas

la ventilation a priorité sur les autres corps de métier

coordination des corps de métiers
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3. Erreur de conception WARMERUCKGEWINNUNG

» canalisations mal adaptées
gaines flexibles, tubes flexibles, tuyaux cannelés a l'intérieur

-> perte de pression plus importante
- dépbt de poussiere dans les ,creux”
- difficultés de nettoyage

» bien coordonner les travaux de terrassement et l'intégration du puits canadien [1]

é » les planificateurs et les poseurs doivent avoir de bonnes connaissances techniques

- utiliser I'offre de formations

[1] A. Greml, FHS-Kufstein, Tirol
162



Z:
4. Air neuf froid A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG
» Lac d‘air froid - selon norme DIN 1946/2 point 4.1.3.2 - > 21 °C sur 0,1 m de hauteur

» air neuf trop frais

12°C » causes:
— simple extraction d‘air (sans récupération de chaleur)

— gaines d‘extraction d‘air vicié et d‘arrivée d‘air neuf se trouvent dans des piéces froides et
ne sont pas isolées

— échangeur de chaleur utilisé trop petit

— enrégle générale, les échangeurs a chaleur a courants croisés atteignent
une température de I‘air neuf de 12 °C en hiver

» prospectus induisant en erreur avec courants croisés et indication de rendement
supérieur a 90 %

» soi-disant adapté pour les Maisons Passives, pour des surfaces allant jusqu‘a 240 m?

» fortes déperditions de chaleur (du local technique vers I‘air sortant) dues aux ponts
thermiques dans le récupérateur de chaleur

» ponts thermiques dans le récupérateur de chaleur
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4. Alr neUf frOId WARMERUCKGEWINNUNG

g

la Maison Passive n‘est pas chaude — les raisons :

» réchauffage de I‘air neuf dans la Maison Passive insuffisant

température de I‘'eau chaude inférieure a 50 °C

réchauffeur d'air trop petit pour le volume d‘air et le rendement thermique

cheminement de I‘air chaud trop long

YV V VY V

gaines d‘extraction d‘air vicié et/ou d‘arrivée d‘air neuf passent dans des piéces froides
ou des murs extérieurs

gaines d‘air non isolées dans la cave ou les combles
débit d‘air trop faible
pas de calcul piéce par piece de la charge de chaleur

mauvaise estimation des éventuelles petites surfaces chauffantes statiques

YV V V V VY

rendement de la pompe a chaleur pour le chauffage et 'ECS trop faible
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5. Quantité d‘air WARMERUCKGEWINNUNG

» filtre du puits canadien mal entretenu ou enneigé

» filtre du puits canadien mal entretenu
» Gaines trop longues et trop de raccordements

» diametre des gaines trop petit

- perte de pression trop importante
- quantité d‘air trop faible ou
- le ventilateur fonctionne continuellement au niveau maximal

> tubes flexibles

- écraseés
- perte de pression trop importante
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5. Quantité d‘air WARMERUCKGEWINNUNG

Quantités d‘air correctes :

|ﬁ| Chambre : 40 ... 50 m¥h

@ Salon: 60 ... 80 m¥h
;ﬁ

Chambre d‘enfant : (1 enfant = 25 m?h, 2 enfants - 50 m3/h)
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la quantité d‘air dans la chambre a été réduite a cause du bruit
(pour cette raison, on constate souvent dans les chambres une aération supplémentaire
par ouverture des fenétres)

Solutions :

— 2 bouches d’aération
— bouches de plus grande portée
— extraction

la bonne ventilation des chambres est extrémement importante.

En effet, c'est la que les personnes séjournent le plus longuement, 8 h x 2 personnes.
Cela est également important pour les chambres d‘enfants :

8 h sommeil + 4 — 6 h séjournement

volume d‘air trop important (en cas de petit nombre de personnes)
conséquence : humidité de I‘air trop faible

déséquilibre \),[Ab * \YZU > mal calculé

Ab : air vicié, Zu : air neuf
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A\

6. Circulation de l'air

Préter attention a la circulation de |‘air dans les piéces

Air neuf Air vicié

une entrée directe conduit au court circuit

b =

] (L.

—T,

court circuit
possible si
distance < 2m

ouverture su rpression

P
‘ ?\\__,\\—w_’ JIEN

L — _]

Attention ! Lorsque des courants chauds provoquent une
convection, ce mouvement d‘air est significativement plus fort
que celui produit par la ventilation ; par exemple, une
personne assise (environ 120 W) produit 100 m3/h ,d‘air
ascendant”.
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Air neuf Air vicié

<= 4
Température entré air = temp. piéce
B K

Snd

2K

aspiration de
L la source
Dilution
2K

AN -

=

Les odeurs sont diluées par I'apport d"air neuf,
elles ne sont pas supprimées !
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7. Choix des bouches d‘aération WARMERUCKGEWINNUNG

» bouche d‘aération grande portée pour mur ~ 20 cm du plafond

» Bouche d‘aération pour plafond
placer les bouches d‘arrivée d‘air neuf et d‘extraction d‘air vicié
selon les instructions de montage
Caractéristiques de rejet d‘air - voir site www.paul-lueftung.net
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bruits — emplacement des appareils

» appareil trop prés des espaces d’habitation, trop prés des chambres
(gaines courtes=> Ap T nécessaire aux bouches = bruit T

» les vibrations des appareils se transmettent plus facilement dans les chambres en cas
d‘installation dans les combles et en cas de plafond en bois plutot qu‘en béton

» Installation d‘appareils dans la cave

Solutions :

» support des appareils : plaque lourde + caoutchouc souple (par exemple tapis Sylomer),
socle sur chappe flottante, en particulier pour les appareils compacts avec pompe a chaleur

» murs (ou plafonds) massifs pour séparer de I'emplacement d‘installation

bruits — pose des conduits

» J trop petit, coudes ou éléments en T juste avant les sorties d‘air

bouches d‘aération trop petites, trop prés du mur/plafond

pas de cale en caoutchouc souple dans les colliers des tuyaux — résonance

I'appareil n'a pas de silencieux de “téléphonie”

vV V VY V

le conduit d‘air sortant n‘a pas de silencieux = bruits a I'extérieur,
sur la terrasse par exemple
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</\ “téléphonie” entre piéces
/E Y . .
=Y » conduits courts entre les piéces,

pas de silencieux de ,téléphonie”

3 5 appareil trop bruyant
;’:.'-‘ > - filtre saturé
E‘ - la constante du ventilateur Vv fonctionne a fort régime
» pas d'isolation phonique des tuyaux traversant les murs et plafonds
! ) » points délicats entre le tuyau et la cloison
(mur, poutre, plaque de platre)

Solutions :

» Extraction (sans effet)

» 2 bouches d‘aération (chaque bouche ne traitera que 50 % de la quantité d‘air)

172



9. Filtre
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Aspiration d‘air
> Taille du filtre T > Ap | > délai d‘entretien T > codits ¥

- humidité sur la garniture du filtre
sens d‘aspiration = direction prédominante du vent

- neige devant le filtre
aspiration d‘air dans un endroit couvert (cabane de jardin)

- Aspiration a travers le mur extérieur vers le filtre et du filtre vers le puits canadien

Fréguence des changements de filtres dans les appareils
» Dépend de la taille du filtre, de la durée d'utilisation et de la saleté de I‘air

» Mécanisme de mesure :
Ap, aspect visuel ? - qualité de l‘air ?
durée - qualité de I'air O.K.!
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Vérifier si la position du filtre dans I‘appareil est libre ou fixe
Etanchéité du filtre défectueuse

Fuite du filtre > 5 %

YV V VY V

La poussiere pénéetre dans les tuyaux - codts de nettoyage élevés

> un filtre au point d‘extraction de I‘air vicié permet de garder les conduits propres,
par exemple, filtre bruit
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10. puits canadien
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bien tasser la terre sous les tuyaux du puits canadien
vérifier I'‘étanchéité des tuyaux du puits canadien avant de les remplir
vérifier la pente avant de recouvrir

.enrober” les tuyaux du puits canadien avec la terre

puits canadien trop court - formation de glace dans le récupérateur de chaleur
@ puits canadien trop petit - formation de glace dans le récupérateur de chaleur
& puits canadien trop grand -> flux central sans véritable effet d‘échange de chaleur

Calculs Ap- et Q

non effectués, profondeur de pose trop faible

puits canadien sous la maison - Q de la cave, trop proche de la maison -> Q de la cave
pas de croisement avec la canalisation d’eau — risque de gel

pente non respectée - creux - poches d‘eau, bruits d‘écoulement

les parois internes des tuyaux du puits canadien doivent étre lisses —
en cas de cannelures, les condensats peuvent stagner

compartiment a condensats enterré - niveau de la nappe phréatique ?
-> pénétration de radon ?!

desseéchement du siphon au niveau de I‘écoulement des condensats,
utilisation d‘un siphon sec préférable !

dégivreur a saumure a la place d‘un puits canadien
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» Oubli de I'‘écoulement des condensats au niveau du puits canadien et du récupérateur de chaleur

» Oubli du siphon

» Dessechement du siphon — remontée d‘odeurs des eaux usées par le puits canadien

Fe

Solution :
Siphon sec
Ap @ » En cas de niveau d‘eau élevé dans le siphon, la zone d‘aspiration/pression
de I‘appareil n‘est souvent pas respectée - les condensats débordent de leur bac
V
WRG > Diametre du tuyau des condensats trop petit, tuyau des condensats trop long —
H,O force d‘adhérence importante, valeur de base &, = 8 mm (mieux : 10 mm)
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11. Condensats
de I‘eau goutte des gaines (bouches d‘aération)
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Causes :

>

>
>

L‘appareil de ventilation n‘est pas en fonction = I'humidité ascendante (courant thermique)
condense dans les tuyaux placés dans des endroits froids

Tuyaux poseés — appareil installé seulement 1 an apres

gaines (air vicié) non isolées posées sur de longues distances dans des pieces (encore) froides

Solutions :

>

>
>
>

Boucher les extrémités des gaines (VDI 6022, point 4.2.3)
Ne pas installer de gaines dans des pieces froides
Bien isoler les tuyaux

Maintenir en permanence les appareils en fonctionnement lorsque les températures extérieures
sont basses

Formation de condensation dans le silencieux du conduit d‘air sortant
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Isolation étanche a I‘air des conduits froids d‘air extérieur et d‘air sortant

Oubli de I'isolation thermique

Isolation thermique trop faible dans le cas de
conduits transportant de I‘air froid dans des piéces chaudes ou de
conduits transportant de I‘air chaud dans des piéces froides
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13. Cable de contrdle WARMERUCKGEWINNUNG
controle
— » cable de commande posé parallelement au cable 230 V

» cable posé en boucle - induction

14. Conclusion

LL]

» Neécessité d’une connaissance approfondie des détails techniques

> Evite les petites erreurs qui entrainent de gros effets
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8. Puits canadien,
dégivreur a saumure,
degivreur electrique
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Puits canadien
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aspiration pour températures
infas°C . u
sup 3 25°C5

Filtre 3 air Type "E"
pour puits canadien DN200

Vue d‘ensemble du puits canadien

capot
sphérique
protect.
sur
dernande,

N2

aspiration pour températures
entre 5° et 25°C
capteur de

Surface terrain

-~
avec 2% de déclivité pour -
I'écoulement des condensats - v
-

Les tuyaux directt dans |a terre J‘
pas dans un lit de sable ~taet = erirs A

o
7777777777777 7777777 77777000l

tuyau DN200
2 morceaux coudés 45°

Les tuyaux doivert étre distants de
1,00m du mur de |a cavel/des

de maniére 3 ce que le gel ne

Raccord 45° DN200
puissent les perturber.

température

fondations et des canalisations d'eau

-~
-~
00...1.50

distance tuyau

-~ -~

" avec aussi peu de coudes que possible

= 7 pose des tuyaux env. 35 m Iongueuf totale

‘

|} . _—-

b .: vers |'appareil 3 RC
Thermos :

=0
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Filtre 3 air DN200
Type "2"

filtre et tuyau d'air
extérieur 3 isoler avec min
S0mm dnas |3 cave

clapet de restriction

contréle

clapet de bypass
[avec moteur)

:

4 elimination du condensat, \
siphon max 240ml/h
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puits canadien posé autour de la maison APAUL
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Boite a filtre type "E 18 °C 20 °C :
Air neuf dans  Air vicie -~ _|
les pieces de  dubain, _~ :
I
I

Air extérieur vie cuisine

s - N . s
- ~;,- — Appareil aréecup. |
- de chaleur avec
- ventilateurs et

échang. de chal.

Traversée
de mur

”~
“ Condensat
+ siphon
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Coffre filtre a air extérieur
pour puits canadien

Type E

DN 200

jusqu‘a 300 m¥h

Coffre filtre a air extérieur
pour puits canadien

Type E double

DN 250

jusqu‘a 600 m3/h
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Dégivreur a saumure
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tuyau arrivée:
5% de décliv.
vers
I'extérieur T
—
—— -"\_“:

sources externes

ouits canadien
ou puits 3
saumure

conseils: voir
données
techniques

N

RRIITIIIIMIINNY

Limite de livraison

Schéma déqgivreur a saumure

Tuyau PE 20x16 [en $D 250)
isolation frmaflex OF-0-018

Tuyau PE 25x20,4 (en SD 500)
isolation Armaflex AF-D-025

Traversée mur extérieur isolée avec mousse.
Distance des canalisations d'eau potable, d'eau
usées et d'eau de pluis 3 prendre en compte pour
-1 éviter le risque de gel

frrivée saumure
22mm racord en T

Srrivée saumure
22mm racord en T

connexion air extérieur
DN 180 (pour traversée
mur avec protection

Sécurité
surpession,
manométre,
dégazage

capteur de température _/
pour cortréle de la pompe

Embout de connexion de |'eau de

=0
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Connexion ventilation DN180
[seult pour SD 500)

K

v4

Ly

Connexion
ventilation DN

L 160 [seult pour
SD 250)

—

condensation pour son écoulement dans un
siphon (un siphon sec est conseillé)
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Filtre type Z

D Appareil a récupération de chaleur

[ ] Dégivreur a saumure

. Prechauffage a eau chaude

- Humidificateur d'air centralisé (évaporateur)
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Dégivreur électrigue
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Controle

230V~ Raccord
Direction
du courant Filtre 1

Air ext.

| / | I 1 Air
Y3 / vicié \
Silencieux Capteur
RC
Dégivreur air extérieur e
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Evolution des températures au niveau du déqgivreur il
tAI
['C]
0 temps
A N
-7
t réchauffage moyen de -7 a-3,5°C
A
[°C]
0 temps

B A
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Comparaison des coduts
de diverses méthodes de
protection contre le gel

194



Z"
Méthodes de protection contre le gel = comparaison A PAUL

des colts
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Colts d'investissement/Colts des matériaux

Colts d‘exploitation/an

Variante 1:
Puits canadien

Canalisation (canalisation
principale)

Env. 1.000,00 €

Boite de filtres a air extérieur

Env. 260,00 €

Filtres 60,00 €

Variante 2:
Dégivreur a saumure

Dégivreur a saumure

Env. 1.700,00 €

Electricité Env. 35,00 €

Conduite du dégivreur (60 m
selon la nature du sol)

Env. 200,00 €

Filtres 40,00 €

Variante 3:
Dégivreur-iso

Dégivreur-iso

Env. 600,00 €

Electricité Env. 60,00 €

Filtres 16,00 €
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2

Vananie 1
Puits canadien

Einvestissement
mExploitation sur 10 ans

BTotal sur 10 ans

Vananie 2 Vananie 3
Degivrage a Degivrage
saumure electrique

DOL
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O. Protection contre le radon
et ventilation
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| Minéral

terre:

Environ 20 % en volume de l‘air
interstitiel est constitué de

Radon
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1. Risques pour la santé

Cancer des poumons
Leucémie

2. Concentration en radon

Un risque statistiguement significatif de cancer des poumons est
véerifiable pour une concentration de radon de

R, = 150 Bg/m3 [Lubin, J. H. (2004) International J. Cancer 109: 132-137]
R, = 140 Bg/m3 [Etude allemande sur le radon].

Le radon est dangereux a partir de R,, = 50 Bg/m?

Valeur cible : R,, <100 Bg/m?3 = selon le projet pour une loi allemande
sur la protection contre le radon (pour les nouvelles constructions et la
rénovation).
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Radon dans l‘air ambiant par convection et émission A PAUL
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Sol 20 -
Vol. % air 0p i B

g oratx L Ve’ftio . Parex. “op
P . . 300 Bg/m®

20keqme (| L 4

L‘air interstitiel comprend la plupart du temps > 20 kBg/m?3 de radon

- Cf : carte topographique

- Concerne 75 % de la surface de la République fédérale d‘Allemagne
- C'est-a-dire de fortes concentrations de radon dans l‘air ambiant !!

Tuile

.

LR J
R
N
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Régions radon

- Région radon 0 (<1 % des maisons au-dessus du niveau d'action)
:] Région radon 1a (1 a 2 % des maisons au-dessus du niveau d’action)
- Région radon 1b (2 a 5 % des maisons au-dessus du niveau d'action)

- Région radon 2 (>5 % des maisons au-dessus du niveau d'action)

=/,©
/APAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Carte
topographique de
la teneur en
radon de l‘air
interstitiel en
Belgique
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Air vicie
A

Ventilateur
air vicie

[

Sous pression

.+

Sous pression

Sous pression

o e
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La dépression d‘une
installation simple
d‘évacuation de l‘air vicié
favorise l‘aspiration du
radon
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Purge des condensats par une pompe plongeante

®

dans un puisard
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Couvercle avec isolation
du regard de visite

—

an

Appareil a
récupération
de chaleur

z\\\\\\\\\Y
7
>

Air extérieur P )
venant du puits Tuyaux eaux
canadien » a {/ usées avec
. .o .. : oy Siphon
> e N~ \contréle
2 % Déclivité
» 0// Tee
Pompe
immergeée
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Concept de surveillance du radon et reduction du radon /

— ‘ . =4 PAUL
par ventilation d‘un logement (Brevet Firme Paul) WARMERUCKGEWINNUNG

<+—@ = entrée d'air par la
ventilation
* e * )
| : surpression L f
3. \ aspirat. —~ Air ext.. Ay
P N =
ol 4
d'entrée de I . : .
radon par Y aln vicle | v _r—w
convection
surpression ® > @ ®
—r & =
Plan de cave ventilation a récupération de
chaleur avec détecteur de
radioactivite

Bilan entrée-sortie équilibré
dans la cave
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Détecteur de traces nucléaires dans un recupérateur /
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de Chaleur danS Ie ﬂUX d all' VICle WARMERUCKGEWINNUNG

Pour la détection a long terme de la concentration du gaz mixte radon
(Brevet — Images Firme Paul Warmertckgewinnung GmbH)

!é i

Air vicié

Détecteur de /
radioactivité

i gt
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PAUL

étanChe Drés de DreSde WARMERUCKGEWINNUNG
4.000 I - P11 10,00
3.500 |
— 3.000 | I
E | L 1,00
& 2.500 ‘
] =
% 2,000 =
- =
= 1.500 658
—
S 1.000 _
500 s
D
(=4
0,01
02112 2212 2312 23.12. 2712, 2312, 24.12, 2412, 2412, 24.12. 25.12 2512, 2512 2512, 26.12. 26,12 26.12 26,12 27.12
12 18 00 06 2 18 00 06 12 18 00 06 12 18 00 06 12 18 o0
Temps

Concentration en radon [Bg/m3]: min 50: max. 3.000
Taux de renouvellement de I‘air [1/h]: & 0,44; min. 0,026; max. 4,5; Ventilation par ouverture des fenétres

La trés forte concentration nocive en radon (jusqu‘a 3.000 Bg/m?) a pu étre réduite au minimum a une valeur de R,, =
100 Bg/m? par une installation de ventilation fonctionnant de maniére continue (par exemple n = 1,5 h-1).

—— Concentration en radon R,
---- Taux de renouvellement de l‘air
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Concentration en radon
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Mesures du radon dans un logement

avec installation de ventilation

Z

®
PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

n = Renouvt d’air de la ventilation

N
/ \\
’ \
- - - - )
Ventilation Ventilation Ventilation Ventilation
n=0,47h’ n=0,33h" n=0,47 h"
30.06. 01.07. 02.07. 03.07. 04.07.
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Py, ®
éPAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

peut

étre reduite par ...

... I‘apport en air neuf d‘un

J appareil de ventilation

208



Z"
5 Conditions préalables a la maitrise du probléme A

de radon :

[ R
n

AN

V1

1

PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

1. Mesure du radon

> Brevet
PAUL

2. Réglage correct du débit volumétrique Vv )

Taux de renouvellement de [‘air établi par
experience
n=0,5...3ht
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Z:
5 Conditions préalables a la maitrise du probléme A PAUL

de radon : WARMERUCKGEWINNUNG

En hiver, il est donc important - lorsque le débit
volumétrique V est élevé

3. ... datteindre néanmoins un bon rendement :
par ex. thermos (PAUL) : V. =270 m2h > n=97 %

4. ... déviter une ambiance séche (¢ - humidité relative)
et donc ...

5. ... dutiliser un échangeur de chaleur avec transfert
d‘humidité.
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Avantages

1. Plus de bien-étre
Air neuf constant, filtre a pollens

R

7. Plus de dégats dus a I‘humidité
Pas de dégats au batiment dus a I'humidite,
pas de moisissures, pas d‘acariens

90%

2. Moins de frais de chauffage
90 % de récupération de chaleur par
ventilation

30°C

8. Rafraichissement par apport d‘air
neuf
Possible avec un puits canadien

3. Solution globale économique et
écologique

Réduction de I'énergie de chauffage ;
chauffage par pompe a chaleur ou
chauffage électrique de tres bon
rendement.

50 %

9. Economie d‘énergie
Réduction de la charge atmosphérique par
économie d‘énergie

4. Logement silencieux
Sommeil tranquille, pas de bruits venant de
la rue

10. Economie d‘énergie par ventilation

Objectif :

une qualité d‘air ambiant maximale avec
une déperdition d‘énergie minimale

5. Vie tranquille et sans soucis
Ventilation toujours suffisante
Pas de fenétres ouvertes

<

11. Réduction de la concentration en
radon

Installation d‘un détecteur de traces
nucléaires pour la surveillance de la
concentration en radon dans le récupérateur
de chaleur (Brevet Paul
Warmertickgewinnung GmbH)

D =D D BD

6. Suppression automatique des
odeurs
Toutes les odeurs sont aspirées
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WARMERUCKGEWINNUNG

Je vous remercie de
votre attention.
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