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DECOUVRIR : LES CHIFFRES

Quelques ratios :
1 bain =100 | a 40

1 douche =40 | a 4Q5 min avec
un debit de 8 litres/min) /

[ QS| dz RdZSNB &KSEs =~ -
& vy S i “Qn oyene _ _ 19,6 imin |

8.7 l/min

Q [litres/minute]
e

Consommation moyenne :

30 litres/pers/jour a 600u 50 IS i s
litres/pers/jour a 40 S ‘1
o

Pommeauyx de doucheéconomique - imiteur de débit dynamique
Pommeau de douche économique - mitewr de débit statique
Pommeaux de douche sans dispositif d'économie

| 2YVa2YYlFOA2Y
6 OKI dzZRS b TN
litres/pers/jour
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Pression [Bar]




59/ h! +wLw Y [ Q! { |ICOCHAUFPAGE <>£C€C3. a 9 b

Influence de la performance du batiment (déperditions) : énergie

A Besoins de chauffage : durant les mois les plus froids uniquement

A.Saz2iaya RQ9/{ Y G2dziS tQlyySS H

Atfdza 2y &aQF LILINR OKS Rdz grdnriest duF = LI dza
poids» par rapport au chauffage

PEB BE PASSIF
pEe s k] 140K 1aHKD
13000 12000 12000
10000 10000 10000
] BOOD ]
G000 G000 | I I mcHaURace | 600 I | hhhhhhhh
A0 AD00 &D00
o Hiao o IIIIIIIIII
ﬁ#"ﬁ#&" F TN {v@f@fﬁﬁ‘“‘fﬁ ﬁfﬁ'#ﬁ*ﬁf
d "’{;Pi ¥ "'@;‘@f; * L’a@{# ‘\Ef:;
PEB kWh/m¥an BE kWh/m¥an PAS kWh/m%an

HCH ECH WCH
WECS WECS mECS



59/ h! twLw Y [ Q! { ICCCHAUFPAGE <>&€3 a 9 b

Influence de la performance du batiment (déperditions) : puissance
A Exemple pour le logement collectifl2 logements de 116 m?

A Puissance chauffage/logement
o Passif: 1a3kW(*10a 30 W/m?)
o TBE: 2 a4 kW(x20 a 40 W/m?)
o PEB: 6 a 8 kW(x 60 a 80 W/m?2)
o Existant: 12 a 18 kW#120 a 180 W/m?2)

A Puissance ECS :

o Instantané; 24 kw
o Accumulation : 4 a 24 kW, suivant la taille du ballon de
stockage

0 [ QSOSYy(GdzSttS OSYy (NIt (efetldéi A2y Sy f
foisonnement)
AtdaAaaal yOS O2Y06AYSS Y AyFfdzsSyOS RS
batiment est performant et le nombre de logements éleve
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Température de fonctionnement

A En chauffage : intérét de travailler en basse température
o Favorise le rendement
0 Fonctionnement avec courbe de chauffe glissante
A En ECS : nécessité de travailler en haute température
0 CSYLISNY 0dzZNF RS L#Lal 3S RS f Q9/ {
o Mais lutte contre la légionellose (voir plus Ipin

C LINEB LJ NI {0 A°@ of didtributiom X 60

~
N
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[ 64 RAFFSNBYGa Y2RSa RS
1. Instantané
2. Accumulation
3. Semtaccumulation ou seminstantané

hNAIAYS Rdz LINPOESYS Y OKFdZFFSNI RS f QF
Un bain (= 100 I) a chauffer (= de 5 &2)0en 10 min (= débit de 10 I/min)

demande

0,1 m3x 1,163 kWh/m3.K x (405°) K / (1/6) h =25 kW !

Une batterie de 10 douches a 10 I/min demande une chaudiére de 250 kW !

I O2YLI NBNJ £t I LldzAaal yOS RS OKI dzF ¥ :
AdzyS SO2¢t S LINA Y ANB Y Hnn 12X
AdzyS YIA&a2y UNYRO® Y Hp 2

A un appartement trad. : 10 kW
A une maison passive : 2 kW
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1° - Production Instantanée LINR2 RdzA NB f 2 N® i d=0 % ¢
demande

| QS a bulex» §az de chauffe eau électrique sous
SOASNE X

La flamme (= la puissance) est proportionnelle au
RSOAUG RQSI dzo

I y20GSNI ljdzQAf SEA&GS RS:
"solaires" :

laflamme (= la puissance) gstop. audelta T a
fournir.

{A tQStdz I RS2t SiS LINBCGESE N
é. 3()), r— A \
Af yQeé | dAND  FL2tddxd/ AliNGXS  wm
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1° - Production Instantanée

/| QS&aid | dzaair f QSOKIF y3ISdzN.

NE

Echangeur
a plagues TEF.
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2°- Accumulation: LIN2 RdzA N t t QF g yOS S
j dzQ2y FdzN} | aasSi f2NEIdzS 1G2dziS4a

23 douches a la fin du match de foot
= 23 x 40 litres
' dpHn fAGNBAEA L LINB

11
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3°- Semiinstantanéou semtaccumulation: compromis!!
Onstocke en partie et on produit le reste au moment de la
demande.

= T2
—

E.F.
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[ QS OK I offakelr: RS
par serpentin / par un echangeua plaques / parrésistance électrique

I LdzA aal yoS S$3FESE
diminue, TPaugment& R2 Yy O ,RSL
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Laboucle de circulation sanitaire

apporterft QS| dz OKI dzZRS Sy LISNX I ySy OS
Quel32dzZF FNB SYSNASGAI dzSX & dzNI 2 dzi

£l £
& || &£

& |
e |

YEC

EF=-
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Les points de puisage

A5Qdzy LR2AY(Ol RS @dz2S O2y F2NIL X RSt
température et au bon débit de maniere a assurer un confort optim:

A5Qdzy LR2AY(G RS @dzS SYSNHSUAI dzSZ
eau chaude/eau froide, optimiser le debit et le temps de puisage

Des débits mal controlés entrainent des dépenses énergétiques non
yS3ItAISEFEotS a!'L{ ldzaaA RS f QS| dz

Mitigeur Cellule photoélectrique ~ Bouton poussoir -
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La regulation:

A Logement individuel : priorite E€CS2y O2 YLII S &adzNJ f Q.
LJ2 dzNJ LINRA A€ SIASNI f Q9 / {

A Logements collectifs et batiments tertiaires sensililepriorité ECS sur
le circuit primaire et boucle ECS qui tourne en permanence

4 ’(m((((((((((((r{((m{{(({l(((hlm{ ’ J """ r i isvdis ssannsnne sssvssans
P A S N oo sossiferiiavasifessosnss|
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ? n--!ln-..-gnf!\|blxul_\:
« j(( o |

o: LR L R
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La legionnelle : fléau sanitaire et gouffre énergétique

A

A

59/ h!+wLw Y a!L{ 5Qh8&§8 *L9bb9ob¢

sonorigine:dzy § o OG SNA S LINS a S S
nous en buvons tous les jogHE!

son développement elle se dédouble toutes les 3

KSdzZNBS&a RIFEya dzyS GSYLIYNG
les risques de contaminationaucun risque pour boire
LJ2dzNJ &S fF OSNJ fSa YIAya
par inhalation de micregouttelettes dans les poumorj

son traitement: 1 dzZSNJ £ S& o Od S NA
a 60 en permanence, ou via une montée 2° 20 par
semaine

les conséquences énergetiqueshauffer a 60C puis

YSt I YyISNI | @S cdits pak (LS thdzque M n
chauffer directementa4® X Yl Aa f S& LISNISa t
sont nettement plus eleveeds(pas vrai dans tous les cas

comme pour les PAC!) H
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La legionnelle : fléau sanitaire et gouffre énergétique

o=

Vitesse de
croissance

Température [°C]

Source : CSTC
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La légionnelle en principe les ®oébétesn

LJ2 dzNJi I y

Région

Wallonie

X H

Reglementation

AGW du 13/03/2003 fixant les

conditions intégrales relatives

aux bassins de natation (MB d
25/04/2003)

§

AGW du 13/03/2003 portant su
les conditions sectorielles
relatives aux bassins de natatid
Visés 11992.61.01.01 (MB du
25/04/2003)

RS

'.F

5Qh8&8 +*L9bb9b¢
VQ2Yy G LI & RS
En bref

Ne comporte que des regles portant
sur les piscines publiques.

Bruxelles

AGRBC du 10/10/2002 fixant df

O2yRAUAZ2Y A RQS

bassins de natation (MB du
08/11/2002)

Cet arrété vise toutes les piscines,
f QSEOSLIiA2Yy RSa
exclusivement domestique. Il impos
un contrble de la présence de
Legionellgpneumophilaau niveau des
douches et ce 1 fois par an minimur]

1%

Flandre

AGF du 09/02/2007 relatif a la
prévention de la maladie du
légionnaire dans des espaces
accessibles au public (MB du

04/05/2007)

Remplace les arrétés précédents suf
leégionellaet introduit des regles
distinctes pour les installations a hay
risque et a risque moyen

19
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La Iégionnelle la réglementation en RW (seulement les piscines alors que
RIya €Sa KsLAGlIdzEES €Sa YlIAazya RS

A Température de minimum 5&
A[S YStly3aS RS tQSIdz OKFdzRS S0 RS
proche du point de puisage

A Dépistage tous les 6 mois aux points de puisage avec une limite
maximale de 1000 CFU/I

Source : CSTC (2004)

20
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La légionnelleY | LJS Nhedz lRe§ondll® er\Ridie Spag tout a
fait clair !

Types de batiment

étudiants, des jeunes ou des enfants

Etablissements équipés de jacuzzis

9iFofAaasSyYSyida 2G az2yid RAaLISyasSa RSa a

ceux énumeérés alessus
9ilFrofAaasSySyia 2G RS tQSltdz Said ySodzZ Aa
déterminé

Etablissements ou sont accueillis et soignés des malades ou des personnes agées
OYUNBLINARASE 2dz AYYSdzof S4 RQKSOSNHEHSYSYyG=X

943L) O0Sa R QSE-dile lasiéiatliBemernts@DDE drganisées des exposition

Complexes sportifs

¢

2 Ay

SS:

s)

Etablissements disposant de bains et proposant des loisirs aquatiques autres que les j

lacuzz

HSY

9GlroftAaasSYSyua RSadAySa £ f QKSo6 SNJ
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La légionnelleY | LJS Ndedz lR§ondll® erNdidieS

Parametres Batiments a haut risque Batiments a risque moyen

¢SYLISNF GdzNBE RQSI| dz F NRP<A2BRGet doit étre mesurée régulieérement

hydraulique bS R2A0G O2YLRNISNII[jdzS RSa St SYS$Syl
Longueur maximale des bras mor{s 5m
Contenance maximale des bras .
3 litres
morts
Température de production A 60°C en tout point au moins une fois par jour

Température de départ de la
distribution
Température de retour de la : . Pas en permanence a 85 mais
o Au moins &5°C . L ;
distribution rincagehebdomadaire imposé

Au moins a 6TC (attention a corrosion des conduites en acier galvanisgs)

2 minutes a 60C

Ringage hebdomadaire 1 minute a 68C

30 secondes a 7G

22
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Que codte un bair?
Et unbain chaque jour pendant 1 afi

Un bain (= 100 I) a chauffer (= tléa 40°C) en 10 min
demande

Si chauffage électriqgue domestique de jour :
4,4*0,22=%

Si chauffage gaz :
4,4 *0,07=0,3¢

Soit pour 1 an, de 100 a 365 Euros.
wSiSy2ya LINANE RQdzy Yw RQSF dz OKI dzR

Euros/m3

24
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[ QS+t dz RS ySdaGz2eél3S om aSldz RS mn
Mpn [ AdNBAX

Quel est le rendement de production ?
(enveloppe : 2 m2température de surface24° dans une cave a b

Puissance perdue = 10 W/m2.K x 2 m? x¢(28) = 180 W

Energie perdue/jour = 180 W x 24 h / 1.000 =lA\h/Jour

Si consommation = bain = 100 litres/jour ( =4, 4 KWh), rendement = 50 ¢

Si consommation = seau = 10 litres/jour ( = 0,44 KWh), rendement = 10 ¢

y

{2fdziA2Y Y NBYTF2NOSN f QA 2
i AE:

X 2dz RSLX I OSNI £S o

~h QX

2f I 0 A
2y R
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Une eau chaude sanitaire plus énergivore gue le chauffage dans une
habitation passive?

Chauffage 1,5 litre/m7an

A Chauffage maison 200 m300 litres fuel/an PASSIF

ECS ::::EllllllIIIIIIIH
e :::: fw;_i;g:;ﬁ'

50 I/p/j* 4 pers * 365 j/an * 1,163 kWh/m3.K* (400) | PAS kWh/m¥/an

/ 0,8 /10 kWh/I. fuel

W ECS

= 320 l/an

Des capteurs solaires sont les bienvenus !

26
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Un ballonde 100 litresa 60 3ISY SNB [jdzSf £ S°?1j dzt y

Energieavant = Energie apres

100 litres x 1,163 x (6910) = X litres x 1,163 x (4Q0)
100 | x (6@ 10) = Aitres x (40¢ 10)
100 I x (6G; 10) / ( 40¢ 10) = Aitres

166,6litres = X

27
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vdzSta azyid £Sa NIXGA2a RS O2y asHEERP GA2Y

Etablissement Caractéristiques Besoins en litres a 60 °C
Restaurant 150 a 50 repas par jour par repas 12 a 20
Grande cuisine cuisine a liaison froide par repas 2a3
Bureaux en absence de besoins 2a6
particuliers (douche, par personne et par jour
restaurant, ...)
Ecole - chambre d'internat par lit et par jour 30 a 40
- repas, hors lave -v. par repas 3ab
- repas, avec lave -v. par repas 9a10
Maison de retraite - chambre par lit et par jour 40
- repas, hors lave -v. par repas 3ab
- repas, avec lave -v. par repas 9a10
Maternité - chambre par lit et par jour 60
- cuisine, avec lave -v. par repas 10415
Hopitaux - chambre par lit et par jour 50 a 60
(usine avecjave V. parrepas
Foyer pour - chambre par lit et par jour 100
handicapés - cuisine, avec lave -v. par repas 92410
Centre d'Aide par - chambre par lit et par jour 60
le Travail - cuisine, avec lave -v. par repas 92410
Camping - 3et4 étoiles par campeur et par jour 12

- par emplacement et par jour 45
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Laboucle de circulation sanitaire

Energie nécessaire pour maintenir 60 dzys @2t dzYS RQS
une conduite <> energie de rechauffe de@5a 60C du méme volume
RQSlI dz RIFya I YsYS O2yRdzAUS K

Déperdition/m de la conduit®l=" xDxUxn &h: o Lonz -

1 Pour une conduite notsolée: I im
QI[W/m] =~ x0.05[m] x 6 [W/(m2.K)]x (60 -
20) [K]x 1 [h] =38 Wh/m

1 Pour une conduite isolée _ 5
QI[W/m] =~ x0.05[m] x 0.78[W/(mz.K)]x (60- E 3”_0’1'[S?jéojf8v\\,/\§52?n;'_<}2)
20)[K]x1[h] =5Wh/m q D = DN = 50 mm

)l

Ceau= 1.16 Wh/(m3.K)

Source Energie+
Avec:

9YSNHAS RS NBOKIdZFFS Rdz
EI=C,,,x0 XD?/ 4) xn ¢

EI[Whm] =1.16 Wh(m3.K)]x (" x0.052/ 4) [m?] x (60-
15)[K]=0.1Wh/m
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[ QS| dz O #lle déReSsaielans un bureau ? dans une cladse X

~

A[QStdz OKF dzRS £ Y
OSttS 1jdzS f Q2y VS

A Dans les sanitaires des bureaux,
f QS| dz OKI dzRS y QS a
Yy SOSaal ANBX

30
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[ QA Yy & (I £l tontdninge p& & légionnell@
Y at-il un risque pour les occupant3

A Tout dépend du taux de contaminati@h les ¥
légionnelles en faible quantité et a des
températures en dehors de la fourchette-86°C
représentent peu de risque ! _
A Tout dépend de la présence ou non de > '7‘,

populations a risque (personne faiblenmuno
RSLINAYSasz X0

Dans les batiments tertiaires et méme dans les
logements collectifs, le principe de prévoyance
aQl LIJ Al dzS o



OnseplainRS LINBY RNB dzy Se cRatiftngiske parld de A
a

S X
remplacerla chaudiére par une plus puissanté v dzQSy? LISY N

R
S NJ

Réflexes du Responsable Energie :
1.5QF 02NR NBYy2dzdSt SNI f I NRoOAYSOUSH
2. Probleme lié au débit de pointe ?

C Mettre un ballon accumulateur plus grand !

3. Probleme lié aux dépots de calcaire (diminution de la section des tuyau
32
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AMELIORER : QUELQUES REFLEXES A ACQUERIR!

5 Ql 6 2 NRlesNiBbRsdzA NB

Y A
/LA

Réducteur de
pression

1° Par la pression

TREAAN \-“k\.‘ ~ /“:
NNy

A On peut réduire les débits par un réducteur de
pression (général ou localisé au point de puisage)

Exemple : les pommes de douche economiques
permettent de passer de 30 a 8 litres/min.

A Rentabilité ?
T Un mousseur revient environ a 8 U.

I Le prix de revient du chid

40°C varie entre 4 U (chauffage fuel ou gaz,
rendement compris, ou chauffage électrique de nuit
au tarif Haute Tension) et 8 u (chauffage électrique
de jour).

A additionner aux 3 U/ mj de | 6eau f

r

1 U

34



AMELIORER : QUELQUES REFLEXES A ACQUERIR!

2°Par | a

dur ®e

déutilisati on

o o  Io I

Robinet avec boutons poussoirs temporises

Robi net avec 11l ®| e
déencl enchement

Robinets avec butées « économiques ».
Robinets ergonomiques

Robinet a butée
0..6..12 litres/min.

Robinets ergonomiques

35

ct



AMELIORER : QUELQUES REFLEXES A ACQUERIR!

Ensuite réguler la température

Mélangeur excentré pour
favoriser | 6usage

Limitation

Wy 3. de température
Bouton Eo -3

Mitigeur avec limiteurs de
température et de débit

Mélangeurs ou mitigeurs ?

A Les mitigeurs régularisent automatiquement
la température.

A Nécessaire ?

A Sil'eau doit étre fournie a température
"mitigee" (douche), le gain est tres variable,
mais le mitigeur est toujours rentable.

deglPepb Jfo'sd8il y a une
utilisateurs.

A 1l est fondamental dans les mesures anti-
legionelle
(prendre un mitigeur de qualité pour éviter des
bl ocages | i ®s au cal cai

f

36



AMELIORER : QUELQUES REFLEXES A ACQUERIR!

Isoler les ballons et les tuyaux de la boucle sanitaire

A Les déperditions sont trés élevées
puisque maintien permanent erf,T
jour + nuit, été + hiver.

A La boucle de circulation est toujours
maintenue entre 60 (départ) et
55°(retour)

AlQraz2tl dAz2y RQdzy
de minimum 10 cm (écalesign
BXLS)

A La rentabilité est fonction de la
e e asesese gition initialeA voir logiciel

] - )
- [:] [= 1] E F ] H | | ]

Rentabilité de I'ssolation d'un ballon dreau chawde

T L T T T ey e — T p— |

1
8| | fom osrmboony sons s dunr das caies fanne | L
L]

r

e heures fasri, B | ervars PR iy = fonciiorrarend prewared
2 i uraimihy Wimciricid 0,1 Durcied - comtasibis < 008 Durakiehy w
L8] v Wbl Pl J P 11l | s

1) | reranat kcdl P
e I e o e S [ S P e T e T = R




AMELIORER : QUELQUES REFLEXES A ACQUERIR!

La2ft SNJ £ Sa Gdz2l dzE? RQSI dz OKI dzRS &l y Al
Ha C o .
[ﬁ’ I LINA2NRA = F2yO0iA2y R

- | A non si domestique,
A ouisitertiaire.

SR v
2 ||
-\_‘E{' —
e
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AMELIORER : QUELQUES REFLEXES A ACQUERIR!

Stopper le circulateur de boucle la nuit et lge ?

Un bureau est occup®e 25 % du tem

Il y a débat :

A Si le ballon est maintenu & §Qoutes les légionnelles sont tuées
avant passage dans la boucle de circulation.

AalAa aQAat @& | RS2t RS& F2eéSNAR® RS
&SN} LINPLAOS t RSOSt2LIISYSY (X K

39



AMELIORER : LES GRANDES MANOEUVRES !

5SOSY N} f AZENYAAEMRBORBINAZRDdzE 38 Rdz 6 N

f 23SYSyua AYRAQYARZSta RS LISUAGS St Y2

.

40



AMELIORER : LES GRANDES MANOEUVRES !

Produire | 6eau ¢thohaade me amanehtalala demande !

Si gaze Si fuel &

MAIS cela demande de gros investissement et beaucoup de tracas dans

les batiments existants !
41



AMELIORER : SI PAS DE DOUCHE

Programmerf S OKIl dzZFFF 3S RS f QSI dz OKI dzRS &l y
reel.

42
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AMELIORER : ACTION SUR LA PRODUCTION

L' Eau Chaude Sanitaire ne détralle pas la performance de la chaudiere ?

A Sile réseau et la chaudiére sont a trés basse température ou a
condensation, une "priorité eau chaude sanitaire"-ed¢ organise&

(= la température du réseau redescegild apres I'appel d'ECS ?)

Procuction d'BCS Circuits radiateurs

< | [0 O

EC.
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AMELIORER : ACTION SUR LA PRODUCTION

iZircuits radist eurs Production
HECE

ﬁ |
l Fetour "haute températ ure"

Fetour
"haz=ze temperature"

Alternative : retour "haute température” ...
ou chaudiére indépendante ? MAIS ce genre de

chaudi re nbéexiste plus !

44



AMELIORER : ACTION SUR LA PRODUCTION

Si on di spose ou quobdéon envisage de pl ac
en mode instantané ou a semi accumulation, surdimensionner| 6 ®c ha n g €
a plague par exemple pour avoir un g T° de 20-25 K (70-50 ou 75-50°C)

60°

55°

=
‘ EF.

i— L q—'loo

= T2
e

Echangeur
a plagues

COMMENT ? En ajoutant des plaques ~ |
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AMELIORER : ACTION SUR LA PRODUCTION

Quelle production éviter ?

A les ballons de préparatic
gaz atmospheériqgues

Fiche catalogue de I'appareil ci-contre :

Capacité : 185 | - Quantitié d'eau disponible en 1 heure :
385 lavec Delta T° =35 K

Consommation d'entretien : 5,04 kWh /24 h
rendement instantané de combustion : 90 %

Si 150 litres d'eau a 45°C sont utilisés. Cela
représente une énergie utile de :

0,150 m3 x 1,163 kWh/m3.K x (45 - 10) K = 6,1 kWh
Le rendement de stockage devient

6,1/ (6,1 + 5,04) = 55 %
Soit un rendement global de

55 % x 90 % = 50 % !!!
Bien sdr, on a utilisé l'appareil en mode
accumulation pure... Si, par contre, on lui fait tirer
2 000 litres d'eau chaude sur la journée, le
rendement se rapproche des 90 % annoncés

—p Comparer les pertes des différents systemes.

—p Privilégier les préparateurs gaz a condensation.
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ASont-ils au courant du prix de 'eau ?
(+/- 3 U du m?3),

AEt de I'eau chaude ? (+/- 8 i du m3).

AEt que donc un bain revient environ
a08u?

Un compteur s
chaude permet-il de
motiver les occupants ?

47







