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Pompes a chaleur électrique

]
e penke
Air/air, Air/leau, Sol/eau :
Tous les fabricants lancent des systémes split
— Unité interne fabrication propre, f:ﬁfiiﬁ
- Unité externe procuré chez fabricant airco
- Wolf, Junkers, Viessmann, Buderus, ...
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Pompes a chaleur électrique = 1
e penke
PAC — SWOT analyse :
Strengths - Forces:
- Consommation énergétique réduite (kWh) fﬁtfifmg

» Chauffage et possibilité rafraichissement
» Energie renouvelable

» Pas de production de CO2 locale

* PV + PAC =0 énergie ?!

* Nouvelle construction

» Solutions hybrides




Pompes a chaleur électrique

PAC- SWOT analyse

Weaknesses - Faiblesses:

Rénovation: possibilité stand-alone réduite
* Investissement plus important (ROI)
» Source primaire parfois limité
» Surface du sol/terrain
» Sondages
e Druit
Installation avec plus grande complexité
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Pompes a chaleur électrique

PAC- SWOT analyse
Opportunities - Opportunités:

» Exigences PEB — RT2012

* Image écologique

 Prix de I'électricité (TVA 6%)
» Taxes CO2

* Smartgrids et -meters
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Pompes a chaleur électrique

PAC- SWOT analyse

Threats - Menaces:

* Mauvaise solution
» Source de plaintes, inconfort, ...
* Prix de I'énergie a long terme

e Spécialisation nécessaire
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Pompes a chaleur électrique

Réservoir de glace “Viessmann”

Energie latente supplémentaire grace au changement
de phase de 'eau
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Réservoir de glace “Viessmann :
Energie latente supplémentaire grace au changement
de phase de I'eau
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Pompes a chaleur électrique

Réservoir de glace “Viessmann”
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Pompes a chaleur électrique

Réservoir de glace “Viessmann”

Kt

| Zonnestraling

| Warmte uit de omgevings-
lucht

B Warmte uit de grond

@ Zonne-/luchtabsorber

T B B Vitocal-warmtepomp

@ |Jsreservoir

[ 1
I

VAN MARCKE CONGRESS

W vemm areks.com/aspana

e Mok

d

VAN MARCKE
COLLEGE

Sharing our knowlsdge

1

Source Viessmann

Pompes a chaleur électrique

Réservoir de glace “Viessmann”

Absorbeurs aéro-solaires: matiéres synthétiques
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Pompes a chaleur électrique

Cléture énergétique

duma souple cupot plastique

poleuu acieren H

\l tencaoeg el I-l
capteur PEHD

/ tubes enterrés (liaison géothermique)

plancher
chauffant

——,
m

pompe a chaleur
géothermique IRCISE

Absorbeurs aéro-solaires + PAC
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Source Bernier Energies (fr)

Pompes a chaleur électrique

Cléture énergétique

Cloture au lieu de sondages, ...
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Nouvelles techniques pour soutirer de la  wuscoes
chaleur

Limnion Lima 1 de Frank
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Source Frank GmbH (D)

Nouvelles techniques pour soutirer de la  wuwsoes

areks com/aspana

chaleur ]
Lo
Limnion Lima 1 de Frank 3 i
COLLEGE
Puissance dép. tempéraure de I'eau
En hiver jusqu'a 12 kW
16

Source Frank GmbH (D)




Nouvelles techniques pour soutirer de la  wuwsoes
chaleur

Chaleur des

A 2% - &Sﬂ — égouts
100%
s s
CcorP=4
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Warmtepomp

Rioolbuis
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Warmtewisselaar
Source TAUW - NL

Nouvelles techniques pour soutirer de la  wuwsoes
chaleur
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Nouvelles techniques pour soutirer de la
chaleur

Chaleur des égouts:
+ Faisabilité, autorisation,
lotissement, ...
* Planning!
e Juridique:
¢ Stakeholders
* Responsabilités des partenaires

¢ Loiconcernant les modalités de la
livraison et la réception de chaleur,
mauvais payeurs, ...

» Technique:

« Distances

*  Chaleur disponible vs. Demande
* Globale:

«  Uniquement pour nouveaux
lotissements

¢ Couche de boue au fond des tuyaux
diminue l'efficacité

e Eviter I'eau de pluie
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»  égouts de maisons 5.000 nécessaires 19
pour réchauffer 100 ménages Source TAUW - NL
PAC avec expansion directe par ===
i

panneaux solaires

* Principe:
» Capter la chaleur par panneaux solaires dans lesquel
circule le fluide frigorigéne
 Deésavantage.
» Pour chauffage jamais systeme stand alone,
» Connexion panneaux par brasage
* Avantage:
o ?

» Comparaison panneaux thermiques

* Mais ... rendement PAC, le fabricant n’affiche pas le
COP

Im-g_-,m

d
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Collecteurs hybrides

Problemes de panneaux PV:
» se rechauffent! Rendement diminue
» Seul 10 a 15% d’énergie solaire est convertie
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Source Solimpex - D

Collecteurs hybrides

1 panneau (1,4 m?) = 200 Wce + 460 Wth
Apport de 16 m2 hybrides = 21 m? PV standard + 4 m?
Thermique

Avantage:

» Gainde place, meilleur efficacité électrique
Désavantage:

»  Beaucoup de connexions hydrauliques
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PAC a Absorption

Principe: compresseur

thermochimique, alimenté par

source de chaleur

Pour l'instant -> pas résidentiel

Puissances résidentielles en

conception chez:

- Robur (sol et air)

- E-sorp (nouveau fabricant
Autrichien, sol et air)

- Viessmann (modéle mural !!! Mais
avec sondages sol, aérothermie
pas avant 2016)

- Sorption energy
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PAC a Absorption
Principe :

— Etape 1: liquide évapore sous I'influence d’une chaleur
renouvelable (sondes, panneaux solaires, ...)

— Etape 2: Adsorption de la vapeur dans un matériau
solide. Ici de la chaleur est produite.

- Etape 3: Désorption de la vapeur du matériau solide. Ici
il faut rajouter de la chaleur. (d’un braleur ou de
panneaux solaires p.ex.)

— Etape 4: La vapeur condense et rejette de la chaleur.
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@ Absorbeur

(@ Pompe de solution @ Evaporateur

@ Générateur
@ Broleur
(® Détendeurs

] Frigorigéne sous forme liquide

s Frigorigéne sous forme vapeur

—>  Haute pression
=  Basse pression

(® Condenseur

Circuit de chauffage
) Air extérieur
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PAC a Absorption

Technique pour chauffer et refroidir

- Wolf, Sortec (refroidissement)
- Viessmann (alimenté gaz et mazout, avec sondages)
- Vaillant (Zéolithe)
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Piles a combustibles

Principe: utiliser I'hydrogéne (H) du gaz (CH4) pour
alimenter une pile a combustible. Le résultat: de

I'électricité et de la chaleur.

Anode:H, - 2H* + 2e~
Waterstof Lucht  Kathode:O, + 4H* + 4e~ - 2H,0

 a—— e Gehelecel: 2H, + 0, > 2H,0 +
energie (elektriciteiten warmte)

Anode  Kathode Stikstof
Elektrolyt +water

H—2H" + 28 o+ aH" + 4e = 2HD
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Source Wikipedia

Piles a combustibles

C0,, H,0 (Abdampf)

PEM

WARMEUBERTRAGER S BRENMSTOFFELLE

STROM BACK-UFP
UND
SPITZENLEISTUNG

—p

ERDGAS
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Source Baxi Innotech




Piles a combustibles

2 types sur le marché PEM et SOFC

- PEM: températures inférieures, longévité de 4000 départs-
arréts, plus de flexibilité, efficacité inférieur

- SOFC : température plus élevée, un départ-arrét par an.

Fabricants :

- Viessmann : SOFC et PEM (Panasonic): prix € 25.000,-
— Bosch group : SOFC

— BDR-thermea : PEM: prix € 25.000,-

— BlueGen : SOFC

— Elcore : PEM: prix € 7.000,-

— Navian : SOFC
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u-Cogénération

Principe :

- Cogen: Génerer de I'électricité et de la chaleur utile.
— W : puissance électrique < 5 kWe

Entrainement du générateur par :

— Moteur Stirling: Viessmann, BDR-Thermea, Navian (prix €
11.000)

— Moteur Otto gaz - Wolf (prix: € 7.000), Vaillant
— Microturbine - ACV en collab.Enertwin (NL)
- Moteur a vapeur (OTAG)
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u-Cogénération

4l
4
Entrainement du générateur par moteur Otto
gaz
- sttt
luchtmengsel . \,
N — \'— 2
?
D=
| Koud water
u-Cogenération T
-
Entrainement du générateur par moteur o
Stirling
sttt
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u-Cogénération

Entrainement du générateur par turbine a
combustion

exhaust

~# Heat to users

Recuperator

-f"—"ﬁ""\r} .1-"
_Jh\‘f'--_r-‘\wi-_v,".‘_ i W
(N A SN S |

Foterdial

waste heat
FRCOUary

Fudi CRmBUStor Ny To plant wtility

Compressor 5 2 or:grid

P

firinlet o !
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u-Cogénération

Entrainement du générateur par turbine a
vapeur

7> Steam or HotWater :> Cooling/Heating
"\,L

< . Building
Electricity ‘ y £
" Steam | Facilit
Boiler 7> Turbine 1 Generator || —’ Ll
EE——] P —
~ —> Grid
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u-Cogénération
VS
Piles a combustibles

Piles a combustibles ont un meilleur
rendement électrique

Piles a combustibles ont un meilleur rapport
kWe / kWth pour usage résidentiel

Microcogen est beaucoup plus développé
Microcogen est nettement moins cher
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-Stockage de chaleur
thermochimique

Principe: stocker la chaleur sans pertes et la
reutiliser quand on en a besoin (chaleur
industrielle, chaleur solaire...).

1500 | L L1\ LT

1000 | L+ L EEN L

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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Stockage de chaleur

VAN MARCKE CONGRESS
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thermochimique ?
Méthode 1:
 Chaleur latente par PCM (changement de phase): |
» Chaleur nécessaire pour faire fondre ou évaporer un jhjt;jjﬁ
matériau peut étre réutiliser plus tard, par la
condensation ou la solidification
T )
\ NN NN SN SN A i
Stockage de chaleur ——
. . e
thermochimique ?
Méthode 2:
e Chaleur chimique par
TCM (thermo chemical WQ

materials):
* Sous l'influence de chaleur
un matériau peut se

décomposer en deux Bt > Py
composants, qui sont e
stockés séparément. B 7

» Plus tard, en fusionnant on
récupére la chaleur hi R ‘.mt
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Stockage de chaleur
thermochimique

thermo batterie - HM Heizkorper.

S \! /,,' e
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M Heizkorper - D

Stockage de chaleur
thermochimique

thermo batterie - HM Heizkorper.

e Basé sur technologie PCM.
» 1 Batterie consiste en 4 cellules
» Chaque cellule peut stocker 50kWh, dont 2/3 chaleur latente.
* Rempliavec de l'acétate de sodium
» 1 Batterie:
e 4x50kWh x 2/3 = 133kWh chaleur latente
o =13,3 litre mazout

Prix de batterie: Ca € 3.500,-
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Source HM Heizkérper - D
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Batteries g

* Principe: usage flexible du
courant solaire .

» Stocker le courant i
excédent dans des T
batteries d

» Fabricants:

» Voltwerk (Bosch group): prix
ca € 25.000,
* Engion (Varta storage)
\L |
41

Source Voltwerk — Bosch - D
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estark
Morning Afternoon ':

@ PV generator
@ BPT-S 5 Hybrid 7\ >
@ Integrated storage )
@ Allocation and counter DI
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) Night
Evening
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Source Voltwerk — Bosch - D
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iMuchas gracias por su
atencion!
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