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1. QUALITE DE L’AIR
ET PERFORMANCES ENERGETIQUES




1. Ventilation et performance énergétique

Ventiler est nécessaire pour de nombreuses raisons parmi lesquelles :

- maintenir un taux de CO, inférieur a 1000 ou 1300 ppm selon les cas,

- limiter la teneur en formaldéhyde entre 10 et 50 ug/m3

- éliminer le radon

- éliminer la vapeur d’ eau pour éviter le développement

des moisissures Mur isolé par I’ intérieur

Mais ventiler est une énorme charge thermique (ici zone H1) :

Taux de RA
| (vol/h) 0,3 0,5 0,6 1
Conso chauffage

[kKWh/m?/an] 21 36 43 71

Atteindre 50 kWh/m?/an de chauffage va donc étre difficile.

D’ ou.....conflit énergie/santé !

Mais la RBR 2020 imposera un niveau de qualité de l'air...
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Quel débit d’air choisir ? Respecter les
concentrations de

olluants
N\ P 4

1 — Respect concentrations CO, - Débits d’ air calculés en présence d’ occupants :

- 27 m3/h/pers pour avoir 1000 ppm de CO,, soit entre 0,5 et 0,6 vol/h (logt)

- 18 m3/h/pers pour avoir 1300 ppm (valeur tolérée en | absence de fumeurs).

2 — Respect des concentrations de formaldéhyde :
- 0,6 vol/h en permanence pour maintenir 50 ug/m?3 (valeur guide).

- mais en 2015 la concentration devrait étre entre 18 et 26 ug/m3 pour étre
conforme, ce qui imposerait...1,2 vol/h en permanence, sauf a réduire a la source les
éemissions de formaldéhyde, ce qui est la seule solution.

Conclusion : la qualité de I’ air intérieur devient un enjeu majeur pas trés bien résolu :
en 2020 la réglementation intégrera des contraintes sur cette qualité de I air.

Aujourd’ hui, il suffit de respecter les débits réglementaires (arrétés de 1982 et 83,
RSDT, Code du Travail). Mais les concentrations ne sont pas pour autant
respectées.
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La ventilation recherchée Quelles contraintes doit-

elle respecter ?
- /

1 — le débit d’air doit étre permanent et valoir a minima 0,6 vol/h

2 — il faut obligatoirement récupérer la chaleur de I'air extrait, et I'efficacité de
I’échangeur doit &étre d’au moins 70%.

Les nouvelles solutions doivent aussi tenir compte du fait que les batiments sont
désormais étanches a |’ air (pour des raisons d’ économie d’ énergie et de confort). |l
ne faut plus compter sur les infiltrations parasites comme par le passé !...
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Quelles réponses techniques a ces besoins ? 1 - La ventilation par
5 ouverture des fenétres
2
[Ppm] 3500 ppm . J
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Quelles réponses techniques a ces besoins ?

Le renouvellement d’ air se fait sous deux influences :

.

2 — La ventilation
naturelle

- le tirage thermique naturel d0 a I’ effet cheminée et a la différence de

température entre I’ intérieur et |’ extérieur,

- |I” effet du vent et de la pression
qu’ il exerce a un moment donné sur
les différentes facades.

L’ entrée d’ air doit se faire par des
orifices dédiés maintenus dégageés et propres,
ou par ouverture des fenétres (tres aléatoire et
épisodique). Il faut des conduits d’ évacuation
correctement dimensionnes.

Ces orifices permanents posent des
problemes acoustiques sur les voies bruyantes.

Ce type de ventilation ne marche pas :
- en mi saison,
- s’ il vente
- en cas d’ inoccupation du logement.

surpression

h dépression

Bouche d’ entrée
d’ air sous le papier

peint ey
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Quelles réponses techniques a ces besoins ? 2 — La ventilation
naturelle

Les limites de la ventilation naturelle

Rappelons ce qu’ il faut assurer a tout prix :
- un renouvellement d’ air continu (COV, formaldéhyde, etc)
- récupérer la chaleur de | air extrait
La ventilation naturelle ne permet rien de tout cela :
1 - elle ne permettra jamais d’ avoir le bon débit :
soit il y a un anticyclone, et le débit est nul, soitil y a de la

tempéte, et le débit est 20 fois celui dont on a besoin.
Dans aucun cas on dispose du debit adapte,

2 — elle ne permet pas la
 récupération de chaleur sur I air extrait, et
| on perd ainsi plus de 20 kWh/m?/an.

o R S Eco quartier de
— Bedzed (Londres)

Malgré son co6té séduisant, la ventilation naturelle n’ est donc pas
adaptée a la rénovation trés basse consommation avec qualité de I’ air. S —



Quelles réponses techniques a ces besoins ? 2 — La ventilation
naturelle...assistée

Elle permet d” améliorer la situation et de maintenir
un débit minimum, mais ne peut rien contre les

débits intempestifs.

En rénovation, il faut de toute fagon prévoir un conduit
d’ extraction, ou récupérer un conduit existant et le
ramoner ou le rendre étanche. Ce n’ est jamais une
opération simple.

o Sl S

Enfin, on ne peut toujours pas récupérer la chaleur de I’ air extrait, ce qui
reste un probleme majeur incompatible avec les objectifs de performance poursuivis.

Alors on peut bien s{r réduire le débit d” air, comme ¢’ est bien souvent le cas
en ventilation naturelle. Mais la santé des occupants, associ€ee a des risques de

condensation et de moisissures devrait faire réfléchir....




Quelles réponses techniques a ces besoins ? 3 - La ventilation
hygroréglable

Principe de la ventilation hygroréglable : ne ventiler a plein régime qu’en
présence des occupants. Réguler le débit extrait en fonction de I'hnygrométrie intérieure.

Le débit moyen théorique est d’environ 0,3 vol/h, et c’est en réduisant le debit
d’air que la ventilation hygroréglable fait des économies d’énergie.

CONCLUSION : la ventilation hygroréglable ne permettra jamais de
fournir 0,6 vol/h, valeur minimale définie pour maintenir les
concentrations de CO, et de formaldéhyde.

Il faut donc abandonner la ventilation hygroréglable. Et vite...



Quelles réponses techniques a ces besoins ? 3 — La ventilation
hygroréglable

En réalité les débits sont trés €levés. La ventilation hygro n’est donc | \_ 4
pas du tout une solution économe en énergie !

Les principales raisons

liot C - Courbe de charge journaliére du débit d'extraction des VMC simple flux hygroB de ces surdébits sont
2700 Lyon — ZAC de la Confluence les mauvais réglages de
| //W/ M pression et surtout les
P I e .
RS~ Sl multitudes
ps . VAN — - o 1
0,660 T GUbs = e SN d 1nﬁltrat1f)ns dans les
0,640 réseaux qui doublent le
débit au ventilateur

= 0,620

3

>

i 0,600 4~

::é 0,580 ’

S Il n" y a pratiquement
0,560 pas de variations de
0,540 débit au cours de la

journée
0,520 -
0,500 \ \ \ \
E T R E8EFTEEEIFTREFTREITREFTREIIEETREZETREZFITREIRSE LSS
885888338885 88geecddegreeereedgadid
—— LL-MVRDV-semaine — LL-MVRDV-week-end  —— LL-EEA-semaine — LL-EEA-week-end HH-ECDM-semaine
HH-ECDM-week-end —— Alliade-semaine — Alliade-week-end —— OPAC-ECDM-semaine —— OPAC-ECDM-week-end
—— FH-semaine — FH-week-end —— PGA1-semaine — PGA1-week-end

Les débits sont beaucoup plus élevés que prévus ! lIs varient de 0,52 a 0,70 vol/h !
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Quelles réponses techniques a ces besoi

ns ? 3 - La ventilation

ENERTECH

hygroréglable

C’ est en soirée (quand il
y a des occupants !) que

la concentration s’ envole
N\

CERQUAL|
Qualité de I'air - Courbe de fréquences cumulées des taux de CO,
27/09/13 - 26/12/13
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CERQUAL|
Qualité de I'air - Variation quotidienne de CO, observée\dans le séjour
27/09/13 - 26/12/13

Débit d” air mesuré : entre 0,25 et 0
0,35 vol/h S
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C—JIDA3 - Qualité modérée 1 IDA4 - Faible qualité
w— |og 1 === Log 2 THURY-HARCOURT

- Excellente qualité =~ C—JIDA2 - Qualité moyenne

Mesure de concentration de CO, dans deux maisons individuelles munies
de ventilation hygroréglable

\ EnerTECH



Quelles réponses techniques a ces besoins ? 4 — La ventilation
double flux
Principe de la ventilation double flux NS /
Entrée d’air Gaine d’insufflation
Reiet dr} | Echangeur
J “ [ De chaleur [
Séjour | § — 11 [
Chambres Cuisine
= Sdb / WC

N sejodf” ) -

Chambres Cuisine

Sdb /WC
[ N

Gaine d’extraction




Quelles réponses techniques a ces besoins ?

/

Cas d’'une école munie de ventilation double flux

4 — L a ventilation double

~

flux

C—1IDA4-Faible qualité

Occupation JEAN JAURES

Durée totale d'observation

- J
ENERTECH ADEME
CONFORT - CO2
18/01/2012 au 02/05/2012 Utiliser une ventilation
Concentration de CO2 observée dans la classe n®14
4000 double flux et les bons
débits ne suffit pas : il
30001 Pendant plus de 50 % de faut diffuser correctement
3000 | I’'occupation la concentration de I" air
E 2500 { CO, est supérieure aux normes 1
o
O 2000 -
(&)
§ 1500 1 Grille de soufflage Grille de reprise
" 1000 \ \
500 1 \
0 : : : : : : v : : : : : :
0% 7% 14% 22% 29% 36% 43% 50% 58% 65% 72% 79% 86% 93%
Occurences (%)
C—IDA 1-Excellente qualité C—JIDA 2-Qualité moyenne C—IDA3-Qualité modérée ECHIROLLES ECOLE PRIMAIRE
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Quelles réeponses techniques a ces besoins ? 4 — La ventilation
Effet d’un arrét de la VMC double flux dans un collége double flux
College Margerite Duras . . CG26
Evolution de la concentration en CO2
le 13/10/2014
En une heure sans
oo — 6000
ventilation la
3000 4 | concentration de CO2 - Démarrage de la VMC S
augmente de 2500 ppm [ 9000 =
2500 - o
— v
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£ 2000 - . . . —
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© 1500 - 1300 ppm Q
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Moyenne IDA4-Faible qualite ——C025alle 008 ——(C025alle 111

= Elec CTA enseigenement général sud L1 CC\\Ex=znrzcx
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Quelles réponses techniques a ces besoins ? 4 — La ventilation double
Cas de logements collectifs a BRON (69) flux
\ J
CTA
Evolution journaliére des débits de soufflage et d'extraction au cours de
2500 'année de suivi On en déduit qu’ il faut

changer les filtres d’ air

M neuf tous les 3 ou 4 mois
2000 MLAAN

1500 W\/\//'\/\r\,ﬁ-\‘ e
/ Infiltrations
1000 Chute de débit due ‘
a Pencrassement du v
filtre air neuf | Nettoyages
500 sommaires du

filtre d’air neuf

Débit moyen journalier (m3/h)

O
AV Q" O A O OO OO
VW g gV gV oV oV o

)3
O N W &S
DR XSRS PN PR PSP S PSSO

— Extraction — Soufflage

L’encrassement rapide du filtre sur I’air neuf provoque une chute du débit
d’air neuf qui ne vaut plus que 25% du débit nominal apres 9 mois! N Ewenrmcn
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4 S
g 9 Ventilation double flux
Quelles conclusions : rccocide s Une bonne

maintenance
\_ J

1 — La ventilation naturelle est « sympathique » mais ne répond a AUCUN des objectifs
sanitaires et énergétiques.

2 — La ventilation hygroréglable ne marche pas. Soit elle parvient a ventiler au débit
nominal (0,3 vol/h) et dans ce cas la qualité de l'air est tres mauvaise, soit elle

fonctionne comme on I'observe généralement, entre 0,5 et O,7A vol/h, et dans ce cas elle
est tres colteuse en énergie. ELLE DOIT IMMEDIATEMENT ETRE ABANDONNEE.

3 — La VMC double flux est la SEULE SOLUTION permettant d’assurer a la fois les
debits nécessaires et I'économie d'énergie par récupeération de chaleur sur I'air extrait.

4 — Mais c’est un systeme fragile qu'il faut concevoir, installer puis entretenir avec soin.
Les filtres d’air neuf doivent étre changés tous les 3 ou 4 mois.

Mais comment faire en rénovation si on n’ arrive pas a installer des réseaux de
soufflage dans les logements ?




La ventilation décentralisée
avec récupération de chaleur

Concept

- J

Repenser la ventilation double flux...

La VMC double flux traditionnelle avec récupération de chaleur peut étre difficile a
incorporer dans un batiment ancien : réseau de soufflage a créer, intervention lourde
en site souvent occupé, voire codt...

Alors pourquoi pas
ventiler a I’horizontal,

depuis la facade,
comme en Allemagne ?

2
7
_




La ventilation décentralisée ~ R
avec récupération de chaleur Principe de

fonctionnement
La ventilation decentralisée se caractérise par : . J

mune ventilation mécanique indépendante par piéce
mun soufflage, une extraction et une récupération de chaleur par piece,

mpas de réseau de ventilation (ou trés peu),

mune intégration des mateériels en fagade.

I existe deux technologies selon que le mode de soufflage et d’ extraction est :

mSimultané

malterné
(fonctionnement par paire)

Nota important : contrairement a ce que certains bureaux de contréle pourraient penser et
exiger (a tort), le CSTB nous a confirmé que les systéemes de ventilation décentralisée
n’ ont pas besoin d’ Avis Technique.




La ventilation décentralisée
avec récupération de chaleur

-
Appareils avec soufflage
et extraction simultanés

Air extrait

Filtre
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Entrée air extérieur

Echangeur

e BER S

Sortie air vicié

Filtre

Air neuf soufflée

Ventilateur d'extraction

Ventilateur de soufflage

.

~

J

MONTAGE EN SAILLIE

Produits sur le marché:

-Bayernluft
-WRG 35 de MAICO

-MWRG de MELTEM, etc. .

nnnnnnn




La ventilation décentralisée 4 N
avec récupération de chaleur Appareils avec soufflage
et extraction simultanés

_ Y,

Possibilité de ventiler des pieces adjacentes en utilisant des conduits courts
(extraire dans la cuisine, souffler dans les chambres et le salon)

- Avantage: Limiter le nombre d’ appareils

FoX de GLT
-20 a100m3/h

Efficacité de récupération de
chaleur: 80%

- Ventos 50DC de PAUL

-20 a 100m3/h

-Efficacité de récupération
chambre a

de chaleur: 83%
coucher, étage sup
—

air_
frais

=

remise

air exterieur

salle de
séjour, rdc

air_,
vicié

ne.



La ventilation décentralisée
avec récupération de chaleur

/

.

Appareils avec soufflage
et extraction simultanés

~

J

Pose d’ un caisson GLT en rénovation de maison individuelle

1 - L’ appareil sans
sa fagade :
échangeur et
ventilateurs

Carottages

Alimentation
électrique

2 — Carottage des
entrée et sortie
d’ air Pose de la

platine murale

3 — Fixation de
I’ appareil sur la
platine

Reprise

soufflage

Co(t d’ un caisson : 550 €. Pose : 200 €.

4 — Et voila!

EEEEEEE



La ventilation décentralisée 4 )

avec récupération de chaleur Appareils avec soufflage

et extraction simultanés
ST : : : - J
Intégration au niveau de I appui ou du
linteau des menuiseries

AEROMAT VT WRG de
SIEGENIA AUBI
« 30/50 m3/h

» <55% efficacité de
récupération de chaleur

Air extérieur Air vicié rejeté

2 9
=1
lI—=t445] |

Air intérieur
vicié




La ventilation décentralisée
avec récupération de chaleur

4 )
Appareils avec soufflage

et extraction simultanés

Okoliifter 9038
« 80 a 200 m3/h

* 90% efficacité de
récupération de chaleur

Intégration dans le vitrage

Préparation du vitrage

La pose finale

\\

Les piéces détachées...

Rénovation des locaux d’ Alexis
Monjauze — Architecte au Puy en
Velay




Pompe a chaleur sur air extrait

i Principe de
pour production ECS ou chauffage fonctionnement

J

N e b SR g S 2 Entrée d'air Sortie d'air
: |
I I
| I
I I
1] ¥
& R S e B e e ol |

Re'let bouche bouche bouche Détendeur - | Compresseur
diair d'extraction d’extraction d’extraction

P d 50 g 125
ou Salle de bain Cuisine
en toiture
Sortie eau
P chaude
< y . q 0 Condenseur
La pompe a chaleur sur |" air extrait permet aussi de
récupérer la chaleur de la ventilation sans Enirk gt
nécessiter | installation d’ un réseau de soufflage froide
C D
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Puits canadien et radon Attention a la mise en
dépression des sols

J

Jointoyer les
éléments et faire
un béton de
propreté en fond
de collecteur

Attention au radon !

397 Bg/m3 ramenés a
95 apres intervention

\ E‘uzn'rn:cn



2. CONFORT D’ETE

LES
_DEFIS
BATIMENT
¥ SANTE 5

Transition énergétique & santé Quels enjeux pour le bétiment ? Cité des sciences et de I'industrie 2 juin 2015 - Paris



4 )
Confort d’éteé Impact des apports

gratuits sur le confort
d’éte

(l! $
§
\

Maison non isolee

Maison hyper isolée

Plus un bdtiment est isolé, plus sa température est sensible aux apports gratuits



( Elévation de température h
’ V4 V 4
Confort d’eté pour un apport de chaleur
donné, en fonction du
YT 4 g niveau d’isolation )

[°C]

En premiere approximation :

¥|'T = Puissance / Déperditions

Pour une puissance constante

RT 2012

RT 2005

RT 2000

I RT 1975

|

Déperditions wrc

Elévation de température

4




4 N\
Confort d’été Les sources internes de

chaleur
N\ J

RESTART

Confort d'été
Evaluation des apports internes en juin

Apports humains

18.6% Electricité

spécifique dans
les logements
49.5%

Apports
récupérables

Eau chaude
sanitaire
6.6%

Distribution ECS
dans le logement
5.0%

Total : 150,9 kWh/jour soit
+4,3°C par rapport a
I'extérieur

Cuisson
12.6% Electricité
spécifique dans
les services

généraux 7.7%
ENERTECH \ EnxesrTte cu
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Confort d’éteé Les d_istribu_t{'ons d’ECS
en gaine paliere : grosse

source de chaleur
Attention : ne plus jamais distribuer 'lECS en gaine

paliere puis en dalle dans les batiments neufs, cela
génére d’énormes surchauffes dans les parties
communes (comme si on avait un plancher chauffant)
rendant les logements inhabitables en éte

Solution a généraliser :

la distribution par gaine
DANS les logements

Cuisine

Chambre Chambre




Le rapport S ;,.s. / Shas

/

Impact tres négatif des
surfaces vitrées sur les

~

surchauffes
N\ J
o C’est par conduction/convection a travers la partie la plus faible
Ti [ C] d’une paroi, le vitrage, que la chaleur pénetre en été : elle fait la
méme chose que l'hiver, mais en sens contraire!
S
< =0,25
/ S 9
h
28°C ;
o : /
< =018
S >
h |
| : I >
0 3% 30 % 50 100

Fréqguences cumulées des températures en été
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a )
Confort d’été Quelle stratégie pour un
bon confort d’éte?

1 — Doter les batiments d’une forte inertie. Sans elle N\ J
rien n’est possible,

2 — Maitriser les apports solaires par une réduction des surfaces vitrées, et une protection
solaire efficace : d'ou conflit avec le « confort visuel » encore défini (a tort) comme une
quantité de lumiére,

3 — Maitriser les apports internes, et notamment les consommations d’électricité
(électroménager, bureautique), le dégagement de chaleur des distributions d’eau chaude
sanitaire, de la cuisson, etc.

4 — Augmenter la vitesse de l'air au contact de la peau, grace a des
brasseurs d’air plafonniers : on gagne 2°C sur la sensation de confort.

5 — Mettre au point un moyen de refroidir les structures :
- ventilation nocturne, mais fermeture des fenétres le jour,
- rafraichissement par plancher a partir :
- d’'une nappe phréatique ou de sondes geothermiques seches,
- d’'une PAC produisant I'ecs en refroidissant le plancher
(on regle un probleme (avoir trop chaud) en satisfaisant un besoin ('ECS))



4 )
Une bonne conception
ne réglera pas tout...

. J

Confort d’été et comportements

Exemple dans 4 batiments de la Zac de Bonne a Grenoble

ENERTECH . ZAC DE BONNE
Confort d'été
Nombres d’heures pendant lesquelles la température moyenne mesurée
dans les logements suivis dépasse 28°C
700 Dans ce logement, les fenétres sont
600 —"| ouvertes le jour et fermées la nuit
» 500
e
=
£ 400
o —
(%] —
5 300 _ i
£
° p—
=Z 200 _ |
100 —
k= k= k= k= k= k= k= k= k= k= k= k= k= k= k= k= k= k=
[*] (<] (%] [ (<] (%] [« (%] [*] [« (%] %] (<] %] [ (%] [*] [«
Ev| Ec Ew Ev Ew Ew En Ev Eo Er v Eau o Ev Ev Ea Eo Ew
[=2] (=2 (=2 (=2 (=2 [=2] (=2 (=2 [=2] (=2 (=2 (=2 (=2 [=2] (=2 (=2 [=2] (=2
o o o o o o o o o o o o o o o o o o
-l - -l -l - -l | -l -l - -l -l - -l -l -l -l -
B1 B2 B2 OPAC B3 G1
Dauphilogis

SEM SAGES

L’orientation n’apporte pas de différences significatives. Comment expliquer alors, sinon par des
comportements, que tout se passe bien chez certains et tout se passe mal chez d’autres...

Il faut donc doubler la conception d’une bonne information « pratique » des usagers

\ ENER"!‘EC"



Merci pour votre attention !
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www.enertech.fr



