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Préface

Ce guide 2012 intitulé « Les installations Solaifégrmiques Collectives Centralisées par
capteurs plans vitrés pour la production d’Eau @eabanitaire » est un extrait d’'une production
dense de l'auteur Hervé SEBASTIA de la Société ANOAC-GUILLOT et chargé de mission
nouveaux marcheés collectifs au sein du service atiadk

La réglementation thermique 2012 impose aux maisahgiduelles d’opter pour un systeme de
production de chauffage ou d’eau chaude sanitgaataecourt a une source d’énergie
renouvelable. D'autant plus rentables sur les leftisncollectifs, ces solutions devraient devenir
incontournables pour l'acces aux différents paliégeementaires ou labels. En effet, ces
systemes a fortes efficacités énergétiques etpeaiats en termes de récupération d'énergie
renouvelables - et « gratuites permettent de réduire considérablement la consadimma
d’énergie primaire.

Les installations Solaires Thermiques Collectivestithiées au préchauffage de 'Eau Chaude
Sanitaire — poste de consommation d’énergie préant sur la facture énergétique d’'un
batiment performant - en font partie. A ce joule®kont souvent prescrites par les bureaux
d’études, en neuf ou rénovation. Leur principadiiét est de faire gagner une part non
négligeable d’énergie ; elles devraient connaitressor encore plus important a I'avenir.

Dans ce Guide, nous allons détailler ce sujet paaux appréhender les points clefs d’'une
installation solaire thermique. Ce Guide 2012 riehenformations a été découpé en deux
parties.

Une premiére partie traite de I'approche théorilige aux fondamentaux en matiere de solaire
collectif

Une deuxiéme partie ou sont développés des caspadir mettre en avant toute I'importance
de la détermination des besoins solaires, le dimenement et la sélection des différents
composants et accessoires solaires, sans ouldteordier la productivité d’une installation
solaire ...

Cette édition 2012 est réalisée en collaboration
avec le portail de la performance énergétique
www.XPair.com

Nota

Les informations ou conseils que vous retrouvedrscet article ne se substituent pas aux
regles professionnelles et aux dispositions regreaiees.

Les différents schémas techniques présentés dash@coenent sont des schémas de principe, et
tous les organes nécessaires au fonctionnement’exgloitation de I'installation ne sont pas
représentés. Le schéma de référence pour votrallatsdn restera celui réalisé par le Bureau
d’études.

A noter qu’en cas de demande de subventions aupoéganismes ('ADEME, la Région, le
département, ...), une étude solaire sous un logageté (Méthode SOLO) devra étre fournie.
Elle servira ensuite de référence pour comparergegormances solaires calculées a celles
mesurees.

Dans tous les cas, il est vivement recommandé ole faaliser le dimensionnement de
I'installation solaire, et I'étude solaire par urubeau d’études spécialisé.
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Introduction

Le soleil est la source d’énergie des capteursreslthermiques. Cette ressource est
difficilement maitrisable et treés variable.

Par ailleurs, la quantité d’énergie récupérée peuias correspondre aux besoins d’eau chaude
sanitaire, eux aussi fluctuants et dépendantsodeupation du batiment.

Tout ceci se traduit par des sous ou surproducti@rergie qui sont a prendre en compte dés
les phases de dimensionnement et de conceptionvaud éviter les contre références en solaire.

Le but de cet article est de rappeler les fondaawendans ce domaine - extraits de notre guide
technique interne — afin d’optimiser la productvitt atteindre les performances escomptées
d’'une installation Solaire Thermique Collective @alisée par capteurs plans vitrés destinée
pour la production d’Eau Chaude Sanitaire.




Chapitre | - Les regles d’or du
solaire thermique

Avant d’opter pour la décision d’'une productionallechaude sanitaire a I'aide de I'énergie
solaire, il convient de respecter les 4 regles gigvantes :

1 —Pertinence des applications
Le batiment doit étre consommateur d’eau chaudéas@navec de préférence des besoins
réguliers et continus tout au long de I'ann€é échéma 1/).

@

* Les établissements de santé
(hopitaux, maison de retraite, ...)

* Les batiments résidentiels collectifs
« La restauration collective

* Les sites d’accueil touristiques non saisonniers
(hotels, gites, campings...)

* Les locaux de loisirs a usages sportifs (piscine, ... )

. Q * Les établissements d’enseignement et de petite enfa  nce
% (écoles, colléges, créches, ...)

Schéma 1I/1 -Secteurs d’activités du moins au plus appropriésodaire thermique

2 —Implantation des capteursolaires

Le batiment doit pouvoir disposer d’'une surfaceeséaire a I'implantation et I'exploitation des
capteurs solaires. Ces capteurs devront étre préféllement orientés au sud, avec l'inclinaison
requise, et un minimum d’effet de masque. Il fausli@ssurer que le poids des capteurs est
supportable par la toiture ou étudier la posséili¢ les implanter au sol.

3 —Implantation des ballons solaires et de la statiohydraulique

Le batiment ou les logements doivent pouvoir dispabun local adapté (surface, hauteur sous
plafond, mur ou dalle supportant le poids du ballpaur mettre en place le matériel solaire
nécessaire.

4 — Raccordements

Il faut disposer ou prévoir un passage pour lasdres entre les capteurs, le local technique, et
les points de puisage. Pour le suivi a distancepge®rmances de l'installation, il faut prévoir
un réseau de communication de type Internet, téldphe (RTC), ou autres.



Chapitre Il - Principe de
fonctionnement d’'une installation
Solaire thermique Collective
Centralisée

Le principe consiste a récupérer I'énergie solgiéee a un fluide caloporteur qui circule dans

les capteur Cf. schéema 11/7).

Par I'intermediaire d’un échangeur thermi@, I'énergie est transférée dans le ballon solaire
collectif pour préchauffer 'eau de ville.

Des qu’un soutirage est effectué, I'eau froide viepousser » par stratification le « front

chaud » du ballon solaire collectif vers le baltbappoin

L’énergie d’appoint vient compléter « la chauffesbnécessaire, jusqu’a atteindre la température
de consigne souhaitée.

Schéma 11/1— SCC appoint par ballon échangeur



Chapitre 1l - Les points clefs d'une
Installation Solaire thermique
Collective Centralisee

Dans ce chapitre, nous allons détailler le r@s drincipales caractéristiques et les spécificités
de chacun des principaux composants et accespo@ssnts sur une production d’eau chaude
sanitaire Solaire Collective Centralisée (SCC). oommencerons par les capteurs pour finir
par la distribution d’eau chaude sanitaire en retspe 'ordre de numérotation que I'on retrouve
sur leschéma IlI/1 ci-dessous.

:
©)

@

Station hydrauliqu @

Schéma 1l1/1 — Schéma de principe SCC avec 2 champs de capteurs

Attention : Les composants et accessoires décrits ci-apresmditre spécifiquement adaptés
aux systemes solaires afin de résister au fluigeotg qui peut atteindre des températures
élevées.



Le capteur solaire thermique plan vitré@

Pour lui assurer des conditions de fonctionnemptitnales, il est impoant de veiller aux deL
points suivants :
1 -le dégazage au sein d’'un champ doit pouvoir s’affgccorrecteme ;
2 -le débit qui arrive dans un champ doit étre rémhuthe fagcon homogéne au sein
chaque capteur.

Pour répondre apoint 1, il faut privilégier un raccordement en parallele des capt«Cf.
schéma I11/2) plutét que sérieCf. schéma 111/3) de fagon a éviter les piéges a

« T —

F 3 & & & &

. | +
Schéma 111/2 - Montage en paralléle de capteurs écl

| +
Schéma 111/3 - Montage en série de capteurs écl

Pour répondre apoint 2, il faut comparer les deux technologies suive qui présentent des
caractéristiques différentes :

* le capteur méandre est plL résistant, car le débit nominal qui arrive dans ¢
collecteur ne traverse gu’un s méandre ou tube d’un diametre inférieCf. schéma
[11/4), il a donc plus d’autori ;

» le capteur échelle est pe résistant>, il a moins d’autorité car le débit nominal aamg
dans son collecteur se répartit ens en paralléle dans plusieurs tubCf. schéma
[11/5). Dans ces derniers, le débit, la vitesse, gpdetes de charge étant faibles, il a
d’autorité.



Schéma ll1/4 - Capteur méandre Schéma 1l1/5 - Capteur échelle

Le capteur méandre ayant plus d’autorité, il esnmeensible au déséquilibrage. Il est donc plus
adapté au solaire collectif pour former des chadggrande surface.

Pour obtenir une perte de charge raisonnable, ptewaméandre doit fonctionner sous faible
debit (low flow).

Avec un débit plus faible, on pourrait penser cueroductivité solaire diminue ; ce n’est pas le
cas. Ainsi a ce régime hydraulique, le capteur tionoe avec une température moyenne
supérieure - écart de température entrée/sortie ipiportant - ; ce phénomeéne est compensé
c6té ballon solaire avec un échange amélioré : éeatyre d’alimentation élevée et montée en
température du volume a chauffer importante.

Un autre avantage a plus faible débit, I'investisset des liaisons hydrauliques est réduit car le
diametre de tuyauterie et I'épaisseur d’isolant sle@oriquement plus faibles.

Pour assurer un bon fonctionnement et une prodi&ctiptimale avec les capteurs méandres que
nous utilisons, les études montrent qu’il faut eessun débit minimum de 20 I/h.m2, en évitant
de dépasser les 30 I/h.mz.

Pour raccorder plusieurs champs de capteurs, méasmisons un raccordement en paralléle afin
de ne pas cumuler les pertes de charge de chaeammedeux Cf. Schéma 111/6).
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Schéma 111/6 — Champs de capteurs méandre raccordés en pe
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Encadré 1 :Rappel sur les caractéristiques thermigues d’un capur plan vitré

Surle schéma 1/Ici-dessous, vous retrouverez un exemple qui illuatkatiation du rendeme
global d’'un capteur plan vitré en fonction de IH&ence entre la température moyenu
capteur et la température ambiante, et le niveiaxadiation recu. Plus cette différence
températurest faible, meilleur sera le rendem

200 W rrF
0.8 400WinE T
GO0 W rrF
04 200 WIinf

I —

0 20 40 60 a0 100 120 140 160 180
Différence de température entre capteur et ambiance (K}

Rendement

Schéma 1/1- Rendement global du capteur plan \ Atlantic Guillot Solar Plan 230

Dans I'Avis Techique d’un capteur solaire délivré par le CSTB, fequ les caractéristiqu
thermiques (internationales) suivantes, rappodéan? de superficie d’entrée des capte
- le rendement optique

- le coefficient de perte (par conduction) cer ordre al (W/m2.K)

- le coefficient de perte (par convection) du 2nde@R (W/m2.K

Figurent aussi les caractéristiques thermiquesastes, rapportées au m2 de superficie d’er
des capteurs, qui sont obtenues par linéarisagéda dourbe, et utilisables potpplication du
logiciel SOLO :

- le facteur optiqu@

- le coefficient de transmission thermique globaMi/i2.K)

Sur leschéma 1/Zi-dessous, vous trouverez, a titre d’exemple, lesctaristiques thermique
d’'un capteur vertical de 2,3 m2 bi

Le rendemat obtenu dépend de l'irradiation (E), et de ld&légnce de température entre
température moyenne du capteur (T°cap) et la teayp@& ambiante qui I'entoure (T°anr
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0,9 TRendement

—Courbe N.A1,A2
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Schéma 1/2- Caractéristiques thermiques du capteur Atlaatidlot Solar Plan 230 V
Les caractéristiques thermiques que vous retroaadars I'avis technique sont les suivantes

- caractéristiques thermiques internationales :
> n=0,804, al = 3,235 W/m2.K, a2 = 0,0117 W/m2.K

- caractéristiques simplifiees SOLO :
> B =0,82, K=4,3 W/m2K

Lorsqu’on souhaite comparer les performances dérdiits capteurs, il convient donc de bien
dissocier les caractéristiques thermiques intesnates 1, al, a2), des caractéristiques
thermiques utilisées sous SOLM K). En effet pour ces dernieres si vous prenat = au lieu
de « K », vous favoriserez la productivité de Ealktion au risque de ne jamais l'atteindre en
pratique.
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Encadré 2 : Conséquences de I'inclinaison et de fientation d’un capteur

Pour étudier ce cas de figure, nous prendrons comstedlation solaire de référence celle d’uin
hotel 3 étoiles de 45 chambres située a Lyon qaggnte les caractéristique suivantes :

- consommation journaliére de 3825 litres

- 74 m2 brut de capteurs inclinés a 45° plein Sud

- stockage solaire de 4000 litres

Les résultats de I'étude solaire sont indiqués tatableau 2/1ci-dessous.

RESULTATS

janv [févi |marz |aw |ma |juin |l |aoit |sept oot |nov  |dés |Annuel
Couwerture [%] 21 35 53 66 76 a1 54 73 ] 45 27 18 53
Besaing [kiwh] 7304 B510) 6313 6482 6437 5330 6033 6B0GE| G070 EG44 E¥EZ2) V235 70456
Productivite [Kw'h] | 1537 22940 3669 4303 4887 4823 5043 48020 4167 32200 18400 1326 41305
Productivité Aré 24 36 57 E7 7 7h 79 7h ] &0 29 21 55

Tableau 2/1- Résultats de I'étude solaire de référence iadon 45°/orientation Sud

Le tableau 2/2 ci-dessous, nous montre que la ptvité annuelle est proche de I'optimum
lorsque les capteurs sont orientés plein Sud amednclinaison a 45°. Par contre, la perte varie
de 4,5 a 6,3 % lorsque les capteurs ont :

- une inclinaison comprise entre + 15° et + 60°

- une orientation comprise entre - 45° et + 45° ppport au Sud

Sur le terrain les contraintes d’installations fqae la position des capteurs pour une
récupération solaire optimale n’est pas toujousssiide. En restant sur ces plages d’inclinaison
et d’orientation, la perte de productivité estoaisable et ne remet pas forcément en cause la
viabilité de l'installation solaire.

Janvier | Février | Mars Auvril mai Juin Juillet Aout Sept. | Octobre| Nov. Déc. | Annuel | Perte de
Prod. Référence (kwWh) productivité
Inclinaison 45°- Plein aud | 1534 | 2294 | 3669 | 4303 | 4887 | 4823 | 5043 | 4802 | 4161 | 3220 | 1840 | 1326 | 41005 |, o
Taux de couverture (%) 21 35 53 66 76 81 84 79 69 48 27 18 53 | Référence
Prod. inclinaison 15° 1192 | 1895 | 3341 | 4273 | 5093 | 5062 | 5231 | 4837 | 3905 | 2706 | 1433 | 1015 | 39982
Gain (kWh) / Référence -342 -399 -328 -30 206 239 188 35 -256 514 -407 311 | -1923 G
Gain (%) / Référence 223% | -17,4% | -89% | -07% | 42% | 50% | 3.7% | 07% | -6,2% | -16,0% | -22,1% | -23,5% | -4.6% '
Taux de couverture (%) 16 29 48 66 79 85 87 80 64 41 21 14 51
Prod. inclinaison 60° 1565 | 2278 | 3514 | 3976 | 4415 | 4347 | 4610 | 4432 | 3939 | 3158 | 1856 | 1357 | 39448
Gain (kWh) / Référence 31 -16 -155 | -327 -472 -476 | -433 -370 222 -62 16 31 -2457 Ea
Gain (%) / Référence 20% | -07% | -42% | -76% | -97% | -99% | 86% | -77% | -53% | -1.9% | 09% | 23% | -59% '
Taux de couverture (%) 21 35 51 61 69 73 76 73 65 48 27 19 50
Prod. orientation - 45° 1356 | 2046 | 3364 | 4062 | 4706 | 4674 | 4893 | 4600 | 3874 | 2889 | 1624 | 1166 | 39255
Gain (kWh) / Référence -178 -248 305 | -241 -181 -149 | -150 202 -287 331 216 -160 | -2650 a9
Gain (%) / Référence -11,6% | -108% | -83% | -56% | 3.7% | -31% | -3.0% | -42% | -6,9% | -10,3% | -11,7% | -12,1% | -6,3% '
Taux de couverture (%) 19 31 49 63 73 78 81 76 64 43 24 16 50
Prod. orientation + 45° 1358 | 2064 | 3420 | 4154 | 4834 | 4817 | 5021 | 4703 | 3947 | 2924 | 1629 | 1166 | 40038
Gain (kWh) / Référence -176 -230 249 -149 53 -6 -22 -99 214 | -296 211 -160 | -1867 A
Gain (%) / Référence -115% | -10,0% | -6,8% | -35% | -1,1% | 01% | -04% | -21% | 51% | 9.2% | -11,5% | -12,1% | -4,5% '
Taux de couverture (%) 19 32 49 64 75 80 83 78 65 44 24 16 51

Tableau 2/2- Variation de l'inclinaison et I'orientation d’uapteur

Pour les sites qui ont des besoins ECS plus impsriur la période estivale, il peut étre
judicieux d’opter pour une inclinaison a 15° captaductivité mensuelle sur les mois de Mai a
Juillet est supérieure a l'installation de référmpt chute considérablement sur la période
hivernale. Pour rester avec un taux de couvertesorel non supérieur a 85%, la surface de
capteur peut étre réduite.
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Au contraire, pour des sites avec des besoins HiSmpportants sur la période hiverne
I'inclinaison a 60° pourrait étre plus appropri€e @ productivité est supérieure pour les n
de Novembre a Janvier et chute sensiblement

Sur leschéma 2/Zi-dessous, vous retrouverez 'incidence de I'incBoaiet I'orientation de
capteurs sur la productivité annuelle. Plus orogjéle de I'optimum, plus la perte s’accen

inclinaison par
rapport a
825 rhorizontale

90

baisse des
performances
525 | parrapport a

. I'optimum

5 O0abd%

Woai%
@10 315 %
W15320%
20 a25 %
} } 025 a30 %
-90 -67.5 -45 225 0 225 45 675 90 .30 a35 %

orientation par rapport au Sud @35 a40 %

Source Ines
Schéma 2/ — Pertes de performance d’un capt

Le purgeur et le séparateur d’ai

Pour qu’une installation solaire puisse fonctioncmrectement, elle doit étre bie dégazée ».
C’est généralement dans les capteurs, en pointdedllihstallation, que I'air est piéc
Chose abdament a éviter, puisque cela est synonyme de moulation

A la mise en service, le dégazage doit s’effectumgpoint haut de chaque champ de capte
I'aide d’'un purgeu

La mise en service effectuée, chaque purgeur doiqir éte isolé a l'aide d’'une vanne Y4
tour, pour éviter d’évacuer du fluide glycolé, exs de fuite ou de vaporisati

Vous pourrez trouver aussi dans certaines de atierss hydratiques un séparateur d’
qui fonctionne en continu pouiéger l'air et I'évacuer.
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Les vannes d’équilibrage@ @ @

Les vannes d’équilibrag€{. schéma ll11/7) spécifiques solaires, différentes de celles ugbsé
en chauffage, doivent résister a de fortes tempsiet disposer de prises de mesure sécurisées
pour éviter de se brdler. Elles peuvent étre gaafisqu’a 5 ans.

5

Schéma 11l/7 — Vanne d’équilibrage solaire

Pour un fonctionnement correct de l'installatiotage et I'atteinte d’'une performance optimum,
il est essentiel d’équilibrer I'installation solaipour éviter d’avoir de grandes variations de
températures entre champs effet, avec une régulation solaire par doubffémdintiel, seule la
température d’'un champ est prise en compte, camsitigue la température des autres champs
est identique.

Sur leschéma de principe lll/1ci-avant, vous retrouverez les vannes d’équilieragrévoir sur
une installation solaire. Le réle de chacune estilii& ci-apres :

- Vanne d’équilibrage général@
Il faut prévoir une vanne d’équilibrage sur le déggnéral, coté le plus froid et a proximité des
champs de capteurs pour faciliter les réglagesp®esipaux intéréts sont les suivants, elle
permet :
- de mesurer et de régler le débit nominal pour éblemoint de fonctionnement de la
pompe solaire et diminuer ainsi sa consommatioctrégele ;
- de faire travailler les vannes d’équilibrage sigién aval et sur chaque champ sur une
plage d’ouverture optimale (> 25%), précise, éxitnsi leur encrassement prémature ;
- de gagner un temps non négligeable lors de la emniservice dans le cadre de
I'utilisation de la méthode d’équilibrage REGIS.

- Vanne d’équilibrage par champ de captel@

Elles permettront de régler et répartir avec préaite débit imposé dans chaque champ sur une
plage restreinte en « Low Flow » de 20 a 30 I/h.mz2.

En leur présence, il ne sera plus nécessaire de uné boucle de Tichelmann qui est
consommatrice de longueurs de tuyauterie supplemest(Cuivre + isolation + protection).

- Vanne d’équilibrage coté secondait@

Les échangeurs a plaques solaires que nous prapssondéfinis avec un équidébit entre le
primaire et le secondaire. Afin de respecter nésqmisations, une vanne d’équilibrage est
nécessaire entre I'échangeur et le ballon solaire.
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Les tuyauteries et I'isolation du circuit solaire@)

Les tuyauteries doivent étre soudées, les raccardsésser avec joint plat en fibre haute
température doivent étre limités au montage desssodires.

Il est recommandé d’utiliser des tuyauteries emreyliet pour les gros diametres en acier noir.
Pour limiter les pertes de calories « gratuités cgnvient de prévoir une isolation résistante aux
hautes températures. Sur les troncons extérielisplation doit résister au rayonnement
ultraviolet et aux attaques aviaires, elle est desouverte d’'une protection.

La Norme EN 12977- 2, Tableau A.2 page 24 swcleéma 111/8 ci-dessous, nous indique le
diamétre des tuyauteries et I'épaisseur d’isolamimum a respecter si ces données ne sont pas
spécifiées dans le manuel du constructeur ou @&adsipar le bureau d’études :

Tableau A.2 — Diamétre extérieur des tuyaux et épaisseur de l'isolation
pour des installations a circulation forcée

Debit dans le circuit Diamétre extérieur Epaisseur du tuyau | Epaisseur d'une isolation
de capteur du tuyau ¥ an une saule couche ™
I~ mim mm i
< G 10 i 20
B0 & 140 12 1 20
14004 235 ? 15 1 20
535 a 405 18 1 20
405 & 565 22 1 20
565 & 880 £ 28 1.5 30
53'5; —'-1“445 35 1.5 30
) 14454 1 500 42 1,5 ag
=1 50 Tal qua la vitasse découlement 1.6 ] Identique au diamétre
est d'environ 0,5 ms! intériaur du tuyau
al Todgranee de 1 mm. -
b Toigrance de 2 mm.

Schéma 111/8 — Epaisseur de l'isolation en solaire

Les soupapes de sécurité solai@ @ @

Cet organe de sécurité est obligatoire. Il doie &mccordé a I'échappement sur un bac de
récupération. Son réle est de protéger tous leanegde I'installation solaire.

Son tarage ou sa pression d’ouverture doit teninpte de la pression du composant le plus
sensible et de la hauteur statique de l'instaltatio

Les capteurs ne doivent en aucun cas étre isolssbripape de sécurité solaire (selon la norme
EN 12977-2). C'est pour cette raison que sa pasitians les stations hydrauliques est

normalement apres la vanne d’isolement départ lesrsapteurs, de facon a toujours étre en
relation avec des derniers, et du c6té le plusl fpoiur ne pas subir des températures excessives.
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Mais sur le terrain, on retrouve au moins deuxprabables d’'isolement des champs de capr
gu’il faut absolument éviter.

ler cas rencontré vannes téquilibrag@ e sur I'entrée froide des capte (Cf.
schéma de principe 111/1)

Lors d’'une intervention, si elles sont fermées ffpas mini) et que la station hydraulique
isolée, les champs de capteurs sccoupés » d la soupape de sécu présente ¢
départ de la station.

—> Solution : soupape de sécurité second raccordée a un bac de rétention, située le
loin possiblesur la tuyauterie générale en sortie des champapteurs Cf. schéma 11/1).

2eme rencontré wvannesd'isolementsur I'entrée/sortie de chaque champ de capteunsifidées
et su@h 9: [11/9 ci-dessou:

Risques identigues ali'tas méme si les poignées des vannes d’isolementté retirées.

—> Solution : soupape de sécul haute températu raccordamaac de rétentioipour
chaque champomme représer sur leschéma I11/9 ci-dessous. Sinotéposer les vanni
d’isolement présentes.

Schéma 111/9 — Position des soupapes de sécurité so

Les soupap@ @ étant situées a la sortie des capi, du cote le plus chai, devront
résister a des niveaux de températures plus éque celles situées dans les stati
hydraulique@

Le vase d’expansion solair

Tout manque de pression dans une installation reolaeut se traduire par une mauvi
irrigation des cpteurs situés en point haut et risquant d’entreune surchauffi

On choisira de préférence un vemuni d’'une vessie en butyle pour réduire le phéma
d’entrée d’air par perméabilité et limiter I'usurée aux effets mécaniques de la dilatation si
sertissage, par rapport a nnodele a membrane.
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Le réle du vase d’expansion est de maintenir ueegion constante - en compensant la dilation
ou la contraction du fluide glycolé qui évolue emdtion de la température - mais pour cela il
doit étre correctement dimensionné.
La méthode de détermination d’'un vase solaire kst pomplexe qu’en chauffage. Elle nous
donne généralement des volumes supérieurs, etsi@écgs connaitre les parametres suivants :
- les caractéristiques du glycol utilisé (tempéraumgnimum et maximum d’utilisation,
pression de vaporisation, coefficient d’expansion,;
- le volume de fluide glycolé contenu dans les capteet le reste de linstallation
hydraulique ;
- un volume complémentaire dans le vase prévu paeptidnner le volume de fluide
glycolé contenu dans les capteurs lors des phassgrdhauffe ;
- la hauteur statique de l'installation ;
- la pression de tarage de la soupape de sécurdiéesol

Pour régler et contréler la pression de gonflageate, il est indispensable de prévoir en amont
une vanne d’isolement et de vidange

Pour ne pas dégrader la vessie en butyle, il fatdrdes températures inférieures a 5°C et
supérieures a 70°C. Dans le cas d’'une installatiole volume de fluide glycolé contenu dans
les capteurs est supérieur a celui de leur tuyieuterraccordement depuis le vase, ce dernier
doit étre protégé par un réservoir tampon en atcomme représenté suisiehéma 111/10.

Schéma 111/10- Ballon tampon pour vase d’expansion solaire
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La station hydraulique@

Elle permet le transfert de I'énergie des captears le ballon solaire, qui est géré par une
régulation intégrée. Elle comprend une grande @dds éléments nécessaires au bon
fonctionnement et a la sécurité de l'installatiGfest un ensemble compact, livré monté pour un
raccordement facilité.

Il existe deux types de station hydraulique :

. celle ou I'échangeur a plagues solaire est igtégraccordé sur un ballon de stockage
comme représentée surdehéma de principe IlI/1 Elle se sélectionne selon les
caractéristiques des pompes (débit / hauteur matnione) et la puissance de I'échangeur
intégré qui limite & une surface maximale de cagtdtile est destinée a de grandes comme de
petites installations solaires ;

. celle dont I'échangeur sola@ est intéagréballon a serpentin comme représente sur
le schéma Ill/11 ci-dessous ; dans ce cas ce sont les caractédstae la pompe (débit / hauteur
manomeétrique) qui permettent de sélectionner kostappropriée. Elle est destinée
généralement aux petites et moyennes installasiolasres.

VERS APPDINT
— -

W

ENTREE EF
—

Schéma 111/11 - Station hydraulique pour ballon solaire aveaédgeur intégré
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L’échangeur solaire

Comme précisé précédemment qu’il soit intégré domaolaire ou a la station hydraulique, il
doit étre soigneusement sélectionné pour limiteplertes de performance. Sa surface d’échange
est conséquente car il est dimensionné avec ungtamre primaire faible (40°C) - qui
correspond a une température sur une année deeseeti un pincement de 5°C maximum entre
I'entrée primaire et la sortie secondaire. Une spepde sécurité @protége en cas
d’isolement.

Le stockage solair@
» Sélection du stockage solaire

Il faut veiller a sélectionner un ballon qui puisésister a des températures éleveeds(C).

Pour assurer une productivité optimum, il fauté&vde sous ou sur dimensionner le volume
solaire par rapport a la surface de capteurs Iéstal est conseillé de respecter le ratio moyen d
50 litres/m2 de capteurs (Cf. Encadré 3). La soaphpsécurité @ permet de protéger ce ballon
si sa pression maximale de service est infériewadla de I'échangeur a plagues solaire

Dans leschéma Ill/11 ci-dessous, sont présentés les différents typstodkages solaires que
VOUS pouvez préconiser.

Iy e— I I = [ =—
Vsol Vsol ] B - j
N ) S — [ R
Type BS Type BS1 Type BS2  Type BS1 + Elec
Légende :
Ballon type BS : ballon de stockage solaire (éckangxterne nécessaire)
Ballon type BS1 : ballon solaire avec échangewarig
Ballon type BS2 : ballon mixte « solaire + appd@nohangeur »
Ballon type BS1 + Elec : ballon mixte « solaireppaint électrique »

Schéma 111/11 —Les différents types de ballons solaires

Ballon type BS ...

Le ballon de stockage solaire de type BS assogiégchangeur externe a une capacité nominale
qui profite pleinement au stockage solaire. Ceqipm est adaptable a tout type d’installation
avec de faible comme d’'importante surface de captéln seul échangeur peut alimenter

plusieurs ballons de stockage solaires raccord&ee.
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Ballon type BS1 ...

L’installation peut se simplifier, on peut diminuearsurface au sol et I'investissement, en optant
pour un ballon solaire avec échangeur interne pie BS1. Prés de 40 m2 peuvent étre associés a
la plus grosse capacité de 2000 litres, et cetfasaipeut doubler en raccordant deux ballons en
parallele.

Les capacités des ballons BS1 sont limitées a 2@@3 pour conserver un bon compromis
capacité/performance.

En effet, le fait qu’a puissance égale le volumeupé par un serpentin est plus important que
celui d'un échangeur a plagues, a des conséqudngesconserver une bonne efficacité, il faut
que le serpentin ne réduise pas de trop le volwtaérs disponible, qu’il soit placé au plus bas
de la cuve et qu’il occupe une hauteur la plusléamssible afin de baigner dans I'eau la plus
froide pour conserver un échange optimum.

Ballon type BS2 ou BS1 + Elect ...

Destinés aux installations solaires de petitekefailes ballons mixtes solaires de type « BS2 ou
BS1 + Elec » permettent de gagner davantage eaceuaiu sol et en investissement car I'appoint
est intégré.

Mais attention, leur capacité nominale ne corredgmas au volume solaire, ce dernier s’arréte la
ou commence le volume d’appoint ! On raccorderacdonnombre de capteurs inférieur.

Avec ces ballons, le transfert de I'énergie solaees I'énergie d’appoint est continu et

s’effectue par stratification naturell€ff schéma 111/12, figure B), contrairement a un ballon
solaire et un ballon d’appoint séparé ou un sageirest nécessair€f. schéma 111/12, figure

A). Les ballons mixtes peuvent donc emmagasiney génergie solaire.

La partie appoint des ballons mixtes doit étre peépour satisfaire 100% des besoins ECS, sans
tenir compte des apports solaires qui sont paniois au cours de la saison (Cf. le chapitre
suivant « L'appoint »).

-
-

voluma soutirage

d*appoint C . .
necessailre fcmmF
i d'appoint

3 K

volume
solalre

- EF i

Ll

Figure A Figure B

Schéma 111/12 - Transfert d’énergie entre un ballon mixte ebdeallons séparés
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» Raccordement de plusieurs ballons solaires

Au-dela d’une certaine capacité solaire, ou posgrabmtraintes de hauteur sous plafond du local
technique, le volume solaire journalier ne peug-ébntenu dans un seul ballon.

Raccordement des ballons solaires a échangeur exder.

Concernant les ballons de type BS, il convientetedonnecter en série, afin de garantir une
stratification optimumCf. schéma 111/13). Cela revient « a empiler » les ballons les wrdes
autres comme s’il N’y en avait qu'un seul. Par @pe, quelque soit le nhombre de ballons
connectés, le ballon ou arrive I'eau froide egilles froid, celui ou arrive la sortie de I'échangeu

a plaques est le plus chaud.

Le raccordement hydraulique entre les ballons rie slotout pas étre équipé de clapet anti-
retour car dans cette tuyauterie le fluide est areewirculer dans les deux sens selon si on se
trouve dans une phase de charge des ballons quhasse de soutirage.

Pas de clapet anti-retour !
P Double sens de circulation !

+ < ——HAF

=
i

e ————

g

Schéma 111/13— SCC avec 2 ballons de stockage solaires
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Raccordement des ballons solaires a échangeur imger..

En présence de ballons de type BS1 ou BS2, ilrénable de les connecter en parallele au
niveau primaire et secondaire, afin que les échasgmlaires situés dans le bas des ballons
« baignent » dans I'eau la plus froide possibléingipant ainsi I'échangedf. schéma 111/14).

Sur chaque_ballon, il faudra prévoir des organégullibrages tant au niveau prima@ que
secondair et une soupape de séc@@n cas d’isolement de celui-ci.

Schéma 111/14— SCC avec 2 ballons solaires a échangeur interne
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Encadré 3 : Conséqguences de la variation du voluntke stockage solaire

L’installation solaire dans un hotel 3 étoiles d& dhambres située a Lyon présente les
caractéristiques suivantes :

- consommation journaliére de 3825 litres

- 74 m2 brut de capteurs inclinés a 45° plein Sud

- stockage solaire de 4000 litres

En faisant varier seulement le volume de stockadgre, on constate sur Echéma 3/1ci-
dessous que lI'optimum est atteint vers les 40@€slitce qui correspond a un ratio de 54 I/m? de
capteurs.

Avec un volume inférieur, on voit la productivitérauelle chuter significativement.

Avec un soutirage bien étalé pendant la périodastkeillement, il n'y a pas de risque de
surchauffe car son volume ne cesse de se rége@arpeut étre différent si le soutirage ne se
produit gu’en fin de journée par exemple.

Avec un volume supérieur, la productivité annuede tendance a chuter a nouveau,
I'investissement n’est pas rentable.

44000

42000

L 4
4

40000 -

38000 -

36000 -

34000 -

Productivité annuelle (kwh)

32000 -

30000

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Volume du ballon solaire (litres)

Schéma 3/% Variation du volume solaire

L’appoint @

Il est raccordé en série avec le stockage solaaeit donc résister a des températures €levees.
Dans le cas contraire, il faudra prévoir un mitiggpécifique solaire sur son entrée d’eau, réglé

a la température maximale gu’il peut accepter.

Une soupape de sécurité sanit - qustedaiux températures élevées de sortie des ballons
solaires - doit étre mise en place sur son enaadreide en s’assurant qu’elle ne puisse étre
isolée de la source de production de chaleur.

Le dimensionnement de I'appoint doit étre prévurmaiisfaire 100% des besoins ECS, sans
tenir compte des apports solaires qui sont panfgiis au cours de la saison. Cela consiste a
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sélectionner un produit dont le rapport volume/paige permet de satisfaire le besoin d’eau
chaude sanitaire le plus contraignant soit :

- eninstantané, semi-instantané ou semi accumeldébit de pointe et le débit horaire

- en accumulé : un volume correspondant au minimurbasoins totaux journaliers et

une puissance permettant de le réchauffer sur émnede définie

Lors d’'une intervention sur le volume de stockaglaiee, la vann@ normalement fermée
permet de le by-passer et utiliser ainsi I'appeimtvenant directement I'alimenter avec le réseau
d’eau froide.

Encadré 4 : Particularité d’'un appoint électrique par accumulation

Pour stocker la totalité des besoins d’eau chaadigasre journaliers, plusieurs ballons peuvent
étre nécessaires, il convient alors de prévoiogalltechnique d’une dimension adaptée.

Afin de garantir une stratification optimum, il gg&férable de raccorder les ballons en série.
Cela revient « a empiler » les ballons les undesiautres comme s'’il n’y en avait qu’un seul.
Par principe, quelque soit le nombre de ballonsieotes, le ballon ou arrive I'eau préchauffée
solaire est le plus froid, celui ou est connectédpart ECS, est le plus chaud (Cf. schéma 4/2.).
Pour combattre les déperditions du bouclage EGSt ibréférable de prévoir un réchauffeur ce
boucle électrique autonor@ comme représemtie schéma 4/1.

Il permet d’éviter un débit de retour plus froichdde volume d’appoint au risque de « casser|»
sa stratification et ne plus assurer les 55°C mininimposé a sa sortie.

Les vanne normalement fermées permettely-gasser un ballon d’appoint en cas
d’intervention.

Schéma 4/1- SCC avec 3 ballons d’appoint électrique

Le dimensionnement du volume d’appoint en accurdaiécorrespondre au minimum au besoin
d’eau chaude sanitaire journalier le plus fort’deriée. En effet, les résistances ne sont pas
dimensionnées pour chauffer rapidement jusqu’@fesigne un manque de volume. Dans ce :as
la, il est difficile de maintenir les 55°C en camitia la sortie de I'appoint et satisfaire I'arrété

30 novembre 2005 (résumé dans le chapitre V cisqpre

Pour éviter ce risque, les ratios de dimensionnémeméthodes de calculs donnés par les
organismes comme Promotelec ou Qualitel peuveainésjorées.



26

Le mitigeur thermostatique

Sur une installation solaire, la température etiesdu ballon d’appoint peut étre élevée
(>80°C). Pour éviter tout risque de brQlure, l[degimitigeurs thermostatiques situés entre
I'appoint et les différents points de puisage davéire eéquipés d’'une cartouche thermostatique
spécifique solaire pour résister a de hautes teatyrés.

La tuyauterie de distribution ECS

La tuyauteri située a la sortie de I'appest généralement en cuivre (ou en acier noir pou
les diametres importants) de fagon a pouvoir réséstes températures élevées. Celle située
apres le mitigeur thermostatiq est pratdqugr la température de consigne de celui-ci. La
distribution peut étre réalisée en cuivre ou en PER
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Chapitre IV - Les reponses a la
surchauffe

IV - 1 - Définition

La surchauffe est un phénomene que I'on peut rdrerosur une installation solaire lors de
périodes de fort ensoleillement pour au moins daisons principales :

- lorsque I'énergie solaire récupérée n'est plussimae au volume de stockage solaire, en
cas de panne de la pompe, d’encrassement de I'getigrou tout simplement de panne
électrique ;

- lorsque I'énergie solaire récupérée n'est pas s@mmée », en cas de période
d’'inoccupation du batiment, ou de surdimensionnéndm l'installation solaire par
exemple.

La surchauffe se traduit par une montée en tempeérdans les capteurs jusqu’a ce que le fluide
glycolé se vaporise et chasse la partie liquides Jervase d’expansion. Le fluide glycolé
reprendra sa place seulement au refroidissemelingellation solaire, soit a la disparition du
soleil. Le fonctionnement ne reprendra pas avaptdahaine période d’ensoleillement.

Si le vase n'a pas été correctement dimensionme gieut absorber tout le volume de fluide
nécessaire, la pression augmente dans l'installjtiequ’'a dépasser le tarage de la soupape de
sécurité qui s’enclenche. Au refroidissement destallation, une intervention est nécessaire car
I'installation est en panne par manque de fluidmrReviter d’intervenir aprés chaque phase de
surchauffe, il faudra envisager 'augmentation dlume du vase d’expansion.

Pendant chaque phase de surchauffe, les captetdangés » atteignent leur température de
stagnation généralement aux alentours des 200°C.

Si le phénomene est répétitif, les composants tdliasion peuvent se détériorer plus
rapidement, et le fluide glycolé s’altérer prémétuaent.

Apres des phases de surchauffe, I'exploitant deeilier & ce que :
- les raccords et les composants ne présentent jageate
- les organes liés au bon fonctionnement et la gécule I'installation fonctionnent
parfaitement (vase et soupape)
- le fluide glycolé est conservé ses caractéristifplilset point de congélation), dans le cas
contraire il faudra vidanger et nettoyer l'instéitba (recycler le fluide) avant d’effectuer
un nouveau remplissage.

Dans ces conditions, 'amortissement de l'instadlasolaire devient critique.
Il faut donc prendre toutes les mesures nécessaliéss les phases dimensionnement et
conception pour éviter de se retrouver dans destsituations.
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IV - 2 - Les réponses a la surchauffe

Pour éviter la surchauffe, il est donc impératiregpecter quelques regles fondamentales en
considérant les préconisations et étapes suivantes

Etape 1 - Le dimensionnement

Il faut veiller dés la conception au bon dimensiement de I'installation solaire. Il faut se fixer
ou récupérer aupres du maitre d’ouvrage les hypethéle consommations annuelles d’eau
chaude sanitaire les plus proches de la réalité.
Contrairement a I'appoint qui doit étre dimensioq@ir satisfaire le jour ou les besoins ECS
sont les plus importants, une installation solast dimensionnée pour satisfaire un besoin
moyen journalier, le besoin solaire. Il tient comple la période ou la récupération est la plus
forte, et 'occupation la plus faible.
Apres avoir défini le besoin solaire, une instadlatcorrectement dimensionnée devrait respecter
les caractéristiques suivantes :
- un volume de stockage solaire correspondant aummimi au besoin solaire journalier
avec un ratio de 50 litres/m? de capteurs en mayenn
- les taux de couverture mensuels que I'on retrowares détude solaire ne devraient pas
exceéder les 85%
- la productivité annuelle par m2 de surface utilecdpteurs devrait se situer au minimum
dans une fourchette de 450 a 650 kWh/m?

Etape 2 - L’inclinaison des capteurs

Ce paramétre est a figer des la conception, entifoncde [utilisation, des périodes
d’inoccupations, voire de faibles fréquentationshdtiment.

Considérant qu'un capteur a une productivité aneueptimum lorsque son inclinaison est
proche de 45°, et qu’elle peut diminuer de 5% pouangle compris entre 15 et 60°, deux cas de
figures se présentent (&ncadré 2 :

- une inclinaison des capteurs supérieure a 45°,ndiena la récupération estivale ou le
soleil est plus haut, et favorisera la récupératirernale. Cette solution peut étre
retenue pour un batiment a moindre occupation dur@® comme certains hétels en
station de ski par exemple.

- une inclinaison des capteurs inférieure a 45°, miria la récupération hivernale ou le
soleil est plus bas, et favorisera la récupératistivale. Cette solution peut étre retenue
pour un batiment ou I'occupation est la plus falteant I'été comme certaines résidences
de vacances prés de la mer par exemple.

Pour des batiments tels des maisons de retraiesdiesoins ECS sont constants et réguliers sur
I'année, une inclinaison des capteurs a 45° resigienum.

Etape 3 — Le kit bouclage solaire

Avant d’enclencher des modes de décharge, cons@ursal’énergie primaire et détaillés dans
les étapes suivantes, il existe une solution ail@gier et a prévoir systématiquement sur les
installations Solaires Collectives CentraliséesGpOe kit bouclage solaire (dEncadré 5.

Il permet de décharger I'exces d’énergie solainedpat les périodes de non soutirage tout au
long de la journée.
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Encadré 5 — Optimisation d’une installation SCC : ¢ kit bouclage solaire

Dissiper I'excés d’énergie solaire dans la natuwretravers des capteurs ou d’'un systeme de
décharge extérieur n’est pas optimum et représant®(t d’énergie primaire !

Avant d’en arriver 13, il existe une solution aviggier : le kit bouclage solaire (Cf. schérna
5/1). Elle permet de diminuer la consommation d’'giee de l'appoint, d’améliorer la
productivité solaire, et de plus, elle est simpiagitre en ceuvre et a moindre investissement

OQbso

Schéma 5/1- SCC avec kit bouclage solaire

Pendant les périodes d’ensoleillement et de notirage, le bouclage ECS est dévoyé vers le
ballon solaire (via la vanne trois voies) si cenilar stocke de I'énergie en excés (tempéra.ure
ballon solaire > température retour bouclage EC8&8)quantité d’énergie récupérée peut alors
compenser tout ou partie des déperditions du bgadctkeau chaude sanitaire et du ballon de
stockage ECS, auxquelles doit faire face habitoedle I'appoint.

Pour un faible investissement supplémentaire (@mae trois voies et deux sondes), cette option
est tres appréciable pendant ces périodes criticareslle revient finalement a réduire la surface
des capteurs. Non seulement la consommation depdiap est réduite mais Ia
productivité solaire est améliorée. En effet, ldldma solaire travaillant a une températire
moyenne inférieure, ses déperditions sont moinatds,rendement des capteurs supérieurs.

En présence d'un comptage d'énergie sur le ballaire Qbsi (Cf. schéma 5/1, sondes
entrée/sortie ballon solaire non représentéegputad’un comptage Qbsol avec le kit bouclege
solaire s’avere absolument nécessaire. Dans leotaraire, la productivité solaire mesurée

serait inférieure a la réalité, puisque I'énergiespe dans le ballon solaire pendant les périodes
de non soutirage n'aura pas été comptabilisée.
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Nota: le kit bouclage solaire n’est pas a prévoir easpnce d'un ballon mixte « solaire +
appoint », et d’'un bouclage d’eau chaude sanitpireevient dans la partie appoint, le transiert
d’énergie du volume solaire vers le volume d’appaieffectuant en continu par stratification
naturelle.

Etape 4 - Les modes anti-surchauffe de la régulatiosolaire

Si I'option bouclage solaire n'a pas suffit pourcdarger la totalité de I'excés d’énergie, il faut
prévoir une régulation qui integre et enchainedawodes anti-surchauffe décrit ci-aprés. lls
s’averent étre efficaces pour permettre a l'inatedh solaire de passer la période de fort
ensoleillement.

1

- le mode de refroidissement du ballon solaire plus communément appelé
refroidissement nocturne - consiste a dissipercBsxd’énergie solaire accumulé dans le
ballon solaire au travers des capteurs. Ce moaelsieche deés lors que le ballon solaire
atteint une température supérieure a sa consiggaeeta température des capteurs est
inférieure ;

- le mode refroidissement des capteursonsiste a dissiper I'exces d’énergie solaire
accumulé dans les capteurs au travers du ball@reolCe mode s’enclenche dés lors
que les capteurs atteignent une température exee§sbnsigne ajustable) et que la
température du ballon solaire est comprise entomssigne et sa température maximale ;

- le mode de protection du circuit capteursonsiste a interdire le fonctionnement de la
pompe lorsque le seuil maximum de température demscapteurs est atteint. Cela
permet de protéger d’'une température excessivauliess composants du circuit. Dans le
cas d'une installation surdimensionnée, la tempégatcapteurs peut continuer a

augmenter jusqu’a atteindre la température de vegi@mn du fluide glycolé. On passe

alors en surchauffe, a moins que le mode déchagewrs décrit dans I'étape suivante
ait été prévu ...

Etape 5 - Le mode décharge capteurs

Cette option est l'ultime recours et c’est la gémpour une installation solaire de ne pas monter
a des températures déraisonnables (sauf en candespélectriques ou de mauvais entretien de
la pompe ou de I'échangeur du circuit « déchargsecas »), et donc ne pas se dégrader ou
altérer prématurément le fluide glycolé.

Cette option est une solution pour répondre awdzase installation solaire surdimensionnée, ou
placée sur un batiment inapproprié, avec des pesiatinoccupations sans soutirage pendant
une partie de la période estivale, notamment danédoles ou dans certains gymnases.

Ainsi, au-dela d’'un seuil de température atteimisdbe ballon solaire et les capteurs, I'option
décharge capteurs consiste a ne plus diriger lesesmvers le ballon solaire, mais a les évacuer.

Plusieurs types de décharge sont possibles, eistemisa :
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» soit évacuer I'exceés de calories solaires a I'éatr au travers d’'une boucle de décharge
aérotherme, radiateur, ou enterrée dans le saxzanple ;

» soit récupérer I'excés de calories solaires pourchmuffer I'eau d'une piscine par
exemple (= énergie valorisée).

Il est évident que les décharges qui consistentlariger I'exces d’énergie solaire sont a
privilégier, plus que celles qui consistent a I'éwvar vers I'extérieur en consommant de I'énergie
primaire !

Remarque : le fait de prévoir une décharge sur le circuitteaps contribue a augmenter le

volume de fluide glycolé de linstallation. Il farad veiller a tenir compte de ce volume
supplémentaire lors du dimensionnement du vasediesion.

IV - 3 - Conclusions

L’association et la prise en compte des diversésamisations, du kit bouclage solaire, et des
différents modes de régulation cités précédemnusmitent permettre a l'installation solaire e

passer la période de fort ensoleillement sans déoér la phase surchauffe.

Nous avons rencontré des exploitants qui ont migplace des solutions qui permettent de
motoriser I'orientation des capteurs afin d’optiari$a récupération ou occulter tout ou partie de
leur surface, ceci reste valable a condition qusogierentable ...
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Chapitre V - Les réepo nses relatives
a la prévention du risque lié aux
legionelles

Encadré 6 - Définitions / Rappels : la |égionellose

La légionellose est une infection respiratoire ppée par la bactérie du genre Legionella qui
se développe dans les milieux aquatiques naturetstdiciels. Les sources de contaminatior, le
plus souvent incriminées sont les installationst d@température de I'eau est comprise entre 25
et 42°C et qui produisent des aéros@lé échéma 6/)

25 °C 35°C 42°C 45°C 60 °C
Température de I'eaun —» * |
Max1
< < >N —>
Ralentissement Développement Destruction

Schéma 6/1- Conditions de vie et développement de la baztépionella

Pour limiter le développement des légionelles, dhvdent de mettre en place les actions
préventives suivantes :

- éviter la stagnation de I'eau et en assurer em&é circulation (bouclage ECS);

- lutter contre I'entartrage et la corrosion pae wonception et un entretien adaptés a la qualité
de I'eau et aux caractéristiques de l'installation

- maintenir 'eau a une température élevée danm$tallations, depuis la production et tout ‘au
long des circuits de distribution et mitiger I'eau plus prés des points d’'usages.

Ces actions permettent de limiter voire supprimeemécessité de réaliser des interventions
curatives (chocs chlorés ou chocs thermiques) ggamantissent pas une réduction durable e la
contamination. En outre, de telles mesures peuwemoir parfois pour conséquences un
déséquilibre de la flore microbienne et la dégiadaties installations, favorisant ainsi |la
création de nouveaux gites favorables a la pralif@n des |égionelles.

Source circulaire DGS du 28/10/2005 et arrété dil3®005
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V - 1 — Les textes réglementaires

Les arrétés et circulaires relatifs a la préventionmisque lié aux légionelles sont les suivants.

V - 1.1 — Résumé et conséquences de l'arrété du BDR005relatif aux installations d’eau
chaude sanitaire dans les batiments d’habitates|dcaux de travail ou les locaux recevant du
public. Cet arrété complet extinsultable sur internetaww.sante.gouv.ft

Afin de limiter le risque de brdlure ...
» T° =50°C aux points de puisage des pieces destaésetoilette
» T°=60°C max. autre piéeces
» T°=90°C max. cuisines, buanderies ERP

Afin de limiter le risque lié au développement dégionelles ...
A respecter dans les 24h précédent un soutirage :
» Sivolume d’eau > 3 litres(~ 15m DN15) entre point de mise en distributibp@nt de
puisage le plus éloignél? = 50°C min. en tout point du systéme de distribution
» Si le volume total des équipements de stockage400 litres a I'exclusion des ballons
de préchauffage :
* sS0itT° >55°Cen permanence a la sortie des équipements deagmck
» soitchoc thermique 1x/24h(2’ 70°C, 4’ 65°C, 60’ 60°C)

-> conséquences :

- dans les installations collectives, on dépass#éefaent, dans les canalisations, des volumes
d’eau > a 3 litres, le bouclage d’eau chaude samitievient alors obligatoire, il peut le devenir
aussi dans les logements ;

- pour assurer une T° de 55°C a la sortie du stgekd convient de stocker I'eau a une
température encore supérieure, et de disposerigudiEment le retour de boucle ECS (qui doit
revenir au minimum a 50°C), pour ne pas cassdraéfiation ;

- il devient nécessaire de disposer d’organes sapgitaires (limiteurs de température, ...) entre
le réseau de distribution qui doit avoir un dé@ai5°C minimum et les pieces destinées a la
toilettes ou I'eau ne doit pas étre distribuéeus ple 50°C ;

- comme précisé dadencadré 6, il faut privilégier les traitements préventifsxatraitements
curatifs : le maintien continu en température desimes de stockage (> 55°C) est préférable
aux chocs thermiques.

V - 1.2 — Résumé et conséquences de la circulaine 8/04/2007relative a la mise en ceuvre de
larrété du 30/11/2005. Cette circulaire complétest econsultable sur internet:
www.sante.gouv.fr(Cf. schéma V/).
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lllustration n® 3 : Ballons de stockage en production avec maintien de température dans le ballon le plus en
aval

Production d'eau
chaude sanitaire

-

Ballon de pre- (li).)
chauffage”
Légende
Vol y Point de mise en +  Pointde puisage SANS
distribution rﬂ,ﬁ RISQUE PARTICULIER
Eau . . . vis & vis de legionelles
) Vol x Ballon final (volume de stockage de I’ensemble du systéeme
Froide de production d’eau chaude sanitaire vol (x+y) > 400L) : ‘ ,
—— T > 55°C au point de mise en distribution ou élévation :?Smé!STEEfLiJsIS:%?sAde

quotidienne suffisante de température o
légionelles

Zone faisant 'objet de
prescriptions dans
'exemple

NB : seules les prescriptions relatives a la prévention des Iégionelles
dans les dispositifs de stockage figurent sur ce schéma

*Les prescriptions de I'arrété ne s'appliquent pas a la sortie du ballon de préchauffage.

Schéma V/1- Cas d’un ballon solaire et d’'un ballon d’appoint

-> conséquences :

Cette circulaire impacte directement les systengeprdchauffage, ou de récupération d’énergie
(solaire ou a condensation).

Sur une installation solaire, on ne doit plus coésér seulement le volume du ballon d’appoint
collectif situé en chaufferie, ou individuel sitdans chaque logement, mais venir ajouter celui
du ballon solaire en amont.

Dans ce cas de figure, le volume des 400 litresréstvite atteint, et 'arrété du 30/11/2005 doit

étre respecté en tout point.

Il faut donc préter une attention particuliere awmehsionnement des ballons d’appoint

électrigue, qui ne disposent pas d'une puissancerédistance suffisante pour régénérer
rapidement leur température.

V - 1.3 — Résumé et conséquences de la circulaira @8/10/2005relative aux installations
d’eau chaude sanitaire dans les établissementausoet médico-sociaux d’hébergement pour
personnes agées. Cette circulaire compmsteonsultable sur internetviww.sante.qouv.ft

Cette circulaire est composée de 4 fiches de recndations.
La fiche n°l est la plus intéressante car les recandations concernent directement la
conception et la maintenance des installationsstalwition d’eau chaude.
Ce qu'il faut retenir vis-a-vis des réservoirs deckage d’'eau chaude, ou l'eau peut étre
préchauffée a I'aide d’'un systéme de récupératiénedgie tel le solaire :

» ala conception, il faut préférer les dispositiés pchanges thermiques ;

» il faut supprimer tous les stockages d'eau prédBaubu non a une température
inférieure a 55°C.

-> conséquences :
Dans ces établissements, il faut séparer le cisnliire du circuit sanitaire par un échangeur a
plagues instantané. Cela correspond au kit antiétjose détaillé dan&®ncadré 7.
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Encadré 7 — Le kit anti-légionellose

Le risque de développement des |égionelles, liétampératures variables du stockage solaire,
est a prendre en compte des la conception seldasiznation du batiment, ou pour répond-e a
des exigences particulieres.

C’est le cas des établissements sociaux ou médmatsx d’hébergement pour personnes ajées
qui doivent respecter [@rculaire du 28/10/2005

La solution qui permet d’'y répondre est le « kitidrégionellose » représenté sursiehéma 7/1
ci-dessous.

OEPUID QENERATEIR DE ) -
LHAL ELRO

Schéma 7/1- SCC avec kit anti-légionellose

Ce type de raccordement permet d’éviter tout ristpidéveloppement des légionelles au contact
du stockage solaire en le séparant du circuit@aaipar un échangeur a plagues.

Dans cette logique, il est préférable de privilégime production d’ECS instantanée (sans
stockage).

En effet, rien ne nous assure que le débit tramensa ballon d’appoint resterait suffisammznt
longtemps dans le stockage a une température a@eegeur éliminer les Iégionelles.

L’avantage de disposer d’'un échangeur dédié etéghange directement avec I'alimentation
d’eau froide permet de récupérer la moindre caldaas le ballon solaire en présence d’'un
soutirage. En effet la température d’alimentatitead est toujours inférieure a celle en posi:ion
haute du ballon.

Par ailleurs, le fait de créer un circuit supplétaga génére une baisse de la productivité so aire.

Pour la limiter la température d’entrée dans Idobasolaire doit étre au plus proche de cell¢ de
I'alimentation d’eau froide. Pour cela, il faut lei a respecter les deux points suivants :

- dimensionner I'échangeur a plaques en tenant eodgs caractéristiques ci-dessous :
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- température entrée primaire 50°C maximum

- pincement de 5°C maximum entre température eptid®ire et sortie secondaire ;
- pertes de charges primaire/secondaire de 2 mGiEmum

- équidébit primaire/secondaire avec un débit eapwad au débit de pointe ECS

-> utiliser un principe de régulation adapté en técampte au minimum :

- de I'enclenchement de la pompe primaire seulereanprésence d’'un débit ECS au
secondaire pour éviter de perturber la stratificatdu ballon solaire et limiter les pertes par
I'échangeur a plaques

- en présence du kit bouclage solaire (cf. Enc&jreéd’enclencher la pompe primare
lorsque le débit de bouclage ECS arrive sur I'égeananti-légionellose (Cf. schéma 7/2)

SORTIE EC

ST
Ay

DEPUIS GENERATEUR DE| il %§

CHALEUR

BOUCLAGE

Th—a—

ENTREE EF
P

Schéma 7/2- SCC avec kit anti-légionellose et bouclage selai

A noter : quelque soit les solutions proposéesijl@gier les systemes qui permettent :

- d’avoir une température d’entrée dans le ballmaige toujours inférieure a celui-ci et la p us
faible possible

- de récupérer en continu sur I'année la moindiarieadans le ballon solaire

Dans le cas contraire, la productivité solaireuesge fortement se dégrader au point de ren ettre
en cause I'intérét méme du solaire ...

V - 1.4 — Résumé de l'arrété du ler février 201€elatif a la surveillance des légionelles dans
les installations de production, de stockage edlid&ibution d’eau chaude sanitaire. Cet arrété
complet estonsultable sur internetuww.sante.gouv.ft

Ce texte relatif a la surveillance des légionepesir les installations ECS listées ci-avant, et
possédant des points d'usage a risque.
Il est applicable a partir du 1/07/2010 au 1/0126&lon le type de batiment concerné.
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Les batiments concernés sont les suivants : é&ablisnts de santé, sociaux meédico-sociaux,
pénitentiaires, hoétels, résidences de tourismepuoays et autres établissements ERP.

Il est obligatoire de mettre en place une surveiéacomprenant des mesures de températures e;
des campagnes d’analyses de |égionelles réalisgéesmpaboratoire accrédité.

Le seuil Legionella pneumophila a ne pas dépasseleel000 unités formant colonie par litre.

V - 2 — Actions préventives vis-a-vis des installmins Solaires Collectives

Les ballons de stockage solaires sont soumis dedgsératures variables pouvant aller d’'une
plage de 5 a 95°C, et peuvent donc étre un lieseadéveloppe la lIégionellose.

Pour limiter le développement des Iégionelles daasnstallations de production d’eau chaude
sanitaire solaire, quelques actions préventivepléugentaires sont a prendre en considération :

- la 1égionelle est présente dans I'eau froide.rRpuelle ne se développe pas, il faut que la
température d’eau n’excéde pas 20°C. Par conséqueocbnvient d’isoler séparément les
canalisations d’eau froide et d’eau chaude ;

- lutter contre I'entartrage et la corrosion pae wonception et un entretien adaptés a la qualité
de I'eau et aux caractéristiques de I'installation

- privilégier donc les traitements préventifs awvaitements curatifs : le maintien continu en
température des volumes de stockage (> 55°C) éfirpble aux chocs thermiques ;

- veiller a ce que les volumes de stockage sotarecgénerent le plus souvent possible, éviter
dans ce cas les batiments avec de longues périddescupations surtout lorsque le ballon est
soumis a une température ambiante supérieure a;25°C

- s'assurer que le débit qui provient du ballorasgelet qui traverse I'appoint reste suffisamment
longtemps dans le stockage et a la températuresseioe pour €liminer les Iégionelles (2" a
70°C, 4’ a 65°C ou 60’ a 60°C) ;

- il est possible de séparer le circuit solairedilguit sanitaire par un échangeur a plaques
instantané a I'aide du kit anti-légionellose. L# €y associer un appoint instantané, élimine le
point de vigilance précédent.
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Chapitre V I - De I'’évaluation des
besoins solaires a I'étude solaire

VI -1 - Le dimensionnement solaire

Le surdimensionnement est I'ennemi premier d’une installation solairé. eingendre un
surinvestissement, une perte de productivité, esasvent a I'origine du phénomeéne de «la
surchauffe » (cfchapitre IV — Partie 1)

C’est pourquoi, il est important de bien dissodedimensionnement d’'une production d’eau
chaude sanitaire, de celui d’'une installation selai

» Une production d’eau chaude sanitaire est dimens@mour satisfaire le jour ou les
besoins ECS sont les plus importants : on retieledo@soin maximum ;

» Une installation solaire est dimensionnée poursfate un besoin moyen journalier —
appelé plus communément besoin solaire - qui tehpte de la période ou la
récupération est la plus forte, et I'occupationplas faible : on retiendra le besoin
minimal.

A titre d’exemple, en maison de retraite, les bes®&CS journaliers par lit peuvent atteindre 70
litres a 60°C, alors que les besoins solaires estitnés a 30 litres a 60°C.

Pour évaluer au mieux le besoin solaire, nous eouseillons :
- dans l'existant, de récupérer auprés du maitrevibme les profils de consommation
journaliers ou les mesurer au préalable,
- dans le neuf, de récupérer dans différentes lititga, des ratios ou des profils de
consommation selon l'usage du batiment
- de tenir compte de la variation des soutirage$ aumée et des périodes d’'inoccupation.

Afin de mieux appréhender les conséquences duaosgsar dimensionnement d’une installation
solaire, reportez-vous a&hcadré 8

Encadré 8 — Conséquences du sous ou sur dimensiomsat solaire

Pour illustrer ce cas de figure, nous reprendramsnce exemple l'installation solaire d’'un ho el
3 étoiles de 45 chambres situé a Lyon qui prédestearactéristiques suivantes :

. consommation ECS journaliére de 3825 litres &60°

. 74 m? brut de capteurs inclinés a 45° plein Sud

. stockage solaire de 4000 litres
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Surle schéma 8/Ici-dessous, le point d’'intersection des deux cesitorrespond aux besoins
journaliers de référence soit 3825 litres qui ndasnent une productivité de 655 kWh/mz2 ulile
de surface de capteurs.

Sur cet hétel, si la consommation d’eau chaudetaamijournaliere est supérieure, cas d’une
installation solaire sous dimensionnée :

la productivité augmente car la température moyehnieallon solaire est inférieure, son voluime
se régénérant plus souvent ;

le taux de couverture diminue car la surface dptecas a été dimensionnée pour un besoin
journalier inférieur.

Si la consommation d’eau chaude sanitaire jourreatét inférieure, cas d’'une installation
solaire sur dimensionnée, c’est le phénomene iewesse produit avec une productivité qui
chute et un taux de couverture qui augmente.

_|
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S & & & & & §
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Consommation ECS journaliére (litres a 60C)

Schéma 8/% Variation de la consommation ECS sur la prodtiéteet le taux de couverture

Nota : a consommation ECS journaliere constante, l@tian de la surface de capteurs nous
donnerait des résultats qui ont la méme tendance.

Les résultats obtenus montrent que fixer commereepe cible un taux de couverture maximal
sans tenir compte de la productivité n’est paséiment le reflet d’une installation solaire
optimisée. Le risque de surdimensionnement est litapy) et d’autant plus avec des bescins
variables sur I'année - le fait de limiter le tadex couverture mensuel dans les études solai‘es ¢
85% va dans le bon sens.

Par expérience, avec des besoins ECS variablda saison (en logements collectifs), le taux de
couverture annuel d’une installation solaire cdeewent dimensionnée se situe généralement
aux alentours de 40 a 50%. Avec des besoins ECSatn (en maison de retraite), il est plttot
entre 50 et 60%.

Contrairement a la rénovation, dans le neuf I'eation des besoins reste un exercice difficile. I
y a plus d’avantages a sous dimensionner l'insgiafiasolaire car elle s’amortie plus rapidement.
En effet, son investissement est moindre et saugtodté supérieure. Ce sont d’ailleurs les deux
principaux criteres d’éligibilités a satisfaire poprétendre a l'obtention de subventicns
ADEME.
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V — 2 - Tableau de détermination des besoins sakes journaliers a 60°C

A défaut d’historique de consommations ECS réeleesgbleau VI/1 ci-apres indique les ratios
que nous utilisons pour déterminer les besoinsrssld’'un batiment selon I'application.

lIs vous sont données a titre indicatif, sont bas&snotre retour d’expérience, et recoupés avec
les valeurs que nous avons pu trouver dans lesréliffes « littératures solaires ».

On pourra aussi se reporter @&ricadré 9 pour un exemple de prédétermination rapide du
stockage solaire et de la surface de capteurssatergiel collectif
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Applications ritéres Ratios journaliers a 60T
Résidentiel collectif Typologie T1 T2 T3 T4 T5
[ Source ADEME /1CO en litres 40 55 75 95 125
Coefficient de variation des besoins journaliers
jan. fév. mars avrii mai juin juil.  ao(t sept. oct. nov. déc.
1,15 11 1,05 1,1 1,03 102 091 0,77 092 09 103 1,07
Maison de Retraite par lit avec repas 30 litres
Hépitaux
par lit sans repas 50 litres
par lit avec repas 60 litres
Restauration par repas
collective (réchauffage) 3 litres
collective (préparation) 5 litres
traditionnelle 7 litres
gastronomique 10 litres
Hétellerie par chambre
sans étoile 30 litres
1 et 2 étoiles 50 litres
3 étoiles 65 litres
4 étoiles 75 litres
+ par repas
sans étoile 3 litres
1 et 2 étoiles 5 litres
3 étoiles 7 litres
4 étoiles 10 litres
Camping
par emplacement 45 litres
ou
par personne 12 litres
Piscine par personne 8 litres
Internat par personne 20 litres
Foyer par chambre 50 litres

Tableau VI/1 — Tableau de détermination des besoins solaitgaatiers

Nota :

L’évaluation du besoin solaire journalier permetdi#germiner le volume de stockage solaire.
Afin d’assurer un bon dimensionnement et un borctionnement de l'installation, il faut veiller
a ce que le ou les ballons solaires respectentibiextio moyen suivant :

- 50 litres/m2 de capteursau minimum (40 a 60 litres selon la zone climagiqu
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Encadré 9 — Prédétermination rapide du stockage saire et de la surface de capteurs en
résidentiel collectif

Hypotheses. cas d’'un batiment résidentiel de 19 logemenispmsé de : 1 T2+9T3+9 T4
Prédétermination des besoins solaires ...

Avec un ratio de 55 litres pour un T2, 75 litresipan T3, et 95 litres pour un T4, les besoins
solaires journaliers sont de :

(1 x 55) + (9 x 75) + (9 x 95) = 1585 litres & 60°C

Coefficient de variation des besoins solaires jaliens selon les mois de I'année :

Mois 01 |02 |03 |04 |05 |06 |07 |08 |09 10 11 12

Coef. 11511 |105|11 [1.03]1.02|0.910.77 092 |0.95|1.03|1.07

Besoins| 1823| 1744 | 1664 | 1744 | 1633| 1617 | 1442| 1220| 1458| 1506| 1633 | 1696

Les besoins solaires que nous retiendrons sontquiLse situent sur la période estivale, ou
I'occupation est la plus faible, soient 1220 litjesr.

La méthode a retenir nous amene donc prendre en80% des besoins solaires journaliers
soit : 80% de 1585 ~ 1270 litres & 60°C

Prédétermination du stockage solaire ...

Il doit correspondre au minimum aux besoins sadaietenus précédemment. Il faudra donc
prévoir un ballon solaire de 1500 litres avec wadgtion de 100 mm afin de limiter au
maximum les déperditions par les parois.

Estimation rapide avant étude de la surface de eapt nécessaire ...

Dans une phase de faisabilité, il est nécessadstigier approximativement la surface des
capteurs a mettre en place, pour cela, il suffprbeéder de la facon suivante :
Volume ballon solaire / ratio moyen de 50 I/m? dpteurs = 1500 / 50 = 30 m2 de capteurs

Etude solaire ...

Afin de déterminer exactement la surface et le masolaire a mettre en place, une étude so aire
est nécessaire.

Elle permettra d’obtenir les valeurs mensuelleanetuelles suivantes :

- I'énergie totale pour chauffer 'eau jusqu’a tansigne
- I'énergie « gratuite » apportée par le solaire

- le taux de couverture

- la productivité/mz2 utile de capteurs

Afin d’éviter tout risque de surchauffe, nous sétmmons une surface de capteurs pour que le
taux de couverture mensuel se situe entre 80 & Baximum.

Vous trouverez ci-apreS¢héma 9/}, I'étude solaire pour ce batiment résidentielléle
logements situé a Lyon, qui a été réalisée avigleiel en ligne de Tecsol (méthode SOLO).
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Lyon, Lattude: 4542 130152012
Dounces meteo
Mol Juwr |Fev |Mars | Avr | Ma |Jun |[Fal  [Aoat |Sept | Ocot |Hov |Dec
T exteriaue 22 |36 |79 |11 |142 185 |m7 |m2 172 [1Le |89 |32
T e foide &5 (76 27 (113 132 15 |181 (159 [144 [1,7 |52 |74
T om fraide : Mefiode £ 2
Iustallation
Captenrs Stocliage
Surfare 24md Siation Interienr (12 C)
Sokrio F3 et F3- () Atlati Bdhctrie
(Ex2md)
Inclhinason 45 Hon= Temperame ECE a1 C
Onertation 0J75ud Vohime de stockaze 1500 Litres
Coafficiert B 023 S e et 0,063 Whijour. C
Ceoefficient K 4 43Wihwid Type 4’1k tallation Ciroalatin forces,
echamgr e
ﬂiﬂ“ Bescin Apports Apparts Tanx |Vobime
o o) (KW hmois)  |(KWhies)  |(KWhion) @5 |(likes)
Jarrmier 150 3T H18 129 | 1727 1323
Fevrier 2357 275 k] 224 |27 1744
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Schéma 9/1 Etude solaire Résidence 19 logements Lyon

La surface d’entrée de capteurs obtenue est de 2bihune surface brute de 27,6 m2 pour d=s
capteurs Atlantic Guillot de type Solerio F3-Q fage |égerement inférieure a I'estimation
précédente).

Le taux de couverture annuel obtenu est de 46,80Ur (des taux mensuels ne dépassant pas les
85 %) pour une productivité annuelle de 644 kWhrpautile de capteurs et par an (bien
supérieure au minimum exigé par 'ADEME sur cettee climatiqgue = 400 kWh/mz2.an).
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Chapitre VIl - Exemple de
détermination de lI'installation
solaire d’'un hotel

VIl - 1 - Introduction

La méthode décrite ci-apres vous permettra d’ifientes différentes étapes qui sont nécessaires
pour définir une installation solaire.

D’aprés les éléments et caractéristiques technidudsitiment récupérés aupres du maitre
d’ouvrage, nous procéderons en 3 étapes :

- détermination des besoins solaires
- réalisation de I'étude solaire
- sélection des principaux composants et accessoires

Pour illustrer 'exemple qui suit, I'étude solaaesté réaliseée avec SOLO 2000, logiciel du
CSTB et téléchargeable a partir de leur gitgp(//enr.cstb.ix.

VIl - 2 — Caractéristigues du batiment et de I'inshllation solaire

Dans cet exercice, nous allons définir et dimenmsotiinstallation solaire d’'un hotel de 45
chambres. Les hypotheses prises en compte sauilemtes :

= Batiment :
hoétel 3 étoiles de 45 chambres avec 2 repas enmmeyear chambre et par jour
sous-sol + Rdc + 5 étages
construction située a Lyon

» Local technique :
situé au sous sol (non chauffé)
hauteur statique/capteurs = 21 m CE
pression de service maxi = 6 bars

= Capteurs plans vitrés de faibles hauteurs posésse :
horizontaux de 2,3 m? bruts ou 2 m?2 utiles
surface disponible pour 4 champs maximum (10 captehamp maximum)
orientation plein Sud / inclinaison 45°
masque solaire créé par un batiment existant Bat/€apteurs
fluide glycolé utilisé : TYFOCOR L a 45%
débit maximum = 30 I/h.m2 de surface brute deeaast
température maxi capteurs = 124°C

» Tuyauteries solaires ou « boucle de captage » :
matiére = cuivre
isolation mousse polyuréthane avec protectiomglegssituée a I'extérieur

= Stockage solaire :
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ballon de stockage sans échangeur interne

jaquette souple M1 isolation 100 mm
= Station hydraulique :

avec échangeur intégré et pompes doubles a royér n
» Eau sanitaire :

débit de pointe maxi = 4 m3/h

deébit de bouclage eau chaude sanitaire = 1 m3/h

VIl - 3 — Schéma de principe de l'installation solae

Vous trouverez ci-dessous le schéma de princigéndeallation solaire ou sont indiqués les
différents accessoires avec le vocabulaire querktmouve dans le logiciel SOLO 2000.

Purgeur + vanne

Boucle de captage
Débit énergétique 1
(fluide glycolé)

Isolation

_—

Vanne de champ

Vanne générale

-
-

] Soupape secondaire
Vase d'expansion + tampon

Ballon solaire

Kit vanne
isolement/vidange

Boucle de captage
Débit énergétique 2
(fluide non glycolé)

Vanne secondaire

Schéma VII/1—- Schéma de principe de l'installation solaire
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VIl - 4 — Détermination des besoins solaires

Pour un hoétel 3 étoiles, nous prenons un ratiosdér@s/chambre auquel nous rajoutons 20
litres/chambre pour les repas journaliers, soit :

- (65 + 20) x 45 3825 litres a 60°C

Les besoins solaires sont considérés comme étastards tout au long de I'année.

VIl - 5 — Prédétermination des principaux composarg avant I'étude solaire

Avant de commencer I'étude solaire, nous avonsibgste définir :
- la surface des capteurs a installer, leurs caiatitires thermiques et leur débit
- le stockage solaire
- pour la tuyauterie solaire, les longueurs intégslextérieures au batiment, les diametres,
I'épaisseur et le type d’isolant utilisé
- le relevé du masque solaire

Surface des capteurs ...

> Volume ballon solaire / ratio de 50 I/m2 de capseur
= 3825/ 50= 77 m2 de capteurs

Soit 34 capteurshorizontaux Solerio F3-Q d’une surface totale ég78.2 m2 ou 68 m2 utile.

On considérera qu’ils sont alimentés avec le d@biximum de 30 I/h.mz2, soit un débit total de
2346 I/h En toiture, la surface totale des capteurs edgsé&hk en2 champs de 9 capteurs
alimentés chacun avec un deébita# I/h, et2 champs de 8 capteuralimentés chacun avec un
débit de552 I/h.

Le stockage solaire ...

Son volume doit correspondre au minimum aux besasofaires journaliers retenus
précédemment (environ 4000 litres) ; soit avec unplusieurs ballons. Nous retenodsux
ballons solairesde 2000 litres correspondant & un mode®S 2000dans letableau VII/2 ci-
dessous. Avec une isolation de 100 mm, la constdateefroidissement est de Cr0=06
Wh/24h/I/°K.
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Modele BS 500 | 750 | 1000 | 1927 [ 1500 | 2000 2?30 2500 2?2” 3000 | >22° | 4000 | 5000
Capacité nominale | 500 | 750 | 1000 | 1000 | 1500 | 2000 | 2000 | 2500 | 2500 | 3000 | 3000 | 4000 | 5000
Poids & ul'de]'aq. sauple kg 125 185 225 260 345 445 485 590 567 690 621 933 1107
Poids a vide jag, Tolée kg 165 | 215 | 275 | 275 | 400 | 500 | 535 | 675 | 629 | 770 | 698 | 1020 | 1200
Poids a vide jag, TOP kg 130 | 190 | 230 [ 270 | 350 [aso | | o | o | | 0| | 4
Pression de service bar 6

Cst. de refroidissement
Jaquettesouplew (Wh/24h/LK) | 0,143 | 0,105 | 0,088 | 0,087 | 0,070 |JO,0608( 0,059 | 0,053 | 0,054 | 0,048 | 0,048 | 0,048 | 0,048
ou MO ep. 100 mm

Cst. de refroidissement
Jaqlletletf)léeMD (Wh/24h/LK) | 0,213 | 0,161 | 0,138 | 0,137 | 0,114 | 0,100 | 0,099 | 0,090 | 0,091 | 0,081 | 0,082 | 0,080 | 0,072
ep. 50 mm

Cst. de refroidissement

Wh/24h/L/K) | 0,130 | 0,095 | 0,080 | 0,079 | 0063 | 0,055 / i li / i li /
Jaquette TOP ep 100 mm ( )

TB : taille basse

Tableau VII/2 — Ballon solaire - Documentation technique solAilantic Guillot

Longueurs intérieures/extérieures au batiment eadietre de la tuyauterie solaire ou de la
« boucle de captage »

Pour déterminer la longueur Aller/Retour (A/R) ddadyauterie solaire, nous avons besoins des
caractéristiques des capteurs Solerio F3-Q (hadiuwaccordement, largeur des champs,
distance entre champs, ...) afin de réaliser un g¢acalepinage en toiture (Schéma VII/3).

Tuyauterie A/R distribution
champ de capteurs

Tuyauterie A/R générale Tuyauterie A/R générale

A
v

10 m

Schéma VII/3- Plan de calepinage en toiture

Nous obtenons les longueurs A/R suivantes :
- tuyauterie de distribution des champs de 9 capte2an
- tuyauterie de distribution des champs de 8 capte2@sm
- tuyauterie générale située a I'extérieur pour atiteed4 champs : 38 m
- tuyauterie générale située a l'intérieur du batimeé2 m

Pour alimenter le champ de 9 capteurs le plusrdista incluant les incidents de parcours ou
pertes de charge singuliéres, nous considérerantongueur A/R équivalente de :

- 90 m pour la tuyauterie générale

- 22 m pour la tuyauterie qui alimente ce champ

Connaissant les débits et longueurs de tuyauteoes sommes en mesure de déterminer les
diamétres de la « boucle de captage » solaire.
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Il faut préter une attention particuliere a la déi@ation du diamétre de la tuyauterie solaire afin
de se situer dans la plage de débit appropriée Ipduwn fonctionnement des capteurs (20 a 30
I/h.m2).

Nota :

Le logiciel de détermination de la tuyauterie deitir compte des caractéristiques du fluide
glycolé utilisé, elles sont listées ci-dessous :

- température moyenne de fonctionnement ;

- pourcentage de glycol ;

- masse volumique ;

- viscosité cinématique.

Pour cette installation, le logiciel que nous avaraboré pour les formations solaires,
prochainement utilisable «en ligne » par accesvafifi nous indique un diamétre
intérieur/extérieur del0/42 mm pour la tuyauterie générale en cuivre (S€héma VII/4).
L’alimentation de chaque champ de capteurs seliaé&éaen diametre cuivizd/22 mm.

Determination de la tuyauterie solaire Cuivre ou Acier ;

Renseigner les caractéristiques de I'installation suivantes : Choississez le diamétre de tuyauterie :

Déhit total 2,35 m3ih A2 A N

Longueur équivalente tuyauterie AR ™ 90 ml @ normalisé int. x extj : Cu 40 x 42

Pdc tuyauterie max & respecter 2,80 mCE

™ |a longueur équivalente tuyauterie Aller/Retour en métre lingaire {ml)

comprend les incidents de parcours (Pdc singuligres = coudes, 1és, ...}

Messages : Résultats des calculs :
Pdc tuyauterie - 1,15 mCE
Pdc linéaires tuyauterie 12,74 mmCE
Vitesse du fluide glycalé 052 mis
Wolume tuyauterie 1131 litres
Extension tuyauterie possible 1141 ml

Schéma VII/4— Logiciel de détermination de la tuyauterie gelaiAtlantic Guillot

Lors de la saisie, il faut entrer une longueur dgatiterie extérieure pour un seul diamétre
équivalent. Nous considérons dans notre exemplelamgueur totale d80 m en diametre
extérieur det2 mm

Isolation de la tuyauterie solaire

Pour ce qui concerne I'épaisseur d’isolant, la NN 12977- 2, Tableau A.2 page 24, nous
indique qu’elle doit correspondre avec une toléeaahe 2 mm a :

- 39 mm pour un diamétre de tuyauterie cuivre de2@ih

- 20 mm pour un diametre de tuyauterie cuivre de2@ith
Cet isolant doit résister a de hautes températetdsrsqu’il est situé a I'extérieur étre protégé
des UV et des attaques aviaires, ce qui amenesadevrir d’une protection.
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Relevé du masque solaire ...

Le batiment existant situé a I'Est des champs géecias nous donne le relevé de masque solaire
suivant :

Azimuts -130 -116,32 -102,63 -88,95 -75,26
Hauteurs angulaires 30 30 30 30 30

Ce masque solaire aura pour effet de diminuerdap@ration d’énergie ou la productivité
solaire.
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IV - 6 — Réalisation de I'étude solaire

Afin de déterminer plus précisément les composahigs caractéristiques de performance de
I'installation, une étude solaire est nécessaire.

Cette derniere permettra d’obtenir les valeurs melies et annuelles suivantes :
- I'énergie totale pour chauffer I'eau jusqu’a la sigme (besoins)

I'énergie apportée par le solaire (productivité)

le taux de couverture

la productivité/mz utile de capteurs

Nous ne passerons pas en revue dans cet artialiffiaentes étapes et subtilités a connaitre a
I'utilisation d’un logiciel solaire, tous ces ddtasont développés dans les formations que nous

proposons.

Vous trouverez sur Ischéma VII/5ci-dessous, les résultats de I'étude solaire petih6tel de
45 chambres situé a Lyon, et réalisée sous leigd@EOLO 2000 :

|3 diih =10
-METEO ~BESOINS &
Station Site Conzommationdjours [14)]
Pavs France 4] Afttude [m] 169 maoy.: 3625

Départ. 69-Rhine € || Distance mer [km] ==10 )
Temp. eau chaude [*C]

Station Lyon 4] Wilions dhab. < 0.5 EB oy
3 SYSTEME CAPTEUR BALLON 1z}
—Capteurs —Boucle de captage —Ballon
Catégorie Capteurs vitrés n Déperdition thermicue 4,50 n o Type BS 4000 L* n
[Am® K] ; P
*
Type Capteur 01 ﬂ e R n Lieu Local (non cuntrul-ﬂ
. - Cr [y
He A=K 4,40 Be 0,83 Aclmd 2,00 DEbit énerg. 1 W] 2011,73 03 0.k 0,06
""""""""""""""""""""""" _ wnll] 4706 V=[] 4000)®
Inclingizan [*] 5 0 NDmbEz Dékit énerg. 2 [Wik] 256361 € @l ¥nil =[] (4]
. D= 10,008) &
Oriertation [*] 0 Surf totale [m?] 64,00 Efficacité 0,78 € ©|| poung '
O Masques "D Echangeur — D Sans appoint
Séparé L 4]
L]
Kéch ety 3200,00 o

~RESULTATS
jat | fewr | mars | A | rini | juin | juil | aoiit | zeph | oct | Fio | déc |.~'-‘-.nnue|
Couverture [%] 21 35 93 GE 7 E‘ iS 3 ] 43 27 13 93
Bezoins [Kiwh] 7304 B510 6319 6432 G437 5530 BO33 BOBE BO70| GBE44) E7R2 7235 TB456
Productivitg [kw'h] | 1536 2293 3663 4302 4885 4822 6042) 4801 41600 3219 1840 13
Productivité Amf 24 36 57 67 7h 75 73 75 E5 il 29 21 E55

Schéma VII/5— Résultats de 'étude solaire SOLO 2000

Par mesure de sécurité et de fagon a éviter lgaassde surchauffe, nous nous fixons comme
regle de ne pas dépasser 85% de taux de couvenemsuels. Cela a pour conséquence de
diminuer le nombre de capteurs a mettre en plaeenqus avions prédéterminés.
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Avec 32 capteurs d’'une surface totale dé3,6 m2 brut ou 64 m2 utile, I'installation sera

composée dd champs de 8 capteursirrigué chacun avec un débit 882 I/h, soit un débit
total de2208 I/h(sous 30 I/h.m?).

VIl - 7 — Détermination des principaux composants d I'installation solaire

ETAPE 1 — Sélection de la station hydraulique

Les modeles avec échangeur a plagues intégré dodtem choisis a partir d’'une surface
maximale de capteurs en tenant compte non seuledeefgur débit maxi mais aussi de leur
hauteur manométrique disponible.

Le tableau dwschéma VII/6 ci-dessous, nous permet de faire une sélectiadeaje la station
hydraulique appropriée :

Modéle de Surface brute l:!E Débhit total maxi conseillé {I'h) pour satisfaire une Hauteur manométrique minimum {mCE)
station capteurs maxi Fompe simple Fompe simple Fompe double Pompe double Pompe simple
(m?) rotor Moyé rotor sec rotor noyé rotor sec calsse A
SB1 a0 400 400 Q00 Q00
SE2 85 2000 2000 2000 2000 -
3600 3600 3600 3600
SB4 150 - 4500 - 4500 -

Schéma VII/6— Station hydraulique - Documentation techniquais® Atlantic Guillot

Sur la base d’'une surface brute de 73,6 m2 de wapten aurait pu choisir un modéle SB2, mais
tenant compte du débit total de 2208 I/h, on rétiere station hydrauligu€B3 avec pompe
double rotor noyé.

Pour ce méme débit, lschéma VII/7 ci-dessous nous donne une hauteur manométrique
disponible d’envirorl0 mCE.

ek
E 14
S 13 SE3 rotor noyé
ot SE2 rotor sec
= ¢ m— Classe A
g
=5
I
=
g o
= &
|E ?
&
E g
= =
=
g a
2 |
E 3 :
0 1000 2000 3000 A000 000 BOO0 FO00
débit en Irh

Schéma VII/7— Pompe primaire SB3 - Documentation techniquaisoAtlantic Guillot
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ETAPE 2 — Détermination de la hauteur manométriquedisponible pour la tuyauterie
solaire

Le principe consiste a soustraire de la hauteuromairique disponible de la station, les pertes
de charges des vannes d'équilibrage et des capietsents en série sur le circuit (SEhéma
VII/1 - Schéma de principe de l'installation solaire).

Sélection des vannes d’équilibrages et déterminaiite leur perte de charge ...

Le tableau VII/8 ci-dessous, nous permet de sélectionner selonlage de débit, les diametres
des vannes d’équilibrage nécessaires, soit un IN82 2208 I/h pour la tuyauterie générale, et
un DN20 avec 552 I/h pour chaque champ.

La perte de charge par vanne est de 0,3 mCE. Leevgénérale étant en série avec une vanne de
champ, on obtient une perte de charge totalg,@lenCE

LE TABLEAU DE CHOIX DU DIAMETRE EST ETABLI POUR UNE PERTE DE CHARGE MAXIMALE DE 0,3 mCE

@ Vanne équilibrage Référence Débit en I/h

DN Mini Maxi

15 091249 92 436
091250 437 987

25 091251 088 1507
091252 1508 2460

40 091253 2461 3326

50 091254 3327 5716

Tableau VII/8 — Vanne d’équilibrage - Documentation techniguais® Atlantic Guillot

Détermination des pertes de charge capteurs ...

Pour des champs de capteurs horizontaux Soleri@ F8gués sous 30 I/h.mz, tableau VI1/9
ci-dessous nous donne une perte de charge par adeip7 mCE, on retiendig7 mCE

Pertes de charge Jusqu'a 5 capteurs inclus De 6 & 8 capteurs inclus 9 et 10 capteurs maxi
Débit (I/h/m?) 20 | 25 | 30 20 | 25 | 30 20 | 2 | 30
Raccordement Tichelman ou . . . . . .

hydraulique non Tichelman Tichelman obligatoire Tichelman obligatoire
mbar 13 92 M 84 108 133 96 126 158
SP230V
mCE 0,74 0,94 1,13 0,86 1,10 1,36 0,98 1,28 1,61
mbar 78 98 118 100 131 164 126 168 215
FS'Q g—
mCE 0,80 1,00 1,20 1,02 1,34 667) 1,28 1,71 2,19
'

Selon norme EN 12975-2 Annexe L avec une température du fluide 4 20 °C.

Tableau VII/9 — Pertes de charge capteurs - Documentation tpofisiolaire Atlantic Guillot
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Déduction de la hauteur manométrique disponible pda tuyauterie solaire ...
-> Pdc circuit solaire = Pdc capteurs + Pdc vangesiérage + Pdc sécurité
=1,7+(0.3x2)+0,1
= 2,4 mCE

- Hauteur manométrique disponible pour la tuyautsoiaire =10 — 2,4 =7,6 mCE
ETAPE 3 — Vérification du diameétre de la tuyauteriesolaire ...

D’apres les longueurs et débits définis ci-avantpgiciel de détermination de la tuyauterie
solaire nous donne les résultats daraldéeau VI1/10 ci-dessous :

Tuyauterie générale du | Tuyauterie de distribution
circuit solaire des champs de capteurs
Longueur 90 20
(m)
Débit
2208 552
(I/h)
D'Esznt;es cu40/42 | cuso/2 | cu2022 | cuiens
Pdc totale
(MCE) 1 4 0,6 1,6
Pdc linéaire
(mMmCE/mI) 11,5 4477 28,2 80,5
Vitesse 0,49 0,87 0,49 0,76
(m/s)
Volume 113,1 63,6 6.3 4
(litres)

Tableau VII/10 — Détermination de la tuyauterie solaire

Vis-a-vis de la hauteur manomeétrique disponiblerpatuyauterie, nous pouvons
sélectionner des diametres inférieurs a ceux quétgnprédéterminés précédemment :
- pour la tuyauterie généraf 30/32 mm soit une Pdc de 4 mCE
- pour la tuyauterie des champs de capt@ui$/18 mm soit une Pdc de 1,6 mCE

La perte de charge totale de la tuyauterie solaing alimenter le champ de capteurs le plus
distant est de : 4 + 1.65:6 mCE

Il restera donc 2 mCE sur les 7,6 mCE disponiblda Aise en service, la vanne d’équilibrage
générale permettra de régler le point de fonctiorere de [l'installation pour limiter la
consommation électrique de la pompe.

Les changements des diamétres de tuyauterie peaveirt une influence sur les résultats de
I'étude solaire (et sur la détermination du vase).

Dans notre exemple I'influence est moindre, lesedditions de la boucle de captage ont diminué
et la productivité s’est légérement améliorée (8&théma VII/11). Pour des questions
d’exactitude, c’est cette derniére étude qui sardée référence.
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AD-SYSTEME CAPTEUR BALLON Lz
— Capteurs ~Boucle de captage ——— - Ballon
Soorie Capteurs vitrés 3 i i Type BS 4000 L*
Catégorie Capt 0 Deperdrtmnmj(r:-l'!q:; 0° L 4]
sy Copteur 017 o Calorifugesge Avec ) CL"::wL"“' tnon contréig)
z 2 T
ko [AI(mE k)] 440 Bc 0,83 Ac[m® 2,00 Débit énerg. 1 [T 201,73 o:} K 0,06
____________________________________________ e
Inclinzizan [*] a5 0 Mambre 32 Dihit énerg. 2 [Wilk] 256361 o:} wnlll 4706 wz[l] 4000€N
b 10,0000 @
Crrientation [] 0}  Surftotale [m?] 64,00 Efficacits 0,73 © S| pag ’
D-Masques -O-Echangeur — O Sans appoint
Séparé 4]
Kéch [l 3200,00 o*
~RESULTATS &
jany [fev |marz |aw |ma |juin il |aoit |sept |oot |nov  |déc | Annuel
Couverture [%] 21 3 53 EE 7B a1 4 74 3] 48 27 18 3
B esaing [kiwh] 7304 ER10 E919 E482 E437 D990 B038 BOSE . BO70 EB44) EFEZ Y235

Productivité [K\¢R] | 1537 22594 3663 4303 4837 4823 8043 43020 4161 32200 1840 132
Productivité /f 24 36 57 B7 76 75 73 75 =] 50 29 21

Schéma VII/11- Etude solaire de référence

ETAPE 4 — Détermination du vase d’expansion solaire

A partir de la documentation technique et du ladittiyauterie, nous allons pouvoir trouver le
volume contenu dans les capteurs et le reste dauésolaire :
- Volume capteurs : Vcapt = 1.9 litres x 32 capteufd.8 litres
- Volume réseau hors capteurs : Vr = 89,6 litteX) litres
. Avec volume station hydraulique sk = 10 litres
. Avec volume total des tuyauteries, équivalerst sdmme des volumes de la
tuyauterie générale et des 4 champs de capteurs,
soit Vtuy = 63.6 + (4 x 4) = 79.6 litres

Il faut préter une attention particuliere au dimensement du vase d’expansion solaire pour
assurer le bon fonctionnement de l'installation.

Nota :

Le logiciel de détermination du vase doit tenir pdendes caractéristiques fluide glycolé

utilisé, et plus particulierement de ses coefficients parsion et de contraction. Ces derniers
sont déterminés en fonction des températures aegtiekposé le glycol, et dépendent donc ce
la station météo dans laquelle se situe l'instalhat

Le logiciel gue nous avons élaboré pour les foromatisolaires, prochainement utilisable « en
ligne » par acces privatif, nous indique que laua@ minimum du vase d’expansion doit étre de
238.6 litres, nous retiendrons donc un vas8@klitres (Cf. Schéma VII/12).
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Détermination du vase d'expansion solaire {méthode selon EN 12977)
Localisation installation / conditions de température : Messages :
N® de département _
Altitude : 04200m hd
Température extérieure minimum : Text mini -10 °C
Correction sur Text mini o°c
Caractéristiques de l'installation : Résultats :
Type de station hydrauligue 5B
Type de capteurs : SPF3-Q Volume minimum du vase d'expansion : 2386 L
Mombre de capteurs 32
Wolume réseau hors capteurs : Wr 9ol
“Wolume total réseau : “Wat 150,4 |
Hauteur statique station feapteurs Hst 21 mCE
Tarage soupape de sécurité solaire : Psoup 6 bar
Pression différentielle pompe : Ap 10 mCE ‘ Otlontic G —~
uillot

Schéma VII/12- Logiciel de détermination du vase d’expansiétlantic Guillot

ETAPE 5 — Détermination des parameétres de mise eewice du vase d’expansion

Pour les obtenir, il faut tenir compte de la tenapéne du fluide glycolé le jour ou s’effectue le
remplissage et de ses propres caractéristiquegdrametres de réglage du vase sont
spécifiques a chaque installation.

Le logiciel de détermination du vase nous donnsides valeurs théoriques des pressions de
gonflage et de remplissage qu'il faut vérifier ldesla mise en service (8chéma VII/13ci-
dessous).

| Caractéristiques de l'installation solaire pour le volume de vase installé :

Indiguer volume du vase installé Wn 300 litres |

Indiquer température de remplissage** : Tremp 0°c

Température extérieure minimum : Text mini -10 °C

Pression de gonflage du vase: 2t} 3,32 bar = [Hst + (Psécu=0.3) + Pvap + Ap) avec Ap = 0 si vase & |'aspiration
Wolume de remplissage du vase : “remp 451 = (Wre + %con)

Pression de remplissage du vase : Fremp 3,39 bar ={nx (PO+ 1)/ (Wn - Vrempl} - 1

Pression maximale du vase: Pvase max 4,83 bar ={vnx(PO+ 1)/ (¥n-vul} -1

Pression maximale dans les capteurs : Pcap max 2,76 har = [Pvase max - Hst)

** carrespond & la température ambiante o est stocké le fluide glycolé

@ atlanticGuillot

Schéma VII/13- Logiciel de détermination du vase d’expansiétlantic Guillot

Dans le cas étudié, la pression de gonflage dud/agpansion de 300 litres serait 88 bars
environ (valeur réglée vase vide et isolé de lafation).

En fin de remplissage, pour une température dddlglycolé de+10°C, la pression sera
d’environ 3,4 bars ce qui correspondant a une contenance en fllydelg dans le vase
équivalente a 4.5 litres.
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VIl - 8 — Matériels complémentaires a prévoir

Soupapes de sécurité complémentaire ...

Cette soupape située au plus loin de la sortieclamps de capteurs sera identique a celle
fournie dans la station hydraulique, son taraga der6 bars.

L’option bouclage solaire ..(cf. Encadré 5Spartie 1)

Dans notre exemple, le débit de bouclage de 1 mSlis conduit a sélectionner une vanne
directionnelle motorisée en DN 20. Le kit compatessi deux sondes PT 1000.

Kit anti-légionellose ...(cf. Encadré 7partie 1)

Pour un débit de pointe ECS de 4 m3/h, il fautt&aner un modele de 5 m3/h.

Afin de limiter les risques de développement dgsolénelles, nous pouvons aussi proposer un

appoint instantané en supprimant le volume de stpelsecondaire, ou en le remplacant par un
volume de stockage d’énergie sur le primaire.

VIl - 9 — Dimensionnement avec un débit capteurs 25 I/h.m? au lieu de 30 I/h.m?2

En diminuant le débit nominal, il serait envisagdeale passer avec une station hydrauli§Be
de taille inférieure.

Dans ce cas, la hauteur manométrique disponiblelpduyauterie serait tres faible, chutant a
1,48 mCE (au lieu des 7,6 mCE avec la station ®@BBpus obligerait a passer avec des
diametres supérieurs comme nous le montre le talbleschéma VII/16 ci-dessous.

Tuyauterie générale du | Tuyauterie de distribution
circuit solaire des champs de capteurs
Longueur 90 20
(m)
Débit
1840 460
(I/h)
D'a(mer':;es cu40/42 | cusois2 | cu2022 | cuie1s
Pdc totale
(MCE) 0,76 2,94 0,41 1,18
Pdc linéaire
(mmCE/ml) 8,4 32,63 20,74 59,08
Vitesse 0,41 0,72 0,41 0,64
(m/s)
Volume 113,1 63,6 6.3 4
(litres)

Schéma VII/16— Détermination de la tuyauterie solaire sous/25k

Cette modification impliquerait de vérifier & noawetout le matériel sélectionné précédemment
du au changement de débit et de volume de glyed tiastallation.
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Dans notre cas de figure, 'augmentation du voluotal de fluide glycolé dans l'installation a
203,1 litres (au lieu de 150,4 litres) n'imposepat de passer avec un volume de vase supérieul
(volume minimum du vase = 253,3 litres vase identique de 300 litres). La diminution dbitdé

ne nous permettrait pas de passer avec des diandetranne d’équilibrage inférieurs.

En résumé, la détermination des composants hydreulid’'une installation solaire devra
toujours tenir compte d'une marge de sécurité mimm La recherche d’économie sur un
composant peut conduire a des surcodts sur le dedtmstallation. Il faudra toujours raisonner
en investissement global.

VIl - 10 — Conclusions

L’enchainement des différentes étapes lors det&méation d’une installation solaire suit une
méthodologie. Nous avons vu que la modificatiomdseul paramétre peut modifier la sélection
des composants et accessoires solaires, et remettause le bon fonctionnement de
l'installation.

Pour chaque affaire, il faudra veiller a ce quehigsothéses prises en compte par le bureau
d’études lors de I'élaboration du cahier des chasgéent respectées. Face a des contraintes de
mise en ceuvre, l'installateur devra s’assurer gudetermination initiale des composants est
toujours valable.
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Chapitre VIII - La productivité
solaire

VIl - 1 — Rappels

La productivité solaire annuelle d’'une installatemiaire thermique est relative a sa
performance.

Elle est exprimée en kWh/mz2.an et s’obtient ensdint les apports utiles solaires annuels
(kWh/an) par la surface d’entrée des capteurs (m2).

Pour une installation correctement dimensionnée sel situeentre 450 et 650 kwWh/mz2.an.

VIl - 2 — Atteindre une productivité solaire optimale

Vous trouverez ci-dessous les principales regles@ecter et accessoires a prévoir lors de la
conception d’'une installation d’eau chaude samtaglaire collective afin d’atteindre la
meilleure productivité possible.

Coté dimensionnement :

v" Ne pas surévaluer les besoins solaires pour &vitsurdimensionnement de
I'installation solaire ;

Coté capteurs :
v' Privilégier une orientation au Sud et une inclinaiproche de 45° pour les capteurs ;
v’ Eviter les masques solaires ;

v Prévoir un acces facilité et sécurisé pour la neaiance et I'entretien des capteurs, et
pour tous les autres composants de l'installatoiaire ;

CoOté accessoire solaire :

v" Veiller a ce que tous les composants de l'insiallesolaire soient spécifiques solaires
pour qu’ils puissent résister a des températumseéb et soient compatibles avec du
fluide glycolé s’ils se trouvent sur le circuit iprire ;

v" Prévoir un systéme de dégazage efficace de I'lasital solaire : purgeur avec vanne
d’isolement ¥ de tour au niveau de chaque changapieurs avec en complément
séparateur d’air au niveau de la station hydraeliqu

v" Prévoir une isolation performante sur les tuyaaeniui résiste aux températures
élevées, au rayonnement ultraviolet et aux attaguiesres en situation extérieure ;
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v" Prévoir les organes nécessaires pour un équiliragércuit primaire coté capteurs, et
du circuit secondaire en présence d’'un échangplagaes Cf. schéma VIII/1) ;

Schéma VIII/1 - Equilibrage du circuit solaire

v/ Vérifier le dimensionnement du vase d’expansiom a&fu'il puisse recevoir le
volume de fluide glycolé contenu dans les captearsas de surchauffe ;

v'Veiller a protéger la vessie du vase d’expansionnendépassant pas des
températures supérieures a 70°C : placer un résdaropon intermédiaire si
nécessaire ;

v'Vérifier qu’un kit vanne d’isolement et de vidangeit installé entre le vase et
I'installation solaire de fagon a pouvoir contréser pression de gonflage ;
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Coté échangeur solaire :

v

Veiller a ce que I'échangeur solaire soit corre@etrdimensionné pour transmettre
sa puissance au secondaire en limitant les pegtperdormances, ou demander les
hypotheses de dimensionnement au constructeur ;

Coté ballon solaire :

v

v

Vérifier que le volume du ballon solaire soit adagtla surface de capteurs installée
(ratio moyen a respecter 50 litres/m2 de capteurs)

A capacité nominale équivalente, la surface mayardal capteurs a raccorder sur un
ballon de type BS2 ne peut étre aussi importanéesgu un ballon de type BSCf(
schéma VIII/2). En effet, le volume solaire Vsol est infériear te volume d’appoint
Vap ne doit pas étre pris en compte ;

Vsol
- _ 7‘\7J
Ballon type BS1 2000 litres Ballon type BS2 2000 litres

Schéma VIII/2 — Volume solaire d’'un ballon BS1/BS2

S’assurer de la non présence d’un appoint ou deatdte source de chaleur dans le
volume solaire, veiller a ce que la seule souréaelgie provienne des capteurs afin
que la température soit toujours la plus basselgess

Veiller a conserver une bonne stratification duwwoé solaire pour que I'échange
avec les capteurs soit optimum.

CoOté eau sanitaire :

v" Pendant les périodes d’ensoleillement et de notiraga, prévoir I'option bouclage

solaire qui utilise I'excés d’énergie solaire aulde I'énergie d’appoint, pour
combattre « gratuitement » les déperditions du lagecECS et des stockages
d’appoint(Cf. Encadré 5partie 1) ;

Lors de la mise en place d’'un systéme anti-léglose] veiller a ce que I'échangeur
soit correctement dimensionné pour transmettrepumsance au secondaire en
limitant les pertes de performance, ou demanddnypstheses de dimensionnement
au constructeu(Cf. Encadré 7partie 1) ;
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v" Veiller a ce que la température de stockage EQSasplus proche de la température
de distribution (Cfschéma VIII/3) ;

10 m3/h 10 m3/h 10 m3/h
55C 55C 55C
< <0
volume . volume o
d'appoint Distribution d'appoint Distribution
Stockage 55°C Stockage 55°C
2 m3/h +
10C
volume volume
solaire solaire
= |- = |-
< EF < EF
10 m3/h 10 m3/h
10C 10C
T° ballon solaire plus élevée T° ballon solaire moins élevée

- pertes de productivité solair, -> gains de productivité solaire

[¢7]

Schéma VIII/3 — Température de stockage ECS / Température dédigin

VIl - 3 — Le maintien de la productivité solaire

Le maintien de la productivité d’une installatios production d’eau chaude sanitaire solaire
collective passe par une exploitation suivie.

La mise en service d’'une installation solaire @&t étape importante. Elle doit étre réalisée si
possible par le constructeur ou par des persoruadgiges, ayant été formées sur le matériel
installé. Les valeurs et parametres notés sucle file mise en service serviront de référence
pendant toute la durée de vie de I'installation.

Pour faciliter la compréhension du fonctionnendmt’installation aux différents intervenants,
le schéma de principe doit étre affiché en chaigffavec comme indications minimales : le sens
de circulation du fluide et I'état des vannes (NONF).

Ci-dessous, sont cités les principaux points ausquaus devons préter attention
périodiquement, et qui figurent généralement dart®htrat d’exploitation :

v' Controler la propreté du vitrage des capteursétttide I'absorbeur (absence de traces
ou points de corrosion);

v’ Vérifier si le débit et I'équilibrage de I'instatian solaire sont toujours identiquéspuis
la mise en service (présence de vannes d’équikhratispensables) ;
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Contréler la couleur du fluide glycolé pour donnee premiéere indication : vérifier s'il
est identique a celui d’origine, ou s'’il n’a pag ébumis a de hautes températures ;

Contréler la qualité du fluide glycolé (son pH)sen point de congélation (a I'aide d’un
réfractométre) ;

Controler la performance et I'efficacité des écheang (encrassement) ;

Contréler la pression hydraulique de l'installatemiaire (présence d’'un manometre
indispensable) ;

Contréler la pression de gonflage du vase d’expangrésence d’'un ensemble vanne
d’isolement/vidange entre le vase et 'installatiodispensable) ;

Raccorder I'évacuation des soupapes a un bac dpéeation pour faciliter le controle
d’éventuels rejets, et en trouver la cause sisesegorésente ;

Purger les points hauts de I'installation solaineézessaire (capteurs, ...) ;
Controler I'état de I'isolation surtout celle sima I'extérieur
Contréler I'état de la régulation et des sondes ;

En présence d'un comptage d’énergie, contréleotefonctionnement des sondes et des
compteurs, pour ces derniers prévoir un éventasbrage ;

La présence d’un enregistreur de donnée communidaeifitera I'analyse du
fonctionnement et des performances de I'instalfaitositu ou a distance.
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Chapitre IX - Conclusions
genérales

Les installations solaires thermiques sont desryss de récupération de « calories gratuites »
qui permettent, en neuf comme en rénovation, deingdignificativement les consommations
d’énergie primaire.

Par contre, il ne faut pas tomber dans I'excedsaue de les sur dimensionner en augmentant le
nombre de capteurs !

Le gain supplémentaire d'énergie devra s’effecudravers de 'amélioration du bati et de
I'optimisation des autres équipements techniques.

Pour parvenir a la performance escomptée, il faddre :

- un batiment approprié au solaire,

- des consommations d'eau chaude suffisantes gplaiter I'énergie solaire disponible,

- une étude de conception comprenant la déterromdt tous les organes et accessoires avec
leur valeur de réglage,

- une installation conforme aux préconisations éteidie,

- une mise en service compléte et soigneuse daragsavec sauvegarde des données de
référence,

- un suivi et un entretien périodique.

Cependant, face a la diversité des technologidessgammes de matériels, les concepteurs
peuvent préconiser des systemes complets afinidegfagner un temps précieux lors de leur

mise en ceuvre. De plus, ces offres constructeurgepée étre accompagnées de différents
services selon les produits — formation, prestatiamise en service et d’aprés vente, assistance
a I'entretien, extension de garantie, ... - darisulede former installateurs et exploitants et rend
pérennes ces solutions

Chacun des acteurs a son role a jouer au seinfitieda. C’est en travaillant mieux ensemble et
en échangeant nos expériences que I'on amélionem@mela qualité et la pérennité des
installations ; tout en maintenant leurs perfornesngur le terrain.

@ atlanticGuillot
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