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Présentation

I. Les ambitions européennes



Zéro émission en 2050 !

Les ambitions européennes



Plan air-climat en région wallonne

Les ambitions européennes ➔ Réglementation Wallonie

En mars 2023, le Gouvernement wallon avait adopté la révision de 
son Plan Air Climat Énergie (PACE) 2030. 
Cette feuille de route prévoyait notamment la fin des installations de 
chauffage au mazout et au charbon.

Calendrier :
➢ Dans les bâtiments neufs, l'installation d'appareils de chauffage au mazout (et 

au charbon) sera interdite à partir du 1er mars 2025.
➢ Pour les bâtiments existants, en cas de remplacement d'une ancienne 

installation, l'interdiction interviendra au plus tard au 1er janvier 2026

▪ Gaz ? : A discuter avec le secteur



Mesures de décarbonation à Bruxelles

Les ambitions européennes ➔ Réglementation Bruxelles

https://environnement.brussels/media/19933/download?inline


8

Présentation

I. Les ambitions européennes

II. Les différents systèmes de chauffage

III. Focus sur les pompes à chaleur



▪ Chaudières condensation

▪ Bois / Pellets

▪ Cogénération

▪ Réseau de chaleur

Les différents systèmes de chauffage



Chaudières condensation

Les différents systèmes de chauffage

Principe d’une chaudière :

Combustion : combustible + comburant

Gaz : CH4 + 2 O2→ CO2 + 2 H2O

Autres : CxHy + n O2→ x CO2 +  y/2 H2O
+ Chaleur



Chaudières condensation

Les différents systèmes de chauffage

Points d’attention

▪ Si possible travailler à basse température

▪ Réguler en fonction de la température extérieure

▪ Tuber la cheminée (ou ventouse)

▪ Evacuation des condensats nécessaires



▪ Chaudières condensation

▪ Bois / Pellets

▪ Cogénération

▪ Réseau de chaleur

Les différents systèmes de chauffage



Chaudières et poêles bois / pellets

Les différents systèmes de chauffage

• Différents systèmes de production de chaleur

▪ Poêle

▪ Poêle chaudière (poêle bouilleur)

▪ Chaudière domestique

▪ Chaudière grande puissance



Chaudières et poêles bois / pellets

Les différents systèmes de chauffage

Particularités

➢ Actuellement mal valorisé en PEB : bois avec le même poids 

énergétique que du gaz ou du mazout

➢ Nécessite une maintenance plus importante

➢ Nécessite un espace de stockage pour le combustible 

➔ 1 m³ de pellets ~ 300 l de mazout

➔ 1 m³ de buches ~ 150 l de mazout



Chaudières et poêles bois / pellets

Les différents systèmes de chauffage



Les différents systèmes de chauffage

▪ Chaudières condensation

▪ Bois / Pellets

▪ Cogénération

▪ Réseau de chaleur



Cogénération

Les différents systèmes de chauffage

Principe de fonctionnement

Production combinée de chaleur & 
d’électricité.
Différentes technologies
▪ Moteur à combustion (gaz, mazout, 

biomasse…)
▪ Type « groupe électrogène »
▪ Entrainement d’un alternateur 

(électricité)
▪ Moteur à combustion externe (Stirling)
▪ Turbine



Cogénération

Les différents systèmes de chauffage

Economie en énergie primaire et émission de CO2 par rapport à la 

production séparée de chaleur et d’électricité



Cogénération

Les différents systèmes de chauffage

Spécificités
• Stockage de chaleur nécessaire (15-50 l par kW)

• Appoint nécessaire

• Durée de fonctionnement visée > 5000 h/an

➔ Nécessite une demande en chaleur constante

• Adapté pour des affectations du type : MRS – hôpitaux – piscines 
– Réseaux de chaleur

S
o
u
rc

e
 :

 I
C

E
D

D

S
o

u
rc

e
 :

 R
e
m

e
h

a



Les différents systèmes de chauffage

▪ Chaudières condensation

▪ Bois / Pellets

▪ Cogénération

▪ Réseau de chaleur



Les différents systèmes de chauffage

Réseau de chaleur : quelques chiffres



Les différents systèmes de chauffage

En FRANCE en 2020*

❖ Nombre de réseaux de chaleur : 833 (en 2013  : 501)

❖ Longueur totale des réseaux : 6 200 km (en 2013  : 3 883 km)

❖ Puissance totale installée : ~ 30 000 MW (16 553 MW en 2013)

❖ Énergie thermique commercialisée : 48 TWh (26 TWh en 2013)

*Ministère de la transition énergétique en France - DATA LAB 2023 

Réseau de chaleur : quelques chiffres



Réseau de chaleur : quelques chiffres

Les différents systèmes de chauffage

En Wallonie*

❖ Nombre de réseaux de chaleur : 57

❖ Longueur totale des réseaux : 52 km 

❖ Puissance totale installée : ~ 82 MW 

❖ Énergie thermique commercialisée : 237 GWh

*Stratégie de réseaux de chaleur et de froid alimentés par des cogénérations, des énergies fatales 
ou des sources d’énergies renouvelable actée le 11 mars 2021



Réseau de chaleur

Les différents systèmes de chauffage

Comment est constitué un réseau de chaleur

1. Production de chaleur

2. Réseau de distribution

3. Sous-station



Réseau de chaleur

Les différents systèmes de chauffage

1. Production de chaleur

Permet le recours à des énergies alternatives du type biomasse 
et cogénération



Réseau de chaleur

Les différents systèmes de chauffage

2. Réseau de distribution

Densité des besoins > 1,5 MWh/(ml.an)



Réseau de chaleur

Les différents systèmes de chauffage

2. Réseau de distribution

Pertes de chaleur : 5 à 20 W/mK
➔ Pour 100 m de réseau DN63 ~ 7 

000 kWh/an



Réseau de chaleur

Les différents systèmes de chauffage

3. Sous-station

• Découplage hydraulique à l’entrée des 
bâtiments via un échangeur de chaleur

• Distribution de chaleur dans les différentes 
unités à partir de sous-stations hydrauliques

Découplage hydraulique via 
échangeur de chaleur

Sous-station par unité
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Les pompes à chaleur

Une pompe à chaleur est une machine thermodynamique permettant de 

transférer de la chaleur d’une « source froide » (ex: eau, air, sol) vers une « source 

chaude » (ex: bâtiment à chauffer)

Source : Energuide.be



Les pompes à chaleur

Fonctionnement



Les pompes à chaleur
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Les performances (puissance et COP) des pompes à chaleur sont 

d’autant plus élevées que les températures des sources sont rapprochées.

→ Les performances d’une PAC seront 

donc d’autant meilleures que :

- la T° de la source froide est élevé

(sol profond, par exemple)

- la T° de la source chaude est faible

(plancher chauffant, par exemple).

Evolution du COP en fonction de la température extérieure

T° source chaude



Les pompes à chaleur

• Les différentes sources froides possibles sont :

– l’air extérieur

– le sol autour de l’habitation

– l’eau de la nappe phréatique

– l’eau d’une rivière, d’un étang

– le rayonnement solaire

• Les qualités attendues pour une source froide sont :

– une T° élevée

– une T° stable (fluctuations jour/nuit et saisonnière faibles)

– facile à mettre en œuvre (coût, encombrement spatial, proximité, formalités administratives, etc)

– si possible, une source renouvelable



Les pompes à chaleur

Source froide = Air extérieur

Echangeurs à « air pulsé » ou « air dynamique » Echangeurs à « air statique »



Les pompes à chaleur

Source froide = Air extérieur - Dynamique

• Avantages :

- T° élevée à la mi-saison

- Bon transfert de chaleur grâce au ventilateur

- Source renouvelable

- Echangeur très compact, facile à mettre en œuvre

• Inconvénients :

- T° faible en hiver

- Fluctuations saisonnières et journalières de T°

- Consommation électrique du ventilateur 

(~10% de la consommation de la PAC)

- Formation de givre sur l’échangeur 

→ cycles de dégivrage (~3 à 5 % de la cons. annuelle de la PAC)



Les pompes à chaleur

Source froide = Air extérieur - Statique

• Avantages :

- T° élevée à la mi-saison

- Mise à profit des apports solaires

- Source renouvelable

- Pas de consommation imputable au ventilateur 

(givre non problématique)

• Inconvénients :

- Mauvais transfert de chaleur → échangeur peu compact

- T° faible en hiver

- Fluctuations saisonnières et journalières de T°



Les pompes à chaleur

Source froide = Sol

Echangeur horizontal Echangeur vertical



Les pompes à chaleur

Source froide = Sol

• Avantages :

- T° de la source relativement élevée

- température stable

- peu de travaux de terrassement, si échangeur horizontal

- pas de circulateur côté source froide, si évaporation directe

• Inconvénients :

- limitation de la surface du jardin 

(sauf échangeur vertical mais alors coût des forages)

- source non renouvelable. La température du sol diminue lorsqu’on puise de 

la chaleur. Influence possible sur les plantations.

(surtout vrai pour un échangeur horizontal)

- coût élevé des forages, si échangeur vertical



Les pompes à chaleur

Source froide = eau

Eau souterraine Eau de surface



Les pompes à chaleur

Source froide = eau

• Avantages :

- T° de la source relativement élevée

- T° stable

- Renouvellement de la source

• Inconvénients :

- Plus difficile à mettre en œuvre 

(forage de 2 puits éloignés nécessaire, études de faisabilité, permis, etc)

→ Coût élevé 

- Taxes dues au prélèvement d’eau

- Consommation électrique de la pompe



Les pompes à chaleur

• Les différentes sources chaudes possibles sont :

- l’air intérieur du bâtiment

- Batterie dans le groupe de ventilation

- Détente directe (unité intérieure dans chaque local)

- l’eau chaude d’un circuit de chauffage

- Chauffage sol

- Plafond rayonnant

- Radiateurs

- Ballon ECS

• Les qualités attendues pour une source chaude sont :

– un dimensionnement pour travailler à basse T°

– facile à mettre en œuvre à un coût raisonnable (en neuf, en rénovation, etc)

Détente directe

Sources chaudes



Les pompes à chaleur

Source chaude : Air

Unités intérieures
Unité(s) extérieure(s)



Les pompes à chaleur

Source chaude : Air

Avantages :

- Dynamique très rapide, peu/pas d’inertie → bonne régulation de la T° intérieur 

(apports solaires et intermittence bien gérés)

- Facile à mettre en œuvre en neuf comme en rénovation

- Possibilité de faire de la climatisation « sans investissement supplémentaire »

Inconvénients :

- Emission à plus haute T° (~35 °C) → T° de condensation plus élevée

- Très peu d’inertie → nombreux démarrages (petits cycles)

- Consommation électrique du/des ventilateur(s) (~10% de la consommation)



Les pompes à chaleur

Source chaude : Eau chaude

• Plancher, mur ou plafond chauffant

- soit un fluide secondaire (eau) circule dans la 

paroi (cas le + fréquent)

- soit le fluide frigorifique circule directement 

dans la paroi (système à détente directe)

Plancher chauffant



Les pompes à chaleur

Source chaude : Plancher chauffant

• Avantages :

- Emission à basse T° (30-35 °C) → faible T° de condensation

- possibilité de réguler la T° du plancher selon une courbe de chauffe par 

variation du débit d’eau (si un fluide secondaire) 

- grande inertie du plancher, donc utilisation la nuit pour stockage de 

chaleur (coût moindre)

- relativement facile à mettre en œuvre pour une nouvelle construction

• Inconvénients :

- plus difficile à mettre en œuvre en rénovation

- forte inertie préjudiciable à la régulation (difficulté de gérer l’intermittence 

et d’anticiper les apports solaires)



Les pompes à chaleur

Source chaude : Radiateurs

• Avantages : 

- facile à mettre en œuvre en rénovation

- tous les avantages inhérents à un chauffage 

central (bonne régulation, intermittence, gestion 

des apports solaires aisée avec vannes 

thermostatiques)

• Inconvénients :

- Même avec des radiateurs surdimensionnés 

(50-60°C), la T° de condensation doit quand 

même être élevée (60-70°C) 

→ performances dégradées

Radiateur



Les pompes à chaleur

Source chaude : Radiateurs

• Avantages : 

- Facile à mettre en œuvre en rénovation

- Tous les avantages inhérents à un chauffage 

central 

- Fonctionne à basse température

• Inconvénients :

- Bruits

- Raccordement électrique nécessaire

Ventilo-convecteurs



Conclusion

• Isoler son bâtiment

• Possibilité d’hybridation (avec chaudière ou poêle)

• Incertitudes au niveau de 

➢ Exigences futures

➢ Vecteurs énergétiques à privilégier

➢ Evolution des technologies
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Merci pour votre attention

Boris Defays
+32 498 697338
boris@be-energie.com

mailto:boris@be-energie.com


Chaudières condensation

Les différents systèmes de chauffage

CH4 + 2 O2 ➔ CO2 + 2 H2O (g) + chaleur

T° fumées

Rendement 

combustion

T° amb

h pci100%

200°C
55°C

Pci = 10 kWh/m³

Pcs = 11 kWh/m³

h pcs = h pci x 0,9  

Débit air (m³/h) pour une chaudière de 20 kW ?

➔ > 20 m³/h d’air

2 m³/h 4 m³/h

h pci111%

Une chaudière de 20 kW qui 
condense produit ~ 1,5 l d’eau par 

heure !

Point de rosée



Chaudières condensation

Les différents systèmes de chauffage
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T° de départ et de retour en fonction de la T° extérieure

Départ

Retour

Température 
extérieure

Système
classique

70 / 90 ºC

Point de rosée gaz

48 
45 

Point de rosée mazout


