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Les ambitions européennes

Zéro émission en 2050 !
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Les ambitions européennes = Réglementation Wallonie (\,:{;;)3
m‘, #

o o ;y . -
Plan air-climat en réegion wallonne Wallonie

w g

En mars 2023, le Gouvernement wallon avait adopté la révision de
son Plan Air Climat Energie (PACE) 2030.

Cette feuille de route prévoyait notamment la fin des installations de
chauffage au mazout et au charbon.

Calendrier : ﬂ@’@
e

» Dans les batiments neufs, l'installation d' ils de chauffage au mazout (et
au charbon) sera interdite a parti mars 2025.
» Pour les batiments existants de ement d'une ancienne
installation, I'interdictior?\{)rvie d pIus tard au 1°" janvier 2026
WO, st
" Gaz?:Adiscuter ave@@cteur
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Les ambitions européennes =» Réglementation Bruxelles RECION OE.

CAPITALE

Mesures de décarbonation a Bruxelles

.\‘;/ MESURES DE DECARBONATION
—

a partir du 1/9/2021 : interdiction de placer des générateurs de chaleur alimentés au charbon

a partir du 1/6/2025 : toute chaudiére alimentée par un combustible liquide doit:
o étre alimentée uniquement par un combustible liquide renouvelable, et
o son rendement thermique ainsi que ses émissions de particules sont équivalents a ceux
des chaudieres a condensation alimentées en gaz
-> Interdiction « mazout »

a partirdu 1/1/2025 : obligation de placer/remplacer dans les projets constitués uniqguement d’UN et UAN
des systémes de chauffage qui répondent:

o aux exigences d’écoconception et alimenté a partir de sources renouvelables et/ou de I'électricité
o et/ou qui sont raccordés a un réseau thermique efficace

-> Interdiction « gaz naturel & mazout »

a partirdu 1/1/2030 : obligation de placer/remplacer dans les projets constitués uniqguement d’UN, UAN et

URL des systemes de chauffage qui répondent:
o ldem ci-dessus

Le GVT peut restreindre l'utilisation de générateurs de chaleur peu performants en termes de rendement
énergétique ou d’émissions de particules

Dérogation pour motif technique, fonctionnel ou économique*

* AGB du 6 juin 2024 déterminant les criteres et la procédure de dérogation aux exigences PEB
et aux exigences relatives aux mesures de décarbonation (EEV: 1°" janvier 2025)
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Les différents systemes de chauffage {"y

Chaudieres condensation

Bois / Pellets

Cogénération

Réseau de chaleur
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Les différents systémes de chauffage {"y

Chaudieres condensation

Principe d’une chaudiere :

Combustion : combustible + comburant

Gaz:CH,+20, - CO,+2H,0

+ Chaleur
Autres:CH +n0O, > xCO,+ Y/, H,0




Les différents systemes de chauffage ;“‘y

Chaudieres condensation

Points d’attention

= Sjpossible travailler a basse température

= Réguler en fonction de la température extérieure
= Tuber la cheminée (ou ventouse)

= Evacuation des condensats nécessaires

wanze



Les différents systemes de chauffage

Chaudieres condensation

Bois / Pellets }

Cogénération

&




Les différents systemes de chauffage ﬁ

Chaudiéres et poéles bois / pellets

* Différents systemes de production de chaleur

= Poéle
= Poéle chaudiere (poéle bouilleur)
" Chaudiere domestique

» Chaudiere grande puissance



Les différents systemes de chauffage ;“‘y

Chaudiéres et poéles bois / pellets

Particularités

>

Actuellement mal valorisé en PEB : bois avec le méme poids

energeéetique que du gaz ou du mazout

Nécessite une maintenance plus importante

Nécessite un espace de stockage pour le combustible

L ulat
uent I
radi

Le ballon tampon
constitué d'une réserve

= 1 m? de pellets ~ 300 | de mazout

=» 1 m3 de buches ~ 150 | de mazout
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[c€/kWh]
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Les différents systemes de chauffage

Chaudiéres et poéles bois / pellets

2021

Prix de I'énergie pour les ménages

2022

[c€/KWh]

20

2023 2024
Prix du bois
S N~ —
2016 2018 2020 2022 2024

08/2025
[} ELEC - Flandre
GAZ NAT, - Flandre
L] ELEC - Bruxelles
L] GAZ NAT. - Bruxelles
L] ELEC - Wallonie
[ ) GAZ NAT. - Wallonie
® MAZOUT chauffage Extra
PROPANE (vrac)

L ] BOIS Pellets (vrac)
BOIS Pellets (sac)

] BOIS Plaguettes
L ] BOIS Biches

2025

Vecteurs :
BOIS Pellets (sac)

® BOIS Pellets (vrac)
@ BOIS Bliches
@ BOIS Plaquettes

34,90
743
36,46
8,45
36,66
8,88
725
9,06
741
7,59
480
6,99

&2

Vecteurs :
ELEC - Flandre

GAZ NAT. - Flandre
ELEC - Bruxelles
GAZ NAT. - Bruxelles
ELEC - Wallonie

® GAZ NAT. - Wallonie

® MAZOUT chauffage Extra
PROPANE (vrac)
BOIS Pellets (vrac)
BOIS Pellets (sac)
BOIS Plaquettes

@ BOIS Buches

Choisissez la période observée :

01/01/2020 @ 01/12/2025

—



Les différents systemes de chauffage M

=  Chaudieres condensation

= Bois / Pellets

[' Cogénération }

m  Réseau de chaleur
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Les différents systemes de chauffage

Cogénération
Principe de fonctionnement

Production combinée de chaleur &

TE wacuation de gaz

d’électricité. +
. ”, - Chaudiére o
Différentes technologies g;écu:pé?atemne
e chaleur .
= Moteur a combustion (gaz, mazout, 3— e vapeur etou
. d'eau chaude
blomaSSE) Moteur gaz
, . oudiesel dechamemerrt
= Type « groupe électrogene »
=  Entrainement d’un alternateur % é ——
’ . e, 7 refroidizs-
(électricité) sement
= Moteur a combustion externe (Stirling) ﬁg;;fur E changeur
. de chaleur
=  Turbine
Combusible £ Eau
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Les différents systemes de chauffage

Cogénération

Economie en énergie primaire et émission de CO, par rapport a la

production séparée de chaleur et d’électricité

COGENERATION (comBusTIBLE GAZ NATUREL) PRODUCTION SEPAREE (coMBUSTIBLE GAZ NATUREL)
kWh kWh kWh kWh
350 ELecTRICITE 350
UNITE DE e 636
CENTRALE TGV
1000 PRS- t 1225
530
589
CHAUDIERE
PERTES = 120 CHALEUR 530 HAUT REND.
PERTES = 345
wanze
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Les différents systemes de chauffage

Cogénération

Spécificités

* Stockage de chaleur nécessaire (15-50 | par kW)
* Appoint nécessaire

* Durée de fonctionnement visée > 5000 h/an

=>» Nécessite une demande en chaleur constante

* Adapté pour des affectations du type : MRS — hopitaux — piscines
— Réseaux de chaleur

Source : ICEDD

Source : Remeha



Les différents systemes de chauffage ﬁ

=  Chaudieres condensation

= Bois / Pellets

= Cogénération




Les différents systemes de chauffage ﬂ

Réseau de chaleur : quelques chiffres

Une technologie
éprouvée, E":
un target model
europeen

% besoins nationaux en % énergie renouvelable
chaleur via des réseaux de pour alimenter ces reseaux
chaleur. de chaleur

® >o0% ® >o0%

@ 00%>.>50% @ 00%>..>50%
@ 50%>.>15% @® 50%>.>15%
® 15%>.>5% <15'%

5% >.>1%
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Les différents systemes de chauffage {'“5

Réseau de chaleur : quelques chiffres

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)

< Energie thermique commercialisée : 48 TWh (26 TWh en 2013)

2,0% 2,6%

M Résidentiel Agriculture
36,1%
M Industriel Tertiaire
54,3% Réseaux interconnectes M Autre

4,4%
0,7%

*Ministére de la transition énergétique en France - DATA LAB 2023
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Les différents systemes de chauffage ;‘“y

Réseau de chaleur : quelques chiffres

En Wallonie*
< Nombre de réseaux de chaleur : 57

% Longueur totale des réseaux : 52 km
% Puissance totale installée : ~ 82 MW

< Energie thermique commercialisée : 237 GWh

Répartition de la consommation de chaleur par secteur

38%

= Résidentiel Tertiaire = Industriel

Graphique 13: Répartition de la chaleur véhiculée par des réseaux de chaleur entre les secteurs

*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



Les différents systémes de chauffage {“y

Réseau de chaleur

Comment est constitué un réseau de chaleur

1. Production de chaleur

2. Réseau de distribution

3. Sous-station




Les différents systemes de chauffage ﬁ

Réseau de chaleur

1. Production de chaleur

Permet le recours a des énergies alternatives du type biom
et cogénération

Monotone de chaleur décroissante
T0O kKW
600 kW
500 kW
400 kW
300 kW

200 kW

100 kW

Part couverte par la cogénération

0 kW
0h 1.000 h 2.000 h 3.000 h 4.000 h 5.000 h 6.000 h 7.000 h 8.000 h
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Les différents systemes de chauffage ﬁ

Réseau de chaleur

2. Réseau de distribution

Densité des besoins > 1,5 MWh/(ml.an)

; ‘Rue de I’Ecole

Habitation (n°10)
3.000 Van 20kW

Privé
Magasin (n°5)
25481 17kW
Professionnel
Studio (n°5B)

Dépot (n°1) 1.3001 7kW

pot (n°

2500 Van 17kW ra:

Professionnel Appartement (n°5A)
20001 10kW

Entrepot existant Privé

1.2001 17kW v

Professionnel Bureau (n°9)
22501 12kwW

Nouvel Entrepot Professionnel

2'8001, il Appartement (n°7A)

Professionnel 29501 12 kW
Privé

Emplacement

chaufferie

Figure 1: Implantation des batiments sur le site
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Les différents systemes de chauffage

Réseau de chaleur

2. Réseau de distribution

CALPEX PUR-KING UND
Pertes de chaleur g [W/m) pour un tube UND
Type Valeur U| Température moyenne de service Ty [°C]
. [W/mK] | 40° 50° 60° 70° §0° L e -
h I . 25/ 76 01050 | 3.5 420 5.25 530 735
Pertes de Chaleur : 5 a 20 W/mK 25/ 91 PLUS 0030 | 273 364 455 5 46 637 |
’ 32 76 01320 | 396 528 660 7.92 924
9 Pour 100 m de reseau DN63 ~ 7 32/ 91 PLUS 0110 | 333 4.44 555 .66 717
40/ 91 DA3E0 | 4.4 552 .90 A28 9,66 )
000 kW h/a 1] 407111 PLUS 00140 | 347 456 5.10 6B 748 a=lim =k
50111 D420 | 426 568 710 B.52 944 “EI W
50/126 PLUS 01260 | 378 5.04 6.30 7.56 [TH =y
63/126 01620 | 486 6.48 8.10 972 1134
63/142 PLUS D420 | 426 5.68 7.10 B.52 9.94
15/142 01750 | 525 7.00 875 1050 1225 |
75/162 PLUS D490 | 447 596 7.45 B34 1043 T ke
90/162 01903 | 571 7461 952 142 1332
a0/1az2 PLUS DAGIE | 485 6.6 B.08 969 11
107162 02140 | B22 10.96 1370 1644 1918
1018z 0.2181 b.54 812 1041 1309 1527
110/202 PLUS D18SE | 557 742 928 114 1299
126/182 02807 | B.A4Z 1.2 14.04 1684 1965
126/202 PLUS 0.2290 | 6.87 9.16 11.45 1294 1603
140/202 0.2891 B.6T 11.56 14.46 1735 0.24
160/250" Da0zE | 8.08 12.11 15.14 1817 2120
wanze
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Les différents systemes de chauffage

Réseau de chaleur

3. Sous-station

* Découplage hydraulique a I'entrée des
batiments via un échangeur de chaleur

* Distribution de chaleur dans les différentes
unités a partir de sous-stations hydrauliques

0.73m3/h

r 17kW
DN25
I

Découplage hydraulique via
échangeur de chaleur

wanze

Sous-station par unité
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Il. Les différents systemes de chauffage

IIl. Focus sur les pompes a chaleur




Les pompes a chaleur =

Une pompe a chaleur est une machine thermodynamique permettant de

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

chaude » (ex: batiment a chauffer)

Source de chaleur Pompe & chaleur 9 Chauffage

la pompe a chaleur

puise de |a chaleur :4. Une pompe a
de I'air ... 3 | chaleur :
chauffage par le sol sl - Présente des dimensions

comparables a celles d'une
chaudiers au sol classique,

= Existe également en
version hybride combinant
une chaudiere et une
pompe & chaleur.

+ Utilise toujours la fonction
la plus économe en
énergle [version hybride).

.
g \ 3 il J
- P : 5 . + Fonctionne & un régime
: . o nécessite une habitation
] : S

bien isoléa et un systéme

o

de distribution de chaleur
fonctionnant & basse
température.

... ou de la
nappe phréatique.

Source : Energuide.be
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Les pompes a chaleur

Fonctionnement

Q2=Q1+W

SOURCE
CHAUDE

Chaleur
fournie

Q2

Electricité
consommeée

Compresseur

Condenseur

A
P°A
Liquide

Evaporateur

Detendeur 7 4
Py
Liguide
wanze

SOURCE
FROIDE

Chaleur

"eratuite"

COP=02/W

COP =~ 3-5



Les pompes a chaleur

Les performances (puissance et COP) des pompes a 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

/ .

—65

-20 -10 0 10 20 30 40



Les pompes a chaleur @

e Les différentes sources froides possibles sont :
- l'air extérieur
— le sol autour de I'habitation
- l'eau de la nappe phréatique
- Il'eau d’une riviere, d'un étang
- le rayonnement solaire
e Les qualités attendues pour une source froide sont :
— une T° élevée
— une T° stable (fluctuations jour/nuit et saisonniére faibles)
- facile a mettre en ceuvre (colt, encombrement spatial, proximité, formalités administratives, etc)

— si possible, une source renouvelable




Les pompes a chaleur @

Source froide = Air extérieur

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

wanze



Les pompes a chaleur @

Source froide = Air extérieur - Dynamique

e Avantages :
- T° élevée a la mi-saison
- Bon transfert de chaleur grace au ventilateur
- Source renouvelable
- Echangeur tres compact, facile a mettre en ceuvre

e Inconvénients :

- T° faible en hiver
- Fluctuations saisonniéres et journalieres de T°

- Consommation électrique du ventilateur
(~10% de la consommation de la PAC)

- Formation de givre sur I’échangeur
- cycles de dégivrage (~3 a 5 % de la cons. annuelle de la PAC)

wanze
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Les pompes a chaleur @

Source froide = Air extérieur - Statique

e Avantages:
- T° élevée a la mi-saison
- Mise a profit des apports solaires

- Source renouvelable

- Pas de consommation imputable au ventilateur
(givre non problématique)
e Inconvénients :
- Mauvais transfert de chaleur = échangeur peu compact
- T° faible en hiver
- Fluctuations saisonnieres et journalieres de T°

wanze
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Les pompes a chaleur

= Sol

Source froide

Echangeur vertical

Echangeur horizontal

wanze



Les pompes a chaleur @

Source froide = Sol

e Avantages :
- T° de la source relativement élevée

- température stable
- peu de travaux de terrassement, si échangeur horizontal
- pas de circulateur coté source froide, si évaporation directe

e Inconvénients :

- limitation de la surface du jardin
(sauf échangeur vertical mais alors co(t 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)

- colit élevé des forages, si échangeur vertical



Les pompes a chaleur @

Source froide = eau

RseTvoN ¥ puit de forage
rernontde redescente
L e
- G = = =
nappe phréatique
Eau souterraine Eau de surface

wanze



Les pompes a chaleur @

Source froide = eau

| B

e Avantages : i =
- T° de la source relativement élevée
- T° stable

- Renouvellement de la source

e Inconvénients :

- Plus difficile a mettre en ceuvre
(forage de 2 puits éloignés nécessaire, études de faisabilité, permis, etc)

> Col(t élevé
- Taxes dues au prélevement d’eau

- Consommation électrique de la pompe

wanze



Les pompes a chaleur @

Sources chaudes

e Les différentes sources chaudes possibles sont :

- l'air intérieur du batiment

- Batterie dans le groupe de ventilation

- Détente directe (unité intérieure dans chaque local)
- |"eau chaude d’un circuit de chauffage

- Chauffage sol

- Plafond rayonnant

Détente directe

- Radiateurs
- Ballon ECS

e Les qualités attendues pour une source chaude sont :
— un dimensionnement pour travailler a basse T°
— facile a mettre en ceuvre a un colt raisonnable (en neuf, en rénovation, etc)



Les pompes a chaleur @

Source chaude : Air

Unité(s) extérieure(s)
Unités intérieures

wanze



Les pompes a chaleur @

Source chaude : Air

Avantages :

- Dynamique treés rapide, peu/pas d’inertie = bonne régulation de la T° intérieur
(apports solaires et intermittence bien gérés)

- Facile a mettre en ceuvre en neuf comme en rénovation

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

- Emission a plus haute T° (~35 °C) = T° de condensation plus élevée

- Tres peu d’inertie = nombreux démarrages (petits cycles)

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

wanze



Les pompes a 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 (systeme a détente directe)

Plancher chauffant



Les pompes a chaleur @

Source chaude : Plancher chauffant

e Avantages :

- Emission a 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 (colt moindre)

- relativement facile a mettre en ceuvre pour une nouvelle construction

e Tnconvénients :

- plus difficile a mettre en ceuvre en rénovation

- forte inertie préjudiciable a la régulation (difficulté de gérer l'intermittence
et d’anticiper les apports solaires)

Pour vous, avec vous



Les pompes a chaleur @

Source chaude : Radiateurs

e Avantages :

- facile @ mettre en ceuvre en rénovation

- tous les avantages inhérents a un chauffage
central (bonne régulation, intermittence, gestion
des apports solaires aisée avec vannes
thermostatiques)

e Inconvénients :

- Méme avec des radiateurs surdimensionnés
(50-60°C), la T° de condensation doit quand Radiateur
méme étre élevée (60-70°C)

- performances dégradeées

uuuuuuuuuuuuuuuuu



Les pompes a chaleur @

Source chaude : Radiateurs

e Avantages:
- Facile a mettre en ceuvre en rénovation

- Tous les avantages inhérents a un chauffage
central

- Fonctionne a basse température

e Inconvénients :
- Bruits

- Raccordement électrique nécessaire

Pour uous, auec vous

Ventilo-convecteurs



Conclusion

— =
—

e Isoler son batiment
e Possibilité d’hybridation (avec chaudiére ou poéle)
e Incertitudes au niveau de

» Exigences futures

> Vecteurs énergétiques a privilégier

» Evolution des technologies



Merci pour votre attention %.

/]

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

wanze


mailto:boris@be-energie.com

Les différents systemes de chauffage ;‘“y

Chaudieres condensation
2m3/h 4 m3/h

CH,+20O, = CO, +2H,0  + chaleur

Pci = 10 kWh/m3
Rendement Pcs =11 kWh/m3

combustion

Nl 11% M pcs = 1M pci x 0,9

N i1 00%

Débit air (m3/h) pour une chaudiére de 20 kW ?
= > 20 m3/h d’air

Une chaudiére de 20 kW qui
condense produit ~ 1,5 | d’eau par
heure !

55°C -
T° amb : 200°C T° fumées

wanze

Point de rosée
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Chaudieres condensation

T° de départ et de retour en fonction de la T° extérieure

. Départ
90 s
80 ;
i Retour
70 :
60 R 58
, Pointderoséegaz _ _ g4
50 P
| Polft Je OBeTaZ0T — 4o
40 :
30 : Température
' extérieure
20 10 0 -10 -20°C
wanze



